
		
		Biologie

		Samenhäute

		Es ist zunächst bei dem Keimen der Samen auf die verschiedenen
Häute acht zu geben, welche eigentlich den letzten losen für sich
bestehenden Keim und seine Kotyledonen umwickeln; bei den Eicheln
findet sich eine dreifache, solchartige Umgebung:

		
	Eine, wenn man will, schal- und holzartige

	Eine zweite bastartige

	Und eine dritte blattartige in welcher denn zuletzt der
eigentliche reine lose für sich bestehende Same gefunden wird.



		Bei diesem Samen oder reinen Kern, wenn man will, ist bemerklich
daß die Diploe der Kotyledonen mit der so genannten mehligen
Substanz ausgefüllt wird und aufgetrieben ist.

		Es ist hierbei eine Merkwürdigkeit wahrzunehmen, die kleine
runde Fläche durch welche von außen die Eichel mit dem Stiele
zusammenhängt ist auch inwendig der Punkt wo die innern Häute
zusammen verbunden sind und wo sie durch die Stellung mehrerer
Blätter um die Achse formiert werden, daß, wenn man nun nimmt, daß
der eigentliche Keim an der entgegengesetzten Seite als der Spitze
der Eichel und also auch an der Spitze der Blätter ist so wird man
sehen, was ich schon sonst bemerkt habe, daß die Befruchtung
eigentlich an der Spitze eines Blattorgans vor sich gehe, welche
Sache noch weiter zu beobachten und anschaulich zu machen ist.

		 

		Eigenschaften der
Monokotyledonen

		Eigenschaft der Monokotyledonen daß sie zur Fruktifikation
eilen, nicht der Zeit sondern der Form nach

		Sie überspringen die Mittelglieder der Bildung, durch [bookmark: page124] 124 welche bei
vollkommnern Pflanzen die Gestalt hindurch geht.

		Man muß sagen einige Mittelglieder der Bildung, da man
von den Akotyledonen sagen kann sie überspringen alle
Mittelglieder.

		In außerordentlichen Fällen geschieht selbst dieses. So fand
sich an einer Serapias etwas den Staubbeuteln Ähnliches an den
Stengelblättern entwickelt.

		Jene Formel wird uns bei der Betrachtung aufs beste leiten, da
das Überspringen der Bildungsglieder auf mehr als Eine Weise
geschehen kann. Dagegen wenn ich, wie Jussieu, sage daß ihnen die
Krone fehle, so kann ich auf keine allgemeine Einstimmung hoffen
weil wir in einzelnen Fällen die Gegenwart der Krone kaum leugnen
können.

		Daß oft die Krone fehlt gibt man gern zu; es ist aber dieses nur
Eine Art wie die Bildungsglieder übersprungen werden und keine Art
des Überspringens ist beständig.

		Das Eilen kann sogar stufenweise geschehen und unsere Formel
bleibt noch immer gültig.

		Die Monokotyledonen eilen zur Fruktifikation, nicht der Zeit
nach, denn es gibt viel Dikotyledonen, die weit geschwinder zu
Blüte und Frucht gelangen als die meisten
Monokotyledonen.

		(Nachzusehen, was von Monokotyledonen einjährig ist außer den
Gräsern.)

		Vielmehr findet man bei vielen derselben eine Voranstalt in der
Erde, durch Zwiebeln und dergleichen, ehe sie Blüte und Frucht
hervorbringen können.

		Man hat die Zwiebel mit Recht eine Knospe unter der Erde genannt
und eben diese Neigung Knospen unter der Erde, nah an dem ersten
Entwicklungspunkte, zu bilden kommt bei den Monokotyledonen oft
vor.

		Die Gräser entwickeln oft viele Knoten ganz nah an dem ersten
Entwicklungspunkte was man bestocken nennt.

		Eben diese Vorbereitung unter oder an der Erde macht, daß die
Entwicklung nachher gar bald vor sich gehen kann.

		Ihre Haupteigenschaft ist daß sie sehr selten ein Auge zum
Zweige entwickeln, sondern daß jedes Auge, so bald es
hervortreibt sogleich zum Blütenstande hineilt.

		Entwickeln sich Augen zu einer Art von Zweigen, so ist [bookmark: page125] 125 sogleich
etwas Sonderbares dabei wie beim Hyacinthus monstrosus, welcher
eine sprossende Blume darstellt.

		Bei den Spargeln, wo die Augen wirklich Zweige treiben, wird man
zu weitern Betrachtungen hingewiesen.

		Selbst bei den Palmen welche so langsam in die große Höhe
wachsen ist der Fall, daß sie nur Stengelblätter treiben das erste
Auge, welches treibt ist gleich Blüte und Frucht.

		Man könnte also in einem gewissen Sinn der Palme die Eigenschaft
eines Baumes absprechen und sie nur eine ungeheure Staude nennen,
so wie denn die Monokotyledonen durchaus besonders im Innern eine
weichere Natur sind und man ihnen im eigentlichen Sinne kein Holz
zuschreiben kann.

		Hierauf müßte nun die verschiedene Art wie sie zur
Fruktifikation eilen einzeln durchgegangen werden.

		Unblättriger Stengel, besonders der Zwiebelgewächse,
unmittelbarer Übergang von der Wurzelnähe zur Blume.

		Färbung des Kelches dieser vertritt die Stelle der Krone.

		Unmittelbare Kreisstellung der Stengelblätter zu einem
Quasikelch Paris quadrifolia Trillium.

		Annäherung der Kronenblätter zu Pistill und Anthere.

		Bei regelmäßiger Gestalt und deutlichen Übergängen Canna.
Crocus. Iris.

		Bei unregelmäßiger Gestalt und rätselhafterem Übergang Orchis,
Satyrdum, Serapias, Ophrys. Fast die ganze Linneische
Gynandrie.

		Spadix und Spatha

		Die Ähren.

		Glumae nur verkümmerte Stengelblätter.

		Die Früchte stehen unmittelbar am Stengel ohne Stil, umgeben den
Stengel gedrängt und diese Stellung wirkt stark auf ihn so daß er
zur gemeinsamen Fruchtstütze wird.

		Veränderung desselben an Gestalt und Bestandteilen. Zea Mays.
Bromelia. Ananas.

		Dieser Fall kommt wieder bei den Coniferis vor nur mit dem
Unterschied daß bei diesen der Zapfen geschlossen ist und nur
selten durchwächst, dort aber der Stengel im gewöhnlichen Zustande
durch die Frucht durchgeht und mehr oder weniger oben drüber in
seinem natürlichen Zustande erscheint.

		 

		Versuch über die Gestalt der
Tiere

		 

		Vorerinnerung

		Ob gleich der Titel dieser kleinen Abhandlung einen Versuch über
die Gestalt der Tiere überhaupt verspricht: so wird sie sich doch
vorzüglich mit den vollkommensten, den Säugetieren beschäftigen.
Und auch diese besonders in osteologischer Rücksicht betrachten,
und sich nur insofern auf die übrigen nächsten Tierklassen und auf
die weicheren Teile des Gebäudes verbreiten; insofern es zur
Aufklärung gewisser Erfahrungen und Folgerungen nötig sein sollte.
Das Übrige behält sich der Verfasser für die Zukunft vor.
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Bemühungen der vergleichenden Anatomie

und Hindernisse welche dieser Wissenschaft
entgegenstehen

		Die Ähnlichkeit der vierfüßigen Tiere unter einander, konnte von
jeher auch der oberflächlichsten Betrachtung nicht entgehen. Auf
die Ähnlichkeit der Tiere mit dem Menschen, wurde man
wahrscheinlich zuerst durch das Anschauen der Affen aufmerksam
gemacht. Daß die übrigen vierfüßigen Tiere in allen ihren
Hauptteilen mit dem Menschen übereinkommen, war nur durch eine
genauere wissenschaftliche Untersuchung festzusetzen möglich, deren
Bemühungen zuletzt noch viel weiter entfernt scheinende Gestalten,
aus dem Weltmeere in diese Verwandtschaft herbei zogen.

		Wieviel in der letzten Hälfte dieses Jahrhunderts die
Naturwissenschaft durch Beschreiben Zergliedern und Ordnen
gewonnen, ist, ich darf wohl sagen allgemein bekannt. Wie manches
in derselben noch zu tun sei, wie manche Hindernisse einer ganz
genauen Bearbeitung entgegen stehen, wird demjenigen bald bekannt,
der sie mit gewissenhafter Genauigkeit bearbeitet.

		Es war natürlich, daß die Zergliederer welche sich mit dem Bau
des Menschen eine Zeitlang ausschließlich beschäftigten, [bookmark: page127] die Teile des
menschlichen Körpers, wie sie ihnen sichtbar wurden benannten,
beschrieben und an und vor sich ohne weitere Verhältnisse nach
außen betrachteten. Eben so natürlich war es daß diejenigen welche
sich mit der Behandlung der Tiere beschäftigten, Reiter, Jäger,
Fleischer, denen verschiedenen Teilen der Tiere jeder für sich
Namen beilegten, welche auf keine Weise das Verhältnis der Tiere
untereinander, noch weniger das Verhältnis der Tiere zu den
Menschen ausforschten, vielmehr durch falsche Vergleichung, zu
Irrtümern Gelegenheit gaben. So nennt z. B. der Reiter
denjenigen Teil des Pferdevorderfußes wo der carpus das Gelenk
zwischen der ulna und dem metacarpus machet das Knie den
Knochen des metacarpus selbst das Schienbein.

		Nun ist zwar durch die Bemühungen so vieler eifriger Beobachter,
welche vorzüglich die Tieranatomie oder auch nur selbige
gelegentlich neben der menschlichen behandelt, die Terminologie der
tierischen Teile soviel es sich wollte tun lassen auf die
Terminologie der menschlichen Teile reduziert worden, und es möchte
wohl die Base der vergleichenden Anatomie auf immer festgestellt
worden sein. Allein es sei uns erlaubt; hier einige Bemerkungen
über die Hindernisse zu machen, welche noch Überbleibsel der alten
empirischen Behandlungsart zu sein scheinen, und die der
Wissenschaft eben jetzt am beschwerlichsten im Wege stehen, da sie
ihrer Vollendung näher und näher rücket.

		Man hat bisher wie oben schon erwähnt worden, bald die Tiere
unter einander, bald die Tiere mit dem Menschen, bald den Menschen
mit den Tieren verglichen, man hat also, mit dem tertio
comparationis immer gewechselt, und dadurch oft den Faden der
Beobachtung verloren. Ferner mußte da die Methode des
Tierzergliederers mit der Methode des Menschenzergliederers, nicht
völlig übereinstimmen kann, eine Art Schwanken in der Methode der
vergleichenden Anatomie entstehen, welches wie mich dünkt noch bis
jetzt nicht hat ins Gleichgewicht gesetzt werden können. [bookmark: page128]
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Vorschläge diese Hindernisse aus dem Wege zu räumen

		Wie nun aber gegenwärtig bei so vielen trefflichen Vorarbeiten
bei täglich fortgesetzten Bemühungen so vieler einzelner Menschen,
ja ganzer Schulen, die Wissenschaft auf einmal zur Konsistenz
gelanget, ein allgemeiner Leitfaden durch das Labyrinth der
Gestalten gegeben ein allgemeines Fachwerk, worin jede einzelne
Beobachtung zum allgemeinen Gebrauch niedergelegt werden könne,
aufzubauen wäre, scheint mir der Weg zu sein wenn ein allgemeiner
Typus, ein allgemeines Schema ausgearbeitet und aufgestellt würde,
welchem sowohl Menschen als Tiere untergeordnet blieben, mit dem
die Klassen, die Geschlechter die Gattungen verglichen, wornach sie
beurteilt würden.

		Man würde sich bei Ausarbeitung dieses Typus vor allen unnötigen
Neuerungen hüten, man würde, die von der menschlichen Gestalt
hergenommene Benennungen, immer mehr auf die Gestalt der Tiere über
zu tragen suchen, und sich vielleicht nur um weniges von der
Methode und Ordnung wornach bisher die Anatomie des menschlichen
Gebäudes vorgetragen worden entfernen um nicht empirisch, nach der
besondern Bildung eines Geschöpfes das Gebäude der andern zu
betrachten und zu beurteilen, sondern eine Methode aufzufinden,
wornach vorerst die vollkommensten Tiere rationell betrachtet und
vielleicht in der Folge die übrigen Klassen näher erkannt werden
können.

		Sollte das bisher Gesagte, nicht einen jeden gleich von der
Notwendigkeit einer solchen Einrichtung überzeugen; so wird
folgende Betrachtung vielleicht die Sache einleuchtender machen. Da
die Vergleichung so sehr verschiedener Gestalten als die Säugetiere
sind nicht anders als teilweise geschehen kann; so war es
natürlich, daß man bei den verschiedenen Tiergattungen die
verschiedenen Teile aufsuchte und sie mit den Teilen der andern
verglich. Die meisten durch große Verschiedenheit der Gestalt und
Richtung der Teile entstandenen Irrtümer rektifizierten sich nach
und nach nur hat man sich von dem Irrtume der mehr [bookmark: page129] in dem Ausdrucke als der Sache
zu liegen scheint nicht völlig losmachen können daß man einigen
Tieren gewisse Teile ableugnete ob man gleich, die durch eben diese
Teile hervorgebrachte Gestalt, gerne zugab. So wollte man den
Menschen das os intermaxillare beharrlich absprechen, der Elefant
sollte kein Tränenbein keinen Nasenknochen haben, da man doch im
Gegenteil, wenn auch alle Suturen verwachsen wären, von der
übereinstimmenden Gestalt, auf die Konsequenz des Baues hätte
schließen sollen.

		Wenn wir nun von einer Seite behaupten, daß alle Hauptteile
woraus die Gestalt eines vollkommenen Tieres zusammengesetzt ist,
sich bei dem andern Tiere gleichfalls finden müssen, so läßt sich
von der andern nicht leugnen daß gewisse völlig gleichartige Teile
besonders gegen die Extremitäten zu in der Zahl variieren, so
variiert die Zahl der Rückgratwirbel und Rippen der Schwanzwirbel,
die Zahl des carpus metacarpus und der Finger des tarsus metatarsus
und der Zehen. Andere Abteilungen als die der ulna und des radius
der tibia und fibula verwachsen mit einander und lassen kaum noch
Spuren ihrer ursprünglichen Trennung zurück.

		Dieses alles würde ein völlig ausgearbeiteter Typus schon
bestimmen und festsetzen: inwiefern ein jeder Teil notwendig und
immer gegenwärtig sei, ob er sich manchmal nur durch eine
wunderbare Gestalt verberge durch eine Verwachsung der Suturen
zufällig verstecke in verminderter Zahl erscheine sich bis [auf]
eine kaum zu erkennende Spur verliere, für überwiegend
untergeordnet oder gar als aufgehoben betrachtet werden müsse. Ehe
wir weiter gehen wird es rätlich sein, den Typus selbst und zwar
vorerst bloß osteologisch herzusetzen.
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Vorschlag zu einem osteologischen Typus

		Ehe ich die Ursachen weiter ausführe welche mich bewogen das
vorstehende Schema dergestalt zu ordnen und was für Vorteil ich
daraus zu ziehen hoffe ist es nötig noch einige Betrachtungen
voraus zu schicken. Da die Natur eben [bookmark: page130] dadurch die Gestalten der Tiere
so bequem zu verändern scheint, weil die Gestalt aus sehr vielen
Teilen zusammengesetzt ist, und die bildende Natur dadurch nicht
sowohl große Massen gleichsam umzuschmelzen nötig hat sondern die
große Mannigfaltigkeit bewirkt, indem sie auf viele zusammen
geordnete Anfänge bald so bald so ihren Einfluß zeigt, welches wie
wir in dem Folgenden sehen werden, von der größten Bedeutung ist,
so wird die größte Aufmerksamkeit derjenigen, welche besonders den
osteologischen Typus ausarbeiten, dahin gerichtet sein daß sie die
Knochenabteilungen auf das schärfste und genauste aufsuchen, es
mögen solche an einigen Tierarten in ihrem ausgewachsenen Zustande
sich deutlich sehen lassen oder bei andern nur an jüngeren Tieren
vielleicht gar nur an Embryonen zu erkennen sein.

		Denn ich darf wohl hier schon dasjenige behaupten, wovon ich
einen jeden den diese Wissenschaft wirklich interessiert durch
diese Abhandlung völlig überzeugen möchte daß der Fortschritt der
ganzen Wissenschaft bloß auf diesem Wege schnell zu hoffen sei. Hat
sich nicht in anderen Teilen die Zergliederungskunst in die
feinsten Bemerkungen ausgebreitet; hat sie nicht schon die
Teilbarkeit der Nerven bis ins Unendliche verfolgt; sollten wir
nicht den Knochenabteilungen, welche vielleicht einen größeren
Einfluß auf die Bildung haben, eine ähnliche Aufmerksamkeit
widmen.

		Die Methode, wie die Lehre des menschlichen Knochengebäudes
bisher vorgetragen worden, ist bloß empirisch und nicht einmal auf
die Betrachtung der Gestalt des Menschen, geschweige in Betrachtung
auf die Gestalt der übrigen Tiere rationell. Man hat die Knochen,
nicht wie sie die Natur sondert bildet und bestimmt sondern wie
sich solche ich möchte fast sagen zufällig in einem gewissen Alter
des Menschen untereinander verbinden, angenommen und beschrieben,
ein Weg auf welchem selbst die besten und genausten Bemühungen kaum
weiter als zu einer empirischen Nomenklatur führen konnten. Auch
sind die daraus entstehenden Unbequemlichkeiten schon in die Augen
gefallen und einige sind schon gehoben. So hat man z. E.
[bookmark: page131] das
Felsenbein vom Schlafbein mit dem größten Rechte getrennt; dagegen
sind Verbindungen ganz heterogener Knochen, wie z. E. des
Heiligen- und Kuckucksbeins mit dem Becken geblieben und werden
auch wohl um physiologischer und pathologischer Demonstrationen
willen in der Lehre welche bloß den Menschen betrachtet künftighin
zusammen bleiben, worauf wir aber die wir uns einen höhern
Standpunkt der Erkenntnis aufsuchen, nicht dürfen hindern
lassen.

		Wie ich nun, an einem jeden einzelnen Teil des vorgeschlagenen
Typus, die Ursachen angezeigt, welche mich bewogen das
Knochengebäude des tierischen Körpers, nach einer von der
bisherigen abweichenden Methode zu betrachten, und die Absonderung
verschiedener Teile von einander zu wünschen und mich dadurch, dem
Verdachte der Neuerungsucht und dem Anschein einer
Kleinigkeitsliebe entzogen zu haben hoffe; so wünsche ich durch
nachfolgende allgemeinere Betrachtungen jene Methode noch mehr zu
rechtfertigen und ihre Notwendigkeit allgemein überzeugender zu
machen. Es ist schon oben im Vorbeigehen gesagt worden daß es der
Natur dadurch leicht ja man darf sagen allein möglich wäre, so
mannigfaltige Gestalten hervorzubringen, daß die Bildung aus so
vielen kleinen Teilen bestehe auf welche sie wirkt, ihre Größe,
Lage, Richtung und Verhältnis verändert und dadurch in den Stand
gesetzt wird, teils himmelweit verschiedene Bildungen
hervorzubringen, teils ganz nahe verwandte Bildungen durch eine
ungeheure Kluft gleichsam wieder zu trennen. Geben wir genau auf
diese Mannigfaltigkeit acht so werden wir in den Stand gesetzt,
nicht allein die Tiere untereinander sondern sogar das Tier mit
sich selbst zu vergleichen. In dieser bei genauer Betrachtung die
größte Bewunderung erregenden Veränderlichkeit der Teile, ruht die
ganze Gewalt der bildenden Natur.

		Dagegen, ist die unveränderliche Verbindung der Teile unter
einander, die Ursache der einem jedem Beobachter in die Augen
fallenden Ähnlichkeit der verschiedensten Gestalten. [bookmark: page132]

		Um diese beiden Begriffe nicht nur im allgemeinen hinzustellen
sondern auch ins besondere anwendbar und anschaulich zu machen
nehmen wir zuerst den Schädel der Tiere vor uns und hier kann nicht
streng genug behauptet und nicht oft genug wiederholt werden daß
die Natur nicht allein diesen Hauptteil des tierischen Gebäudes,
nach einem und demselben Muster bildet, sondern daß sie auch ihren
Zweck bei allen durch einerlei Mittel erreicht, daß die
mannigfaltigen Knochenanfänge und die daraus entstehenden
Knochenabteilungen, an den Schädeln aller Tiere völlig dieselben,
und überall im Grunde auf einerlei Weise, obgleich in den
mannigfaltigsten Modifikationen gegenwärtig seien. Ein fleißiger
und treuer Beobachter kann sich hiervon auf das leichteste und
schnellste überzeugen. Am aufmerksamsten wird man hinfort auf die
noch nicht verwachsenen auf die Schädel noch junger und unreifer
Tiere werden und unser oft wiederholter Grundsatz wird endlich
keinen Widerspruch mehr zu fürchten haben. Die falschen oder
schwankenden Ausdrücke, der Mensch habe kein os intermaxillare, der
Elefant habe kein Tränenbein, der Affe habe auch kein Tränenbein,
werden nicht mehr vorkommen. Man wird diese Teile sorgfältig
aufsuchen und weil man gewiß daß man sie finden müsse nicht eher
ruhen bis man sie ausgefunden und ihre Gestalt ihr Verhältnis gegen
die übrigen Teile genau bezeichnet.

		Selbst, wenn man die Konsequenz der Gestalt nur im allgemeinen
ansieht, sollte man schon ohne genauere Erfahrung schließen daß
lebendige einander höchst ähnliche Geschöpfe aus einerlei
Bildungs-principio hervorgebracht sein müßten.

		Könnte man sich nur einen Augenblick denken, daß der
Tränenknochen bei einem Tier fehle, so hieße das eben so viel, als:
der Stirnknochen könne sich mit dem Jochbein, das Jochbein mit dem
Nasenbein verbinden, und wirklich unmittelbar an einander grenzen,
wodurch alle Begriffe von übereinstimmender Bildung aufgehoben
würden; wenn dadurch eben, wie vorher erwähnt, [daß] ein Knochen
die seltsamsten und wunderlichsten Gestalten annehmen, und dadurch
seine Nachbarn zu Annehmung seltener Gestalten [bookmark: page133] determinieren kann, die
große Mannigfaltigkeit der Bildungen entstehet, so wird die Bildung
dadurch von der andern Seite höchst konsequent weil kein Knochen
seine Nachbarschaft verändern und dadurch wirklich ungeheuere
Abweichungen niemals regellos werden können.

		Zwar finden sich Fälle welche diesem allgemeinen Grundsatze zu
widersprechen scheinen, die aber eben deswegen unsere ganze
Aufmerksamkeit erregen, und uns zu weiteren Forschungen Anlaß
geben.

		Zwei Fälle welche mir bekannt geworden will ich hier anzeigen
und zu erklären suchen. Durch die Verbindung des Stirnknochens mit
der obern Kinnlade, in der Gegend der Nasenwurzel wird das
Tränenbein von dem Nasenknochen gänzlich getrennt, und es sollte
also wenn der oben festgestellte Grundsatz unumstößlich bleiben
sollte, bei keinem Tiere, der Tränenknochen sich jemals mit dem
Nasenknochen verbinden können. Nun findet sich aber sowohl an dem
Schädel eines gemeinen Ochsens als eines Auerochsens daß das
Tränenbein mit dem Nasenbein wirklich verbunden seie. Diesen
Widerspruch hebe ich durch folgende Erfahrung: Es ist bekannt daß
die Tiere welchen die Zähne in der obern Kinnlade fehlen, als
Ochsen, Hirsche, Schafe, Ziegen, eine Fontanelle haben welche von
dem Stirnknochen, dem Nasenbein, der obern Kinnlade und dem
Tränenbein umgrenzet wird und wir dürfen sagen: daß diese
Fontanelle durch das Unvermögen des Oberkiefers entstehet sich bis
gegen den Stirnknochen fortzusetzen. Diese Fontanelle wird bei dem
Ochsen durch ein os wormianum ausgefüllt welches in der Folge
gewöhnlicher mit dem Tränenbein, als mit den übrigen benachbarten
Knochen verwächst wodurch es dem ersten Anblick nach scheinen
könnte als wenn das Tränenbein sich gleichsam als ein Keil zwischen
den Stirnknochen und der obern Kinnlade hineinschöbe und den
Nasenknochen berühre.

		Ich wende mich zu dem zweiten Fall. Die obere Kinnlade und der
Nasenknochen berühren einander; man kann besonders bei den
reißenden Tieren bemerken, daß der Stirnknochen seinen processum
nasalem sehr spitz und lang [bookmark: page134] vorwärts das os intermaxillare seinen oberen
processum auf gleiche Weise rückwärts fortsetze. Wir treffen bei
allen Tieren diese beiden gleichsam gegen einander strebenden
spitzen Keile durch die Fläche welche den Oberkiefer mit dem
Nasenknochen verbindet abgesondert oder in mehr oder weniger
Entfernung an. Bei dem Schädel eines Bären hingegen könnt ich
bemerken: daß beide Fortsätze nur noch gleichsam die Fäden zwischen
den benachbarten Knochen verlängerten, und sich mit einer jedoch
etwas verworrnen Sutur mit einander verbanden. Ich glaube auch hier
nicht zu fehlen, wenn ich leugnete daß diese Knochen einander auch
wirklich berührten; sondern sie haben nur die ihnen eingepflanzte
Triebkraft soweit als möglich gegeneinander ausgedehnt, und sind
zuletzt durch einen dritten Knochenpunkt durch eine Art os
wormianum zusammen verbunden worden. Es ist dieses ein Punkt, über
welchen wir in der Folge nie zuviel, und nie scharf genug
beobachten können.

		 

		Ähnlichkeit der Tiergestalten unter
einander.

		Ähnlichkeit der Tiergestalt mit der menschlichen.

		Die vergleichende Anatomie beschäftigt sich, diese Ähnlichkeit
immer mehr aufzusuchen, und zu gleicher Zeit, den Unterschied genau
zu bestimmen wodurch sie sich alle mehr oder weniger von einander
entfernen.

		Es sind in der neuern Zeit in dieser Wissenschaft große
Fortschritte geschehen.

		Bei fleißiger und genauer Bearbeitung derselben findet sich eine
Schwierigkeit; [die] wie mir deucht die Wissenschaft bisher
aufgehalten hat.

		Da hier von Vergleichen die Rede ist; so fragt sich: soll man
die Tiere unter einander, die Tiere mit dem Menschen, oder den
Menschen mit den Tieren vergleichen. Es ist dieses alles bisher
geschehen je nachdem der Naturforscher eine Absicht bei seinen
Untersuchungen hatte, je nachdem er von einem oder dem andern Orte
ausging.

		Auch hat man ein Längenmaß gelegentlich angenommen, und nach
diesem die Längen und Breiten der verschiedenen Teile zu bestimmen
gesucht.

		Alle diese verschiedenen Methoden haben ihre Beschwerlichkeit,
[bookmark: page135] und eine
jede muß unter gewissen Umständen unzulänglich werden.

		Vielleicht ließe sich, auf dem Punkte wo die Wissenschaft
gegenwärtig steht, ein Schritt tun, der auf einmal um vieles weiter
brächte.

		Es könnte geschehen; wenn man einen Typus ausarbeitete der die
tierische Natur überhaupt zuvörderst aber nur, um sich nicht ins
Unendliche zu verlieren, die Natur der Säugetiere ausdrückte. Nach
welchem Typus sodann alle Tiergeschlechter beschrieben, vor welchem
sie verglichen werden könnten.

		Wir können den Menschen nicht als das Urbild der Tiere, die
Tiere nicht als das Urbild des Menschen ansehen, die Wissenschaft
ist weit genug vorwärts geruckt, daß wir gegenwärtig die Gestalt
finden können, auf welche sich die übrigen Gestalten beziehen
lassen.

		Es verstehet sich von selbst; daß wir, bei Ausarbeitung dieses
Bildes, uns keine unnötige Mühe machen, daß wir alles dasjenige
gebrauchen, was schon gegenwärtig da und in Ordnung gebracht ist,
daß wir uns der bisher gebrauchten Methode so viel als möglich
nähern, um allen Vorwürfen unnötiger Neuerung zu entgehen und von
allen Seiten eher Mitwirkung hoffen als Widerstand fürchten zu
dürfen.

		Die Anatomie des menschlichen Körpers ist so fleißig
durchgearbeitet daß dieselbige, billig bei neueren Vergleichungen
zum Grunde gelegt worden [und] immer mehr zum Grund gelegt wird, je
mehr man sich überzeugt daß sich bei den übrigen Säugetieren alle
diejenigen Teile finden woraus der menschliche Körper bestehet. Man
hat daher glücklich angefangen, die Terminologie welche bei den
Teilen des Menschen gebraucht wird, auf die Tiergestalten
anzuwenden und man wird wohltun hierin fortzufahren.

		Da die Anatomie welche uns den menschlichen Körper in seiner
Zusammensetzung beschreibt, besonders in den neuern Zeiten, bloß
den Menschen wie er ihr vorlag nahm und ihn um sein selbst willen,
und nicht in Bezug auf andere ihm ähnliche Geschöpfe behandelte; so
läßt sich leicht schließen, daß in der Methode dieser Untersuchung
und Beschreibung gewisse dem Menschen eigentümliche Eigenschaften,
werden in Betracht gezogen sein, welche uns eher hindern als [bookmark: page136] fördern, wenn wir
uns ein allgemeineres Bild ausarbeiten wollen welchem der Mensch
auch nur wieder untergeordnet ist.

		So ist z. E. die Methode nach welcher die Knochen des
menschlichen Hauptes beschrieben werden, bloß zufällig, indem man
das als einen besonderen Knochen annimmt und beschreibt was sich in
gewissen Jahren trennen läßt, anstatt nach einer reineren Methode
dasjenige als ein besonderer Knochen zu beschreiben wäre; den die
Natur wirklich von andern abgesondert hat, weil wir dadurch auf den
rechten Weg geführt werden, die Bildung des lebendigen Geschöpfs
aus einem höheren Standpunkt zu beobachten.

		Diese Absonderungen der Knochen, wovon sich ein Teil bei
Kinderschädeln schon bemerken läßt, ist bei Tieren, wegen ihrer
weniger zusammengedrängten Gestalt, sichtbarer ja greifbarer.

		Da wir nun wie oben schon gesagt uns nur einem höheren Begriffe
der Bildung nähern können; wenn wir diejenigen Teile, woraus sie
bestehet, genau von einander trennen: so werden wir also bei
Ausarbeitung unseres Typus, nicht verschmähen uns bei der
Tiergestalt Rats zu erholen. Wir werden alle Teile genau kennen
lernen, ihre Gestalt im einzelnen, ihr Anteil an der Bildung des
Ganzen wird uns nicht verborgen bleiben, und wir werden uns nicht
irre machen lassen, wenn dieser oder jener Teil bei irgend einer
Klasse oder einem Geschlecht in einem gewissen Alter, unter
gewissen Umständen, sich unsern Sinnen entzieht, und nur dem
Verstände allein sichtbar bleibt. Im allgemeinen ist es in die
Augen fallend und angenommen. Nur ins besondere hat man noch nicht
sich völlig bestimmen und überein kommen wollen. So wird z. B.
das os intermaxillare als der vordere Teil der oberen Kinnlade
welcher die Schneidezähne enthält in so fern sie dem Tier nicht
versagt sind, als abgesonderter Knochen unserer Aufmerksamkeit
niemals entgehen, wenn wir auch einen Teil der Suturen, durch
welche er mit seinen Nachbarknochen verbunden wird bei Menschen
meistens oft auch bei Affen Löwen Bären und andern Tieren
gedrängter Natur in einem gewissen Alter verwachsen finden.

		So werden wir das os temporum, und die sogenannte [bookmark: page137] partem petrosam
sorgfältig trennen wie sie bei mehreren Tieren und gewissermaßen
bei Kindern getrennt erscheint, wir werden das flache Schlafbein
und den Körper des Knochens welcher die Gehörwerkzeuge enthält,
nicht mehr als einen Knochen denken können, sobald uns nur ihre
Verschiedenheit, Gestalt und Bestimmung einmal recht deutlich
geworden ist. Wir werden das Hinterhauptsbein welches aus einem
flachen und drei der Gestalt der Wirbelbeinteile sich nähernden
Knochen zusammengesetzt ist, [und] das os ethmoideum, das auch in
mehrere Teile zerfällt, nicht mehr als einzelne ganze, sondern als
zusammengesetzte Knochen beschreiben, ja lieber einem jeden Teil
einen besondern Namen, eine besondere Bezeichnung geben.

		Ich weiß, daß sich hierauf die Einwendung machen läßt als seie
eine solche genaue Abteilung nicht notwendig, da man ohne dies bei
der bisherigen Methode solche Zusammensetzungen eines Knochens den
man als Eins annimmt, schon nebenher bemerkte und daß also eine
solche Neuerung nur schädliche Verwirrung machen würde.

		Hierauf kann ich gegenwärtig nur so viel antworten daß diese
Methode zu dem bisherigen Endzweck hinreichend sein mag, daß sie
aber dem Fortschritt der Wissenschaft hinderlich ist. So wird man
nicht leugnen daß wenigstens durch die bisherige Methode die
Aufmerksamkeit des Studierenden von diesen Knochenabteilungen eher
abgeleitet als auf dieselben hingewiesen werde.

		Wenn sich nun in der Folge zeigen wird; daß nur aus der
genausten Kenntnis dieser Knochenabteilungen der eigentliche
allgemeine Typus ausgearbeitet und zuletzt der geistige Punkt der
Vergleichung hervorsteigen kann; so wird hoffentlich die
Ursache

		 

		Zweites Kapitel

Allgemeine Idee zu einem Typus

		Rumpf Rückgrat Brustgrat. Länge und Stärke des ersten Kürze und
Weiche des zweiten

		Kopf oberer Teil

		[bookmark: page138] NB.
eigentliche Existenzbase des Lebens, unter sich
zusammenhängend.

		Hülfsmittel des Lebens.

		Untere Kinnlade, Arme, Füße.

		 

		Drittes Kapitel

		Daß die Sorgfalt womit wir die einzelnen Teile des Knochenbaus
aufgesucht haben nicht eine vergebliche Spitzfindigkeit sei; wird
sich gegenwärtig zeigen, wenn wir nähere Betrachtungen
anstellen.

		Wir dürfen behaupten daß der Knochenbau aller Säugetiere, um
vorerst nicht weiter zu gehen, nicht allein im ganzen nach einerlei
Muster und Begriff gebildet ist; sondern daß auch die einzelnen
Teile, in einem jeden Geschöpfe sich befinden; und nur oft durch
Gestalt, Maß, Richtung, genauere Verbindung mit andern Teilen
unserem Auge entrückt und nur unserm Verstande sichtbar bleiben.
Alle Teile, ich wiederhole es, sind bei einem jeden Tiere
gegenwärtig nur unsere Bemühung unser Scharfsinn muß sie aufsuchen
und entdecken; aber jener Begriff ist der Ariadneische Faden.

		Geben und Entziehen.

		Allgemeines Gesetz der Bildung.

		 

		1. Abschnitt

Versuch einer Allgemeinen Knochenlehre

		Wenn es natürlich war, daß man die Betrachtung des menschlichen
Schädels mit dem Stirnknochen anfing, als dessen Gestalt die
menschliche Natur am meisten bezeichnet; so finden wir uns dagegen,
indem wir den Tierschädel beschreiben wollen, zu einer andern
Methode genötiget, wozu uns das Anschauen die einfache Anleitung
gibt.

		Wir mögen nämlich das Tier ansehen wie es im freien Zustand sein
Haupt trägt, oder dessen Schädel zur Betrachtung vor uns legen; so
finden wir immer, daß die Werkzeuge der Nahrung uns am stärksten in
die Augen fallen. [bookmark: page139]

		 

		1. Der Schneide
Knochen

		Am skelettierten Kopfe des Tiers bemerken wir zuerst denjenigen
Knochen durch welchen es seine Nahrung ergreift. Ich darf ihn
gegenwärtig getrost in den allgemeinen Typus einführen, da er nun
auch an dem Menschen anerkannt wird, wo er sich selbst den
scharfsichtigsten Beobachtern eine Zeitlang eigensinnig zu
verbergen schien.

		Es ist dieser Knochen höchst merkwürdig einem jeden welcher die
Tiergestalt betrachtet; denn es können offenbar nach demselbigen,
Tiere gewissermaßen zusammengestellt und beurteilt werden. Das
Verhältnis des Tieres zu seiner Nahrung, wird durch die Gestalt und
Bestimmung dieses Knochens sogleich deutlich, er bestimmt: ob das
Tier ruhig Gras abrupfen und abweiden, festere Körper benagen,
lebendige Geschöpfe gewaltsam festhalten und sich zueignen solle
und könne. Da nun dieser Knochen in allen seinen Funktionen, durch
die daranstoßende obere Kinnlade unterstützt wird, da eine
allgemeine Harmonie in allen Teilen eines lebendigen Wesens
notwendig ist; so läßt sich aus diesem Knochen fast allein, schon
auf die Lebensweise eines Tieres schließen, wie denn überhaupt die
Einteilung, Tiere nach ihrem Gebiß zusammenzustellen meist
natürlich ist und uns wenigstens die Betrachtung derselben sehr
erleichtern kann.

		Es ist dieses ein doppelter Knochen, der aus zwei völlig
gleichen Hälften besteht: die an dem vorderen Ende der ganzen
tierischen Bildung zusammenstoßen, und gleichsam den Schlußstein
des ganzen Gebäudes machen. Um nun aber die höchst abweichenden
Gestalten desselben, übereinstimmender Weise zu beschreiben, wird
man das Ganze in den Körper, den Kinnladenfortsatz, und den
Gaumenfortsatz einteilen können. Diese Teile sind jederzeit
beständig, obgleich die Gestalt derselben so sehr wechselt daß man
in derselbigen Gegend, bei dem einen Tier einen Rand finden wird wo
man bei dem andern eine Fläche zu beschreiben hat.

		Der Körper ist beständig der vordere Teil, es enthält solcher
die Schneidezähne, wenn das Tier mit solchen versehen ist; hat es
keine Schneidezähne, so ist der Körper [bookmark: page140] flach, unten schaufelförmig wie
beim Ochsen, oder er wird fast ganz Null, wie bei dem Reh, sind
Schneidezähne zugegen; so bildet er sich meistens nach ihrer
Gestalt, bei den nagenden Tieren ist er nur eine leichte spitze
Scheibe, worin die langen scharfen Zähne befestigt sind, bei denen
fleischfressenden Tieren welche mehrere Schneidezähne haben fängt
er erst an, den Namen eines Körpers zu verdienen, er wird stark,
fest und unterstützt die gewaltige Zahnreihe. Es kommen Fälle vor,
wo dieser Körper mächtiger ist als die in ihm wachsenden
Schneidezähne, und derselbe gar keine Veränderung der Gestalt durch
sie erleidet. So ist der Schneideknochen des Trichechus rosmarus,
in dessen schwere plumpe Gestalt geringe Zähne eingesetzt sind,
ohne sie nur im geringsten zu verändern.

		Der Gaumenfortsatz dieses Knochens weicht von vorne nach hinten,
und ist standhaft sowohl in seinen Teilen, als in seiner
Verbindung. Es verbindet sich dieser Gaumenfortsatz zuerst mit
seinem gepaarten Knochen, bildet eine mehr oder weniger
entschiedenere Rinne zur Aufnahme der Scheidewand der Nase, indem
er sich hinterwärts mit dem Gaumenfortsatz der obern Kinnlade
verbindet. Die Kanäle sind sinuos. Es ist dieser Fortsatz manchmal
ein bloßer Dorn, wie bei dem Reh, manchmal ein stärkerer Körper,
bald eine wirkliche Fläche; so wie die durch diesen Fortsatz
gebildete Rinne bald Null wird, bald eine sehr entschiedene Rinne,
ja, manchmal am Ende der Rinne ein vertieftes Gefäß hervor bringt.
Eben so beständig ist auch die Gegenwart des Nasenfortsatzes,
obgleich derselbe, mit seinem hinteren und oberen Ende seine
Nachbarschaft zu verändern pflegt. Es verbindet dieser Fortsatz den
Knochen mit der oberen Kinnlade, und mit dem Nasenbein, indem sich
dessen obere und hintere Spitze zwischen beide hineinschiebt. Ein
seltener Fall aber läßt sich bei der Bildung des Hasen bemerken; wo
dieser Fortsatz sehr spitz verlängert, die obere Kinnlade von dem
Nasenknochen völlig trennt und, nachdem er vor dem Tränenbein
vorbeigegangen, sich mit der spina nasalis des os frontis
verbindet. Einen gleich merkwürdigen Fall habe ich an dem Schädel
eines nordischen Bären gesehen: wo die spina nasalis des ossis
frontis sich spitz herunter und vorwärts, der processus maxillaris
[bookmark: page141] des ossis
incisivi mit eben einer solchen Spitze auf- und hinterwärts begibt,
bis beide in der Mitte mit einer ganz zarten Spitze zusammenstoßen.
Dadurch wird gleichfalls der Nasenknochen von der Kinnlade
getrennt, und es gibt uns dieser Knochen das erste Beispiel, von
jenen abwechselnden Verbindungen und Verschränkungen, von welchen
wir oben gesprochen haben.

		Was in der tierischen Bildung diesem Knochen oberwärts verbunden
ist kann hier nicht betrachtet werden, weil es als Knorpel und
Fleisch, aus der osteologischen Betrachtung herausfällt.

		 

		2. Maxilla Superior. Obere
Kinnlade

		Um die Gestalt dieses Knochens allgemein genug zu beschreiben,
ist es nötig von der gewöhnlichen Einteilung derselben abzugehen;
man wird denselben am besten übersehen und vergleichen können, wenn
man denjenigen Teil der Alveolen, worin sowohl die Backenzähne als
der Eckzahn befindlich sind, den Körper nennet, und alsdann zwei
Wände, eine welche das Gesicht, die andere welche den Gaumen
bildet, annimmt. Beide stoßen unten in einem rechten Winkel
zusammen, bilden die Alveolen und da wo sie zusammentreffen
entsteht was ich den Körper zu nennen wünschte. Die innern Seiten
dieser beiden Wände, machen entweder unmittelbar die innern Wände
der Nase aus oder werden in der Gegend der mittlern Schneidezähne
auswärts gedehnt, wo alsdenn noch eine dritte kleine Wand, von der
Gegend des Eckzahns her hinzutritt und den vordern Teil des antrum
Highmori mit bilden hilft welches übrigens von den untern Muscheln
in diesem Falle zugeschlossen wird.

		 

		3. Os
Zycomaticum

		Es setzt sich dieser Knochen jederzeit an den obern Saum der
Gesichtsfläche der obern Kinnlade nach hinten zu; seine äußere
Fläche bildet einen mehr oder weniger hervorstehenden Teil der
Wange eine andere Fläche welche mit dieser einen Winkel macht,
bildet einen Teil der Augenhöhle; der Rand wo beide Flächen
zusammenstoßen bildet jederzeit [bookmark: page142] einen Teil des Augenrandes unter dem
äußern Winkel des Augs. Eben so beständig ist der Fortsatz des
Knochens welcher sich nach dem Schlafknochen verlängert, es
verbindet sich durch diesen Fortsatz das Jochbein jederzeit mit dem
Schlafbein, und ist diese Verbindung eine der beständigen in dem
tierischen Schädelbau. Es ist bei derselbigen zu bemerken: daß die
Fortsätze beider gedachter Knochen sich bei manchen Tieren durch
ein Zwischenbein zu verbinden scheinen; es ist dieses ganz deutlich
bei dem Eichhorn und bei der Wiesel, bei welchen Tieren sich der
Wangenknochen mit dem Stirnbein nicht verbindet.

		Die Verbindung des Wangenbeins mit dem Stirnknochen, ist sehr
vielen Veränderungen ausgesetzt. Entweder sie verbinden sich wie
eben gesagt gar nicht mit einander. Nur hier gibt es Fälle; nicht
eine Spur eines processus frontalis am osse zygomatico; keine Spur
eines Wangenfortsatzes an den Stirnknochen, manchmal sind beide
Fortsätze gegenwärtig, aber sie reichen nicht an einander und sind
nur durch Ligamenta verbunden, wie bei dem Katzen- und
Hundegeschlecht.

		Manchmal verbinden sie sich wirklich durch eine wahre Sutur,
haben aber wenig Breite und lassen die Augenhöhle nach hinterwärts
offen wie bei den schafartigen Tieren.

		Endlich verbreiten sich diese Fortsätze dergestalt daß sie an
das Keilbein anstoßen sich mit demselbigen verbinden, und durch
diese Verbindung die Augenhöhle schließen. Durch diese Verbindung
entstehen die sonderbaren oder zweifelhaften Fälle: welche allein
bei Affenschädeln vorkommen können, daß sich der processus
sphenofrontalis des Wangenbeins mit dem Schuppenteil des
Schlafbeins, oder mit dem unteren Winkel der Scheitelbeine
verbindet oder zu verbinden scheinet. Zugleich ist noch ein Fall zu
bemerken; daß bei Pferdeschädeln: der Wangenfortsatz des
Stirnknochens, mit dem Wangenfortsatze des Schlafbeins und nicht
mit dem Stirnfortsatze des Wangenbeins [sich] zu verbinden scheint.
Es läßt sich aber dieses aus jener Bemerkung erklären, welche wir
eben gemacht: daß noch ein kleiner Zwischenknochen zwischen den
Fortsätzen des Wangen- und des Schlafbeins [sich] befinde, dieser
gibt wahrscheinlich den Stirnfortsatz des Wangenbeines her. [bookmark: page143] Verwächst
derselbe nun mit dem Schlafbein, ohne mit dem Wangenbein zu
verwachsen, so scheint alsdann der Wangenfortsatz des Stirnbeins
sich mit dem Wangenfortsatze des Schlafbeins zu verbinden.

		Mit dem was bei dem menschlichen Schädel das Tränenbein genannt
wird steht das Wangenbein in keiner Verbindung; desto genauer aber
bei den Tieren wie wir sogleich vernehmen werden.

		 

		4. Das
Tränenbein

		Wir müssen ganz von dem Begriffe welchen uns das menschliche
Tränenbein gibt abstrahieren, wenn wir uns von dem Tränenbein der
Tiere eine deutliche Vorstellung machen wollen.

		Haben wir wie schon in unserer Beschreibung geschehen, die obere
Kinnlade zum Grund gelegt, und das Wangenbein an dieselbe
befestiget, so müssen wir nun, um das Gebäude in der natürlichen
Ordnung aufzuführen, das tierische Gebäude aufsetzen und
beschreiben, und wir werden dadurch den Hauptbau der oberen
Kinnlade erst vollendet sehen.

		Wir teilen es am besten in den Gesichtsteil und in den
Augenhöhlenteil, und bemerken sodann den Rand wo diese beiden Teile
zusammenstoßen.

		Der Gesichtsteil verbindet sich nach oben jederzeit mit dem
Stirnknochen, nach unten mit der oberen Kinnlade, nach der Seite
und hinten mit dem Wangenbein.

		In den Fällen wo der Stirnfortsatz der oberen Kinnlade sich
nicht mit der Stirne verbindet, setzet sich dieser Teil des
Tränenbeins bis zu dem Nasenknochen fort, wie bei Pferden, Ochsen
und Schweinen, oder es bleibt an der Stelle ein Fontanell, wie bei
Schafen und Hirschen.

		Es ist dieser Teil des Knochens flach und hat wenig oder keine
Dicke. Wie seine äußere Seite einen Teil des Gesichtes bildet, so
hilft seine innere das antrum Highmori zudecken.

		Der Rand dieses Knochens bildet: mit dem Rande des Wangenbeins
an dem er unmittelbar anstößt den untern Rand der Augenhöhle. Die
obere Kinnlade reicht bei einigen Tieren zwar bis an diesen Rand,
tritt aber niemals in die [bookmark: page144] Augenhöhle hinein, noch weniger, daß sie ein
planum orbitale, wie beim Menschen bildete. Bei den Affen drängt
sie den Tränenknochen einigermaßen in die orbita zurück, scheint
ihn aber doch nicht von dem osse zygomatico zu trennen. In diesem
Rande liegen eine oder mehrere Öffnungen welche in das antrum
Highmori und in die Nasenhöhle zu dringen scheinen, außer diesen
findet sich noch eine offne oder blinde Öffnung in dem
Augenhöhlenteile dieses Knochens, welche den eigentlichen
Tränengang zu bezeichnen scheint.

		Der zweite oder Augenhöhlenteil dieses Knochens tritt besonders
bei denen Tieren, wo der ganze Knochen groß und sichtbar ist an die
Stelle welche bei den Menschen durch das planum orbitale der obern
Kinnlade eingenommen wird. Es ist dieser andere Teil meist
schwächer oder geringer als der Gesichtsteil, wenn beide Teile
vorhanden sind. Er ist seiner Natur nach sehr schwach und
papierartig, und hat bei einigen Tieren hinterwärts einen kleinen
Sack, welcher Ähnlichkeit mit dem mittlern Muschelbein verwandter
Tiere hat. Manchmal geht dieser Knochen so weit zurück in die
Augenhöhle, daß er der oberen Kinnlade allen Anteil welchen sie
allenfalls durch den Zahnfortsatz an der Bildung der Augenhöhle
nimmt raubt.

		 

		5. Das
Gaumenbein

		Wir suchen uns auch bei Beschreibung dieses Knochens jener,
wornach das menschliche Gaumenbein beschrieben wird so viel als
möglich zu nähern ob wir gleich um allgemein zu werden auch hier in
verschiednen Punkten abweichen müssen.

		An dem horizontalen Teil betrachten wir zwei Flächen: die eine,
welche nach dem Gaumen zu gekehrt ist; die andere, welche den Grund
der Nase mit bilden hilft. Der vordere Rand derselben ist rauh und
verbindet sich mit dem Gaumenfortsatze der obern Kinnlade, der
hintere ist meistens glatt doch auf sehr verschiedene Weise
ausgeschweift und gezackt. Der innere der stärkste Rand ist
gleichsam rauh, und durch diesen verbinden sich die beiden
Gaumenbeine mit einander. Der äußere Rand verliert [bookmark: page145] sich in dem processu
alveolari, von welchem bald die Rede sein wird.

		An dem perpendikularen Teil betrachten wir:

		
	Die superficiem nasalem, welche den innern Teil der Nasenhöhle
bilden hilft, und an welche die concha inferior und media mehr oder
weniger hinreichen.

	Superficiem maxillarem, welche gegen die obere Kinnlade
gerichtet ist, und entweder an dieselbe völlig anschließt oder mehr
oder weniger davon absteht.



		An dem perpendikularen Teil können keine Ränder beschrieben
werden weil sie alle von Fortsätzen verschlungen sind. Unter diesen
Fortsätzen ist ein processus communis besonders merkwürdig, welchen
ich besonders zu beschreiben und besonders zu benennen genötigt
bin. Es entsteht dieser Fortsatz da, wo die beiden Teile horizontal
und perpendikular zusammenstoßen, und verbindet sich jederzeit mit
der Seitenfläche der Alveolen der obern Kinnlade, ich gebe ihm
daher den Namen processus alveolaris.

		Es hat dieser processus das Bezeichnende, daß über demselbigen
der sogenannte canalis pterygopalatinus durchgeht, sobald er
nämlich vorhanden ist, der Knochen mag übrigens eine Gestalt haben
welche er wolle; am eigentlichsten aber glaube ich sagen zu können,
daß dieser Kanal zwischen gedachtem Fortsatz und der superficie
maxillari des partis horizontalis nach hinten zu entspringt, und
von oben herabwärts den partem horizontalem durchdringe. Dieser
Fortsatz ist manchmal hohl und hilft zugleich den sinum maxillarem
schließen. Man sieht daß derjenige Teil, welcher sonst processus
nasalis genannt wird in diesem processu alveolari mit begriffen
ist.

		Es folgen nun noch drei Fortsätze, welche dem parti
perpendiculari eigen sind.

		Processus orbitalis, er steigt von dem processu alveolari in die
Höhe, verlängert sich bis an die orbita, welche er mehr oder
weniger berührt. Weiter nach hinten liegt der processus
sphenoidalis, welcher jederzeit eine Rinne bildet, wovon der eine
Rand sich mit den cornubus sphenoidalibus, der andere mit dem vomer
verbindet. Diese beiden Fortsätze geben das foramen
sphenopalatinum.

		[bookmark: page146] Der
processus pterygoideus liegt ganz nach hinten und ist oft nur ein
bloßer Rand; von seiner Verbindung mit den processibus pterygoideis
des Keilbeins wird in der Folge zu handeln sein.

		Überhaupt bleibt dieser Knochen in seinen Teilen sehr beständig,
ob gleich die Gestalt und das Verhältnis derselben sehr verändert
werden; auch bleibt er seinen Nachbarn, so viel ich bemerken
können, getreu.

		Derjenige Schädel, an dem die eben beschriebenen Teile dieses
Knochens sichtbar sind, ist der Schädel eines Bocks.

		 

		Rekapitulation der fünf
bisher beschriebenen Knochen

		Wir wollen die bisher beschriebenen Knochen, nunmehr in einem
Zusammenhange vornehmen, teils um die Ursachen anzuzeigen warum wir
sie in dieser Ordnung vorgenommen, teils um sie, insofern es
geschehen kann unter einander zu vergleichen, teils auch das
Gebäude so weit es jetzt aufgeführt ist mit einem Blick zu
übersehen.

		Unter den fünf Knochen welche wir nach und nach zusammengerückt
haben; befinden sich drei welche von ähnlicher Art und Bildung
sind.

		Das os incisivum die obere Kinnlade und das Gaumenbein, alle
drei haben einen horizontalen Teil und diese drei Teile zusammen
bilden sowohl den Gaumen als die Grundfläche der Nase, alle drei
haben einen vertikalen Teil, dessen innere Fläche die innere
Nasenhöhle bilden hilft, alle drei werden an dem Rande wo sich die
beiden genannten Teile verbinden, merkwürdig, an diesem Rande
finden sich die Zähne wenn das Tier mit solchen versehen ist, der
oberen Kinnlade fehlen sie selten, dem Schneideknochen öfter, und
dem Gaumenbeine immer, diese drei Knochen zusammen machen
eigentlich den obern Kiefer aus; die Fläche welche sie bilden wird
der Gaumen genannt, es sind drei ihrer inneren Bildung nach
ähnliche nur durch verschiedene Determination verschieden
gestaltete Knochen.

		Ihr Verhältnis gegen die untere Kinnlade, über welcher sie als
gewölbte Deckel [sich befinden] übergehe ich gegenwärtig: Nach
oberwärts stellen sie wieder eine Base vor; [bookmark: page147] und wir werden in der Folge
diejenigen Teile betrachten welche über ihnen liegen.

		Nach außen bilden die äußeren Flächen der beiden ersteren Teile
den Obermund und die Oberwange, um aber weiter aufzusteigen und den
untern Augenrand zu bilden, müssen wir noch zwei andere Knochen zu
Hülfe nehmen. Beide kommen darin überein: daß sie sich in den
oberen Rand der obern Kinnlade einfügen, daß sie den untern Rand
der orbitae und deren untere Fläche bilden, und von der Mitwirkung
zur Bildung des Randes der orbitae die obere Kinnlade oft gänzlich
ausschließen, oft nur einen geringen Anteil ihr daran erlauben.

		Durch den processum temporalem des ossis zygomatici deutet
dieser Knochen auf eine Verbindung mit einem andern, deren
Merkwürdiges wir erst in der Folge werden betrachten können.

		Stellen wir nun dieses Gebäude, wie wir es bisher an und über
einander gesetzt uns vor die Augen; so werden wir sogleich
bemerken: daß dem Ganzen, sowohl sein Inhalt als seine Decke
fehle.

		 

		Übergang zu dem zunächst
zu beschreibenden Knochen

		Es ist schon oben bemerkt worden; daß derjenige Teil welcher
über dem Schneideknochen stehet, eigentlich der Nasenknorpel sei,
und also aus der Knochenlehre herausfalle, so wie dieser Teil auch
in sich keinen weitern knochenartigen Teil enthält. Dagegen sind
die untern Muscheln an die obere Kinnlade befestiget, und von dem
Nasenknochen bedeckt. Das blätterige und zellige Gewebe, welches
sich in dem Räume beider Augen mehr oder weniger ausdehnt oder
zusammenzieht, und sich hervorwärts unter den hinteren Teil der
Nase unter die Wangen ausbreitet, entspringt eigentlich aus einer
vordern Abteilung des Stirnknochens, welche ihn auch vorzüglich
bedeckt. Zu gleicher Zeit bildet der Stirnknochen den oberen Rand
und die obere Augenhöhlenfläche es bedecket die innere Kammer
desselben die vorderen lobos des Gehirnes welche sich auf die
vorderen Flügel des Keilbeins auflegen. Wir werden also [bookmark: page148] folgende
Knochen in nachstehender Ordnung zuerst vornehmen:

		Die untern Muscheln

Die Nasenknochen

Die mittlern Muscheln

Das Siebbein

    Das Siebchen

    Die Scheidewand

    Die Pflugschar

    Das Labyrinth

    Die obern Muscheln

Die Stirnknochen

Das vordere Keilbein.

		Es ist bekannt, daß auch selbst die flachsten Knochen aus zwei
Lamellen bestehen, zwischen welchen mehr oder weniger einiger Raum
gefunden wird. Dieser Raum ist gewöhnlich mit einem Knochengewebe
ausgefüllt das bald einem Schwamm ähnlich (bald eine zellige
Gestalt hat, bald aus flachen oder gewundenen Lamellen bestehet)
bald einem Netze gleicht bald einem andern verwickelten Gespinste,
ja das bei sehr hohlen Knochen beinahe als isolierte Fäden von
einer Seite zur andern reicht. Wir sehen daß dieses zellige Gewebe
nicht in der Maße zunimmt wie der Knochen wächst, denn Knochen die
in der Jugend damit ausgefüllt sind, werden im Alter hohl, und es
scheint demnach daß die Fäden eines solchen zelligen Gewebes nur
ein gewisses Maß haben, welches überschritten sie zerreißen und
durch den übrigen Knochenwuchs gleichsam verschlungen werden.

		Wie nun nach innen der Knochen zellig oder hohl ist; so sehn wir
daß er nach außen zu und zwar nach allen Seiten, nur solider und
glätter wird, je mehr das Geschöpf an Jahren zunimmt. Es gehen zwar
hie und da Öffnungen durch, die Nerven und Arterien durchzulassen,
allein von einer Seite scheint sich die Natur bei diesen Öffnungen
durch Glätte und Solidität zu verwahren, ferner sind sie nur
einzeln und weder an Gestalt noch Ort regelmäßig.

		[bookmark: page149] Desto
interessanter muß uns der Knochen werden welcher der einzige seiner
Art am ganzen Körper ist. Dieser ist das Siebbein, bei welchem
sonderbare Eigenschaften zusammentreffen. Es läßt sich dasselbe als
ein Knochenkörper betrachten, dessen Innerstes auf eine sehr
regelmäßige und entschiedene Weise in Zellen geteilt zu Lamellen
gebildet worden, welche sich oft bei Tieren auf eine so ungeheure
Weise ausdehnen, daß der Begriff darüber fast gänzlich verloren
geht.

		Wir können diesen Begriff gegenwärtig hier nur andeuten; und es
wird erst künftighin, wenn wir das Labyrinth des Siebbeins mit dem
Körper des Keilbeins vergleichen können, [sich zeigen] in wiefern
solche Meinung Grund hat.

		Wie wir nun gesagt; daß in dem Siebbein eine regelmäßige
wenngleich sehr große besonders determinierte Ausdehnung des
Zellgewebes sich befinde, so können wir auch bemerken: daß eine
seiner Oberflächen regelmäßige Öffnungen habe, durch welche Nerven
und Blutgefäße hindurch dringen.

		Der untere Teil dieses Körpers schließt sich unmittelbar an den
Körper des Keilbeins an. Die Scheidewand die in der Mitte trennt
verlängert sich und bildet das Pflugscharbein, seine sehr dünnen
Seitenwände schließen ihn besonders bei menschlichen Schädeln zu,
wodurch noch mehr die Gestalt eines äußerst spongiosen Körpers
[entsteht], welche Eigenschaft sich bis auf seine äußeren Decken
erstreckt. Bei Tieren kommt dieser Knochen in einer ungeheuren
Ausdehnung vor, und wir können bemerken: daß diese Gabe, sich [in]
regelmäßigen Blättern und Zellen zu teilen, von der Natur noch
einigen Knochen gegeben worden, woraus die untern und mittlern
Muscheln, wovon sich die erstern offenbar an der obern Kinnlade zu
entwickeln scheinen, denkbar und begreiflicher gemacht werden

		Es kann aber von allem diesen nur gegenwärtig die Anzeige getan
werden, indem in der Folge wenn wir das ganze Knochengebäude
zusammengestellt, durch Vergleichung diese Begriffe erst entwickelt
und bestätiget werden können. [bookmark: page150]

		 

		6. Das
Stirnbein

		Indem wir die Stirnbeine mehrerer Tiere vor uns nehmen, sie
betrachten und einen allgemeinen Charakter des Stirnknochens
anzugeben suchen: so sehen wir abermals daß wir uns von dem
Begriff, den uns der menschliche Stirnknochen eingeprägt, völlig
entfernen müssen.

		Zuvörderst ist zu bemerken daß dieser Knochen allerdings ein
gepaarter Knochen ist, und jeder Teil und jede Hälfte vor sich
betrachtet werden kann.

		Nehmen wir einen solchen einzelnen Stirnknochen vor uns und
betrachten ihn von innen im Durchschnitt; so sehen wir daß dieser
Knochen inwendig zwei Kammern bildet, wovon die hintere die lobos
cerebri anteriores, die vordere das Labyrinth des Siebbeins
bedeckt.

		Durch den Grat des Siebbeins und durch die Siebfläche werden
obgedachte beide Kammern auf die merkwürdigste Weise gebildet.

		Man kann nämlich bei dem Stirnbein ganz deutlich das innere und
äußere Knochenblatt und zwischen beiden die diploe bemerken. Der
Grat oder der Rücken des Siebbeins welcher unten mit dem osse
sphenoideo verbunden ist setzt sich an das innere Knochenblatt des
Stirnbeins an, hält dasselbe fest, und bildet gegen die Nase zu ein
Gewölbe; welches die hintere Kammer von der vordern absondert.
Indem nun aber das äußere Knochenblatt in seiner geraden Richtung
fortwächst, entstehen mehr oder weniger große sinus frontales. Vor
und unter dem Grate des Siebbeins steigt das untere Knochenblatt
wieder in die Höhe indem es an dem äußeren Ende der Stirne gegen
die Nase zu, mit dem oberen Knochenblatte sich wieder verbindet.
Auf diese Weise also entstehen die sinus frontales anteriores indem
das sowohl hinterwärts als vorwärts dem oberen Knochenblatt
verbundene untere Knochenblatt von dem Grate des Siebbeins fest
gehalten und von dem oberen Knochenblatte getrennt wird. Diese
Verbindung des ossis ethmoidei mit dem unteren Knochenblatte
geschieht bald hinter der Hälfte des ganzen Gewölbes des
Stirnknochens oder vor der Hälfte. In dem ersten Falle wird
natürlich die hintere Kammer in diesem die vordere Kammer kleiner
und in [bookmark: page151]
jenem nimmt besonders der Labyrinth einen sehr großen Raum ein.

		Wir werden also bei einem jeden Stirnknochen welchen wir vor uns
nehmen, zuerst das Verhältnis dieser beiden Kammern des Grates des
Siebbeins der daher entstehenden sinuum frontalium anteriorum
betrachten und beschreiben. Die zweite merkwürdige Wirkung auf das
Stirnbein hat die Verbindung desselben mit dem Wangenbein. Jemehr
das Stirnbein mit dem Wangenbeine wirklich verbunden ist, je
weniger Ligament zwischen beiden sich befindet, desto mehr
Knochenmaterie hat der Stirnknochen hergeben müssen, um den
processum zygomaticum zu bilden, desto mehr hat es Gewalt erlitten,
desto mehr Widerstand auszuhalten gehabt. Da nun hier gerade der
umgekehrte Fall entstehet und das äußere Knochenblatt angezogen
wird, indessen das innere auch durch seinen bestimmten Wachstum an
das Gehirn anschließt; so entstehen hierdurch die sinus frontales
laterales welche einen hohlen Raum über den Augen bilden und bis in
den processum zygomaticum ossis frontis sich erstrecken.

		Die dritte Bemerkung welche wir bei einem Stirnknochen der vor
uns liegt zu machen haben ist: ob die Nachbarschaft der Augen
Einfluß auf dessen innere Fläche habe oder nicht. In dem Falle daß
die Nähe der Augen Einfluß auf den Stirnknochen hat; geschieht
solches immer da wo derselbe mit dem Flügel des Keilbeins in
Verbindung stehet. Es wird die ganze Fläche des Stirnbeins mehr
oder weniger einwärts gedruckt, und der freie Wachstum des
Keilbeinflügels mehr oder weniger gehindert. Zu gleicher Zeit wirkt
auch dieser Druck auf die beiden Seitenflächen des Siebbeins; sie
werden mehr zusammengedruckt und es entstehet eine mehr oder
weniger trichterförmige Gestalt welche von der convexen Gegenseite
der Augenhöhlen gebildet wird, in deren Grunde das sehr
zusammengeengte Siebbein liegt. Es gibt mehrere Tiere auf deren
inneres Stirngewölbe die Nachbarschaft der Augen keinen Einfluß
hat, bei denen die vordern lobi des Gehirns [sich] frei ausbreiten,
die hintern Flügel des vordern Keilbeins frei fortwachsen und das
Siebbein unvertieft auf einer freien Fläche der hintern Stirnkammer
liegt. Dieser Fall ist deutlich an dem Pferdeschädel zu sehen, bei
[bookmark: page152] welchem
Tiere die Augen weit vorwärts und weit auseinander liegen. Der
entgegengesetzte Fall dessen wir oben erwähnt; wo das Siebbein sehr
geengt auf den Boden eines Trichters zusammengedrängt ist, zeigt
sich am Affen. Mehr Beispiele und mittlere Bestimmungen wird
künftig die ausübende Vergleichung vorlegen.

		Noch eine merkwürdige Verbindung ist die des Stirnbeins mit dem
hintern Flügel des Keilbeins von welcher aber erst in der Folge
gesprochen werden kann.

		Die Scheitelbeine stoßen an dasselbe gleichfalls an. Auch
hiervon kann das Nötige erst in der Folge beigebracht werden.

		Die Beschreibung der allgemeinen Gestalt dieses Knochens läßt
sich nach dem Vorhergehenden leicht ausführen.

		Es ist das Stirnbein eine Knochenschale deren beide Blätter auf
eine merkwürdige Weise von einander getrennt und deren Bildung
durch die daran grenzenden festen, durch die daran rührenden
weichen Teile auf die mannigfaltigste Weise verändert wird. Durch
diese beiden Bestimmungen unterscheiden sie sich sehr von den
Scheitelbeinen welche zwar niemals Knochenhöhlen enthalten, und
zwar von ihren Nachbarknochen auch determiniert aber nicht so
mannigfaltig verändert werden. Der Rücken des Siebbeins, und der
sich damit verbindende processus falciformis bilden die innere und
hintere Kammer, auf welche die Nachbarschaft der Augen mehr oder
weniger Einfluß hat. Die vordere Kammer welche durch den Labyrinth
des Siebbeins ausgefüllt wird wie auch die sinus frontales bilden
sich dadurch von selbst.

		Die vordere Kammer bleibt entweder in ihrer ganzen Ausdehnung
wie bei den meisten Tieren oder sie wird auch durch die
Nachbarschaft der Augen mehr oder weniger zusammengedruckt.

		Die stärkste Disproportion zwischen beiden Kammern ist bei den
Menschen wo die innere Kammer völlig überwiegend die äußere
gänzlich aus ihrer Lage gebracht und völlig Null wird, so wie auch
die Stirnhöhlen ohne Vorausschickung jener Betrachtung und
Beobachtung, an Menschen nicht begriffen werden können.

		 

		7. Das Keilbein

		Wie sonderbar die Gestalt dieses Knochens, wie unbequem die
Beschreibung desselben, wie schwer dessen Verbindung mit andern
Knochen zu fassen, ist allgemein bekannt. Und wir würden bei
Betrachtung der Tiergestalt, noch in größere Verwirrung geraten,
wenn uns die Natur nicht selbst das Rätsel aufklärte.

		Es teilt sich nämlich schon bei den Menschen dieser Knochen in
mehrere Teile, es sondern sich nämlich die Seitenteile, welche wir
unter den Namen der großen Flügel und der schwertförmigen Fortsätze
kennen, von dem Körper ab; und es scheint also dieser Knochen aus
fünf Teilen zu bestehen. Allein es bleibt uns auch noch so die
eigentliche Beschaffenheit desselben verborgen, denn wir können
nicht bemerken: daß der Körper auch eigentlich aus zwei Teilen
besteht.

		Auf eine Vermutung daß dem also sei können wir gebracht werden:
wenn wir den Körper der Länge nach in zwei Teile sägen, da wir denn
eine Scheidewand finden, welche den hintern Teil des Knochens von
dem vordern trennt. Allein diese Scheidewand ist so dünn, der
Körper so genau zu einem Teile verbunden, so daß wir kaum eine
Vermutung fassen können. Glücklicherweise gibt uns die Natur an den
Tieren den Aufschluß. Wir finden an jungen Tieren, nicht allein den
Körper dieses Knochens in zwei Teile getrennt, welche zusammen
durch einen Knorpel verbunden sind; sondern wir können auch dessen
übrige Teile weit entfalteter bemerken. Ja es verwächst sogar bei
älteren Tieren der Körper des hinteren Keilbeins oft mit der parte
basilare des Hinterhauptbeins, wenn der Körper desselben noch von
dem Körper des vordern Keilbeins leicht zu trennen ist. Ich behalte
hier abermals den Namen des Keilbeins bei; um keine neue
Terminologie unnötigerweise beizubringen, ich bin nur genötiget
zwei dieser Knochen zu setzen welche noch immer wie zwei an
einander gedrängte Keile, den Grund der Hirnhöhle auseinander
halten. Nach der von mir einmal ergriffenen und zu rechtfertigenden
Methode beschreibe ich hier nur das vordere Keilbein, weil dieses
eigentlich seinen vornehmsten Bezug auf die Stirne [bookmark: page154] hat. Es bestehet dieses
Keilbein aus einem Körper; welcher im allgemeinen mit dem Körper
des Wirbelbeins verglichen werden kann. Es ist derselbe wenn man
ihn die Quer durchschneidet dreieckigt, anstatt daß der Körper des
hinteren Keilbeins mehr viereckigt erscheint; beide haben oben wo
das Gehirn liegt ihre größten Flächen, allein der Körper des
vordern ist unten mehr zugespitzt als flach, und nähert sich schon
der Gestalt der Pflugschar deren hinterer Teil schon an sie
anschließt.

		Auf seiner obern Fläche, hat dieser Körper jederzeit die mehr
oder weniger zusammengedrängten foramina optica und man sieht
daraus daß er in dem Teile des menschlichen ossis sphenoidei
begriffen ist an welchen die processus clinoidei befestigt sind.
Nach vornen verbindet sich die Fläche des Körpers auf mancherlei
Weise mit dem osse ethmoideo.

		Über den foraminibus opticis breiten sich zu beiden Seiten ein
paar Flügel ober- und seitwärts aus. In ihrer Ausbreitung nach
vornen oder hinten wechseln sie ab, worüber in der Folge
speziellere Betrachtungen mitgeteilt werden sollen. Es sind dieses
die größten Flügel, gewöhnlich an beiden Keilbeinen.

		Sie verbinden sich vorzüglich mit den Stirnknochen mit ihren
vordern und Seitenrändern, und stoßen hinten mehr oder weniger mit
den Flügeln des hintern Keilbeins zusammen. Sie helfen den Rand
bilden, an den sich vornen das Siebbein anlegt; in gleichen bilden
sie mit den hintern Flügeln die fissuram orbitalem anteriorem.

		Sie dienen den vordern lobis cerebri mehr oder weniger zum
Bette, man sieht also daß sie in allem den Platz der kleinen Flügel
oder der sonst sogenannten schwertförmigen Fortsätze einnehmen. Von
dem Körper und zugleich von dem vorderen unteren Ende dieser Flügel
gehen ein paar Fortsätze ab: welche so mannigfaltige Gestalten sie
auch bei verschiedenen Tieren annehmen, doch meistens eine Art
Höhlung gegen das Siebbein zu bilden helfen. Ich würde sie
processus anteriores oder ethmoideos ossis primi cunciformis
nennen.

		An den Körper dieses Beins legen sich nach unten und hinten ein
paar Fortsätze an: welche sehr verschiedene [bookmark: page155] Gestalten annehmen, immer
aber darin mit einander übereinkommen; daß sie eine flache Gestalt
haben, und sich an den Körper des Knochens nur wenig anlegen, sich
jederzeit über den Körper des hintern Keilbeins herüber schieben,
sich mit dem Gaumenbeine verbinden, und den hamulum pterygoidei
bilden, woraus man sieht daß sie die inneren Fortsätze an dem
menschlichen Keilbein vertreten. Es ist in der Folge über diesen
Teil verschiedenes nachzuholen.

		Also hilft dieses vordere Keilbein die Stirn nach unten und
hinten zu [abschließen]; seine Verbindungen sind sehr leicht zu
sehen, seine Gestalt ist einfach und auch selbst mit der
menschlichen Bildung verglichen, klärt diese Einteilung welche uns
die Natur anzeigt eher auf als daß sie Verwirrung machen
sollte.

		Betrachten wir das von uns bisher aufgeführte Gebäude im ganzen,
so können wir fortfahren die Teile desselben unter einander zu
vergleichen und die bisher nur neben einander gestellten Dinge uns
durch die lebendige Kraft des Urteils auch lebendiger zu
machen.

		Bei unserer ersten Zusammenstellung fanden wir drei Knochen
welche von einerlei Art schienen und sich unter einander stellen
ließen. So finden wir, daß auch gegenwärtig die ferneren Teile sich
unter einander vergleichen lassen. Es haben nämlich die Stirn- und
Nasenknochen das unter einander gemein daß sie flache Knochen und
Decken der untern Teile sind ob sie gleich ihrer Größe nach kaum
noch Vergleichung zuzulassen scheinen.

		Der Labyrinth und die Muscheln sind Bau, Gewebe und Bestimmung
nach verwandt.

		Das vordere Keilbein läßt sich mit dem Siebbein gewissermaßen
vergleichen, wie schon geschehen ist und noch weiter ausgeführt
werden wird. Wir machen hier einen Abschnitt, der sich sowohl dem
Gehäuse nach als nach dem was darin enthalten, rechtfertigen
läßt.

		Auf dem vordern Teil des Keilbeins, auf dem Siebbein, unter der
Decke des innern Stirnknochen-Gewölbes ruhen die vordern lobi des
Gehirns. Von eben dieser Gegend entspringen die vorzüglichsten
Nerven der vordern Sinne und wir können uns nunmehr an den zweiten
Abschnitt des [bookmark: page156] Schädels wenden welcher einfach leichter zu
denken und vor- und rückwärts zu verbinden ist.

		 

		8. Das hintere
Keilbein

		Es kommt dieses in allen seinen Teilen mit dem vordern Keilbein
überein; es hat einen Körper, ein paar Flügel, welche sich nach
oben seitwärts ausbreiten, und da wo diese Flügel an den Körper
befestiget sind, finden sich ein paar Öffnungen welche beim
Menschen foramina rotunda genannt werden und vor- und unterwärts
zeigen sich ein paar processus.

		Nur scheinen ihm jene Fortsätze zu fehlen welche wir bei dem
vordern Keilbein bemerkt haben.

		Die Flügel an der Seite lassen sich mit den großen Flügeln des
menschlichen Keilbeins vergleichen. Sie sind bald größer bald
kleiner als die Flügelfortsätze des vordern Keilbeins.

		Sie verbinden sich nach vorne zu oft mit den Flügeln des vordern
Keilbeins und schließen dadurch die fissuram anteriorem. Sie
verbinden sich nach vorn und oben mit einem Winkel des Stirnbeins
und in derselbigen Gegend bei Menschen und Affen mit dem
Wangenbein. Hinterwärts verbinden sie sich mit dem Scheitelbein dem
Schlafbein und dem Felsenbein. Die vordern und untern Fortsätze
verbinden sich mit den hintern Fortsätzen des vordern Keilbeins
welche bei manchen Tieren eben so gut zu diesem als zu jenem Körper
zu gehören scheinen.

		Foramina rotunda lassen sich völlig ihrer Lage und Verhältnis
nach mit den foraminibus opticis vergleichen; nur daß sie niemals
so nahe zusammenrücken als jene und selbst da wo sie am größten
sind mehr auseinander gehalten werden.

		Auch scheinen sie nicht so beständig zu sein als jene,
wenigstens finden sie sich nicht an dem Schädel des Schweins.

		Die obere Seite des Körpers hat jederzeit eine dem Türkensattel
ähnliche Gestalt, die hintere Fläche verbindet sich mit der parte
basilaris ossis occipitis und verwächst mit derselben oft so genau,
daß sie von derselben nicht zu [bookmark: page157] separieren ist, wenn sich das vordere
Keilbein von dem hintern noch sehr leicht trennen läßt.

		 

		9. Das
Schlafbein

		Es wird unter diesem Namen hier nur der so genannte Schuppenteil
des menschlichen Schlafbeins betrachtet, in so fern es nach der
eingeschlagenen Methode, zu der mittlern Region gehörte auf dem
hintern Keilbein aufsitzt und als Seitenwand das Gewölbe der
Scheitelbeine trägt.

		An dem Schlafbein bemerken wir zuerst die Schuppe. Die schöne
flache Gestalt welche sie beim Menschen hat zeigt sich bei keinem
Tier, sie nimmt sehr verschiedene Gestalten an. Ihr oberer Rand
verbindet sich mit dem Scheitelbein, ihr unterer mit dem hintern
Keilbein; ihre übrigen Verbindungen sind nachher zu betrachten. An
dem untern Teil der Schuppe nach vornen zu findet sich der
processus zygomaticus an dessen unterstem und hinterstem Teil der
processus articularis hervorgeht. Es verdient dieser Teil welcher
bei den Menschen nur eine geringe Erhöhung ist und durch die
Gelenkhöhle welche vor demselben liegt, tiefer wird [besondre
Erwähnung]. Gleich hinter dem processu articulari liegt ein Bogen,
unter welchem der äußere Gehörgang in das Innere dringt. Das andere
Ende des Bogens macht der von mir sogenannte processus mammillaris.
Es wird in der Folge gezeigt werden, daß der bei den Tieren
allenfalls so zu benennende Teil, nicht mit demjenigen verwechselt
werden dürfe; welcher bei dem Menschen ohngefähr in selbiger Gegend
zum Vorschein kommt.

		Es finden sich gewöhnlich verschiedene Öffnungen in diesem
Knochen. Die mittlere liegt jederzeit unter dem Bogen, führt
manchmal zu einer kleinen eigenen Höhle und steht mit den übrigen
in Verbindung. Eine andere geht hinterwärts über dem processu
mammillari heraus, ein paar andere über dem processu zygomatico.
Diese Öffnungen sind alle zufällig sie können alle fehlen oder
manchmal von denselben nur eine geringe Anzeige sein. Bei den
Menschen und Affen werden sie [als] emissaria Santorini betrachtet,
bei den übrigen Tieren kommen sie größer vor; es werden die dadurch
herausgeführten Gefäße mehr zu betrachten sein. [bookmark: page158]

		 

		10. Das
Zitzenbein

		Auch dieses ist nicht mit dem Zitzenfortsatz der Menschen zu
vergleichen, die Tiere haben durchgängig keinen Zitzenfortsatz und
man muß die Blase in welcher sich die Paukenhöhle befindet auf
keine Weise mit dem Zitzenfortsatz des Menschen verwechseln. Wenn
nun auch gleich der erste Anblick bei einigen, besonders bei dem
Schweine verführen sollte, so wird uns doch eine nähere Betrachtung
sogleich auf den rechten Weg bringen.

		Schon daraus daß der Zitzenfortsatz bei den Menschen erst durch
die Muskeln hervorgebracht wird, bei den jüngsten Tieren aber sich
schon dieses Zitzenbein befindet läßt sich schon vermuten daß
dieser Teil ein Haupt- und Grundteil bei den Tieren sei.

		Wenn wir ferner bedenken daß so viele Tiere keine Clavikel
haben, daß der nach dem Schlaf zu gehende sternocleidomastoideus
fehlt so sehen wir auch nicht wie ein solcher Teil durch die
Muskeln hervorgezogen werden könnte. Betrachten wir den Teil nun
näher, so finden wir ihn oft als eine hohle Blase in einer rundlich
ausgedehnten Gestalt; manchmal erscheint er beutelförmig, manchmal
zitzenförmig; und dann ist er an seinem Ende mit einem zelligen
Gewebe ausgefüllt, wenn die Paukenhöhle sehr klein ist. Dieses ist
der Fall beim Schwein und hat Anlaß gegeben ihn mit dem
zitzenförmigen Fortsatz zu verwechseln.

		Es läßt sich dieser Knochen bei mehreren Tieren vollkommen von
Schlaf- und von Felsenbein trennen. Die sonderbare Verschränkung
dieser drei Knochen mit welcher sie zusammengehalten werden läßt
sich kaum beschreiben. Der eigentliche Charakter dieses Knochens
ist folgender.

		Der äußere Gehörgang mit seiner mehr verlängerten Röhre führt in
diesen Knochen hinein, wo sich alsdenn die meist ringförmige
Erhöhung findet worin das Paukenfell festsitzet. Inwendig ist
dieser Knochen mehr oder weniger hohl und enthält Abteilungen
welche mehr oder weniger die Gestalt einer Muschel oder Schnecke
annehmen. Es läßt sich bemerken daß dieser Körper eine mehr oder
weniger [bookmark: page159]
veränderte Gestalt annimmt, je stärker die Wirkung des Processus
styloidei auf ihn ist.

		Indem nämlich die äußere Seite dieses Knochens die knochene
Scheide bildet durch welche der processus styloideus hindurch gehet
so schmiegt sie sich mehr oder weniger um denselben herum. Es kommt
also auf die Stärke und auf die Richtung desselben an, ob die
Blasen- und Muschelgestalt in eine Schneckengestalt verwandelt
werden sollen, denn es ist eigentlich der processus styloideus
welcher die Spindel machet und die Schnecke windet. An dem untern
Ende dieser Blase sieht man oft einige processus spinosos welche
durch die Wirkung einiger zarten Muskeln hervorgebracht werden.

		Hinterwärts ist diese Blase jederzeit offen um sich mit dem
folgenden Knochen zu verbinden wie wir bei der Beschreibung sehen
werden.

		 

		11. Das
Felsenbein

		Es ist auch dieses Bein ohne den Zusammenhang mit dem vorigen
schwer zu beschreiben.

		Wir teilen dasselbe in zwei Teile in den innern der nach dem
Schlafe und in den äußern der nach dem Hinterhaupt zu liegt. An dem
ersten unterscheiden wir zwei Seiten die vordere und hintere. Die
vordere schließt sich an die Öffnung der Paukenhöhle an und enthält
die verschiedenen Vertiefungen des Labyrinths.

		Die hintere Seite liegt gegen das Gehirn zu und es tritt der
Gehörnerv in eine Vertiefung derselben ein. Es sind noch
verschiedene Vertiefungen an dieser Seite welche näher zu
betrachten sein werden.

		Dieser Teil ist eigentlich der felsenfeste Teil zu nennen; denn
es besteht derselbe aus einem festen nicht mit den mindesten Zellen
angefüllten Knochen.

		Der andere Teil des Knochens der gegen das Hinterhaupt zu
gerichtet ist, wird mehr schwammig angetroffen; er setzt sich wie
ein Keil zwischen das Schlaf-, Zitzen- und Hinterhauptsbein und der
Felsenteil wird dadurch an seinem Platze gehalten. Bei den meisten
Tieren erscheint er an der Seite des Hinterhauptbeins und liegt
unter der erhabenen [bookmark: page160] Linie, welche sich über das Hinterhauptsbein
über die Scheitelknochen nach dem Schlafbein zu erstreckt. Man
sieht also; daß er den flachen Teil partis mastoideae des
Schlafknochens des menschlichen Schädels ausmacht.

		Von diesem gehet der processus styloideus aus welcher eigentlich
ein stumpfer Knochenfortsatz ist, an welchen sich ein tendo ansetzt
worauf sodann erst der processus styloideus folgt. Es kommt dieser
Fall auch bei Menschen vor, ob sich gleich da auch gewöhnlich der
tendinöse Zwischenraum zu verknöchern pflegt. Wie schon sich das
Felsenbein durch diesen Fortsatz mit dem Zitzenbein verbindet, wie
beide alsdann durch den zitzenförmigen Fortsatz des Schlafbeins mit
dem Schlafbein verbunden werden, so daß der äußere Gehörgang
unmittelbar unter den Bogen zu stehen kommt, kann man an dem
Schädel einer Ziege wo die Knochen noch nicht verwachsen sind am
besten sehen, weil es die Struktur erlaubt; daß man diese drei
Knochen mit einiger Sorgfalt auseinander nehmen und wieder mit
einander verbinden kann. Hat man sich dann an der Betrachtung
dieser und anderer Tiere geübt so wird man diese drei entschiedenen
Knochen-Abteilungen, auch bei dem menschlichen Schädel entdecken,
und ohnerachtet ihres hartnäckigen Verwachsens die Grenzen
derselben bestimmen können.

		 

		[Weitere Beschreibungen
zur Ergänzung der Knochenlehre]

		 

		Erster Halswirbel

Atlas

		Prop. gen. formae. Die Gestalt desselben weicht von der Gestalt
der übrigen Wirbelknochen ab, die Ursache davon ist seine besondere
Bestimmung mit dem Haupte zu artikulieren und sich sodann mit dem
eigens gestalteten Epistropheus zu verbinden.

		Corpus s. Arcus ant. Ist bei einigen Tieren ziemlich stark
obgleich immer schwächer als an den übrigen Wirbelknochen.
Z. B. beim Pferde, Schafe, Ochsen. Hat an der äußern [bookmark: page161] [bookmark: page162] Fläche ein
nach hinten zu gerichtetes Tuberculum. Bei fleischfressenden Tieren
ist er sehr schmal und zart wie auch beim Menschen.

		Halbzirkelförmige Vertiefung an der inwendigen Seite des Arcus,
den Kopf des Epistroph. aufzunehmen, beim Schwein. [bookmark: page163]

		[image: Zeichnung: Goethe]
Johann Wolfgang Goethe

Schädelknochen von Mensch und
Schaf.

Zeichnung, Feder mit Tinte,

wahrscheinlich 1790



		Inwendig Eindruck des Knöpfchens des Epistropheus inwiefern
Foramina die ihn durchbohren.

		Inwendig Fovea (for. coecum) pro ligamento transversali.

		Arcus poster. s. super. Flach breit bei Gras, sowohl als Fleisch
fressenden Tieren.

		Außen höckerichte Protuberanz.

		Foramina die ihn durchbohren.

		Apophyses obliquae. Sehr vertieft. Arcus anter. und posterior
geben jeder wie man beim Pferde deutlich sieht zwei processus her
um diese cavitates glenoidales zu bilden, die nach vorn gerichtet
sind.

		Die Artikulation mit dem Epistropheus geschieht durch eminentias
condyloideas welche manchmal durch ein glattes Wülstchen verbunden
sind.

		Die untern Gelenkflächen reichen bis nach innen, meist sieht man
keinen Eindruck des Knöpfchens des Epistropheus.

		Die Seitenfortsätze sind flügelartig und gehen von vorn nach
hinten herabwärts.

		Foramina die sie durchbohren.

		Disproportionierte Größe des Atlas und Epistropheus gegen die
fünf übrigen Halswirbelknochen.

		Verwachsung.

		 

		Epistropheus

		Ist länger als die sämtlichen übrigen Wirbelknochen.

		Der Körper ist lang und stark, hat an der äußern Seite
eine spinam,

		oben artikuliert er sich dreifach mit dem Atlas,

		a) durch zwei Gelenkflächen die auf dem Körper
aufsitzen

		b) durch den zahn- bei den Tieren rinnenartigen Fortsatz,
[bookmark: page164] der
nach innen und hinten gewissermaßen ausgehöhlt ist.

		NB. Diese drei Gelenkflächen stoßen zusammen beim Tiere, sind
abgesondert beim Menschen.

		Die untere Artikulation mit dem folgenden Gelenkknochen
ist einfach und ausgehöhlt.

		Der Proc. spinos. stellt eine crista vor an der die zwei
Artikulations Flächen (proc. obl. inferiores) mit dem folgenden
Wirbelknochen sich befinden.

		Quaer? Bei welchen Tieren die crista über den folgenden
Wirbelknochen hinausreicht? Quantum scio bei Fleischfressenden und
Verwandten. Bei Grasfressenden geht er nur bis an die proc. obliq.
inf.

		Die processus transversales sind kurz und dünn, nach hinten
(unten) gekehrt, gehen parallel mit dem Markkanal des Knochens.
Hinter ihnen (zwischen ihnen und dem Körper) geht der Kanal für die
Wirbelader durch.

		NB. Verbindung des obern Teils der Crista mit dem Corpore unter
der vordern Gelenkfläche durch einen Fortsatz der wie ein
verknöchert Ligament aussieht. (Beim Pferde und Schafe). Eine
Öffnung die dadurch entsteht. Was da durchgehe?

		 

		Dritter Halswirbel

Vertebra colli tertia

		Dieser nimmt zuerst die eigentliche Gestalt eines Halswirbels
an, welche die übrigen fünfe, jedoch mit sehr charakteristischen
Abweichungen beibehalten.

		Er ist kürzer als der vorhergehende, und länger als die übrigen
Halswirbel, welche alsdann hinabwärts immer mehr in der Länge ab-
und der Breite und Stärke ihrer Teile zunehmen. Dieses wird
vorzüglich merkbar bei Tieren die lange Hälse haben, da dieses
Verhältnis bei andern, die kurze Hälse haben, nicht so auffallend
ist.

		Sein Körper ist stark und hat nach außen (vorn, unten) eine
spina. Er artikuliert mit dem epistropheus durch eine erhabene, mit
dem vierten Halswirbel durch eine vertiefte Gelenkfläche. Die
processus obliqui superiores und inferiores stehen an den
sogenannten cruribus des processus spinosi, [bookmark: page165] die ersten aufwärts, die
andern abwärts. Die processus superiores und ihre Gelenkflächen
sind kleiner als die inferiores und ihre Gelenkflächen.

		Die processus transversales sind flügelartig, beinah so lang als
der Körper selbst. Jeder Flügel hat wieder einen Fortsatz, eine
zartere erhobene Form, der sich näher an den Körper anbiegt, eine
stärkere nach hinten und unten, der sich vom Körper entfernt, und
mit demselben die incisives bildet. Der processus perpendicularis
fehlt manchmal. Ist er gegenwärtig, so ist er immer kleiner als die
der folgenden Halswirbel. Er steht manchmal unter der crista des
epistropheus, beim Biber habe ich ihn mit derselben verwachsen
gesehen.

		 

		Vierter Halswirbel

Vertebra colli quarta

		Überhaupt den vorigen ähnlich, doch bemerkt man folgende
Abweichung. Er ist kürzer, breiter und in seinen Teilen stärker und
zusammengedrängter als der vorhergehende.

		Besonders zeigen die processus transversales eine Veränderung.
Sie werden kürzer als der Körper, der vordere breiter und der
hintere besonders stärker.

		Der hinter demselben hervorgehende Kanal wird gleichfalls
kürzer.

		Der processus spinosus wird höher, oder das an seiner Stelle
befindliche tuberculum stärker.

		 

		Fünfter Halswirbel

Vertebra colli quinta

		Die Verkürzung des Ganzen hat noch mehr zugenommen, besonders
der processuum transversorum. Ihre vordern Enden werden immer
breiter und bei manchen Tieren zeigt sich an denselben schon eine
Spur eines abermaligen Fortsatzes, der sich erst an den folgenden
Wirbelknochen recht deutlich entwickelt. [bookmark: page166]

		 

		Sechster Halswirbel

Vertebra colli sexta

		An diesem zeigen sich die Seitenfortsätze besonders flügelartig,
und zwar entsteht diese Bildung daher, daß man dem Körper selbst,
und zwar dessen hintern und untern Teile einen Fortsatz losgibt,
und sich mit dem uns schon bekannten vordern Teile des processus
transverso vereinigt mit ihm ein Ganzes bildet und wie ein kleines
Gewölbe, worunter der Schlund wegläuft, formiert, indes daß der
hintere Teil des Seitenfortsatzes sehr verkürzt über dem neuen und
in seiner Art einzigen Fortsatze sich befindet. Der Kanal ist
indessen sehr kurz geworden.

		Der processus spinosum oder das an seiner Stelle befindliche
tuberculum wächst immer fort.

		 

		Siebenter Halswirbel

Vertebra colli septima

		Die Abweichung von dem vorigen auf den gegenwärtigen ist sehr
groß. Sein Körper ist kurz und zusammengezogen.

		Von den processibus transversis ist der vorher erwähnte
flügelartige Fortsatz ganz verschwunden, und der uns bisher nur als
hintere und obere Teil [bekannte Abschnitt] ist geblieben.

		An der Seite der untern Gelenkvertiefung sieht man zwei
Gelenkflächen eingedruckt, welche sich von dem Kopfe der ersten
Rippe herschreiben.

		Die processus obliqui superiores und ihre Gelenkflächen sind
viel größer als die untern und ihre Gelenkflächen.

		Der processus spinosus oder das tuberculum das seine Stelle
vertritt, ist hier der größte stärkste und höchste bei allen
Halswirbeln.

		 

		Sternum

		Es besteht dieser Teil, den wir den Brustgrat im Gegensatz vom
Rückgrate nennen dürfen, aus mehrern Knochen, deren Zahl sehr
variiert von 10 bis 5 und deren Gestalt sich gar wohl aus der
Gestalt der Rückenwirbel herleiten läßt, sobald wir wohl beobachten
wie Rückenwirbel nach und [bookmark: page167] nach sich in Schwanzwirbel verwandeln, und
eine phalangenartige Gestalt annehmen. Diese Gestalt erhält sich
bei einigen durch alle Knochen des sternums, bei andern wechselt
sie ab. Man muß die gemachten Beobachtungen durchführen um einen
Typus durch Claudation hervorbringen zu können.

		 

		Untere Kinnlade

		Besteht bei den Mammalien aus zwei Teilen welche früher oder
später auch wohl gar nicht fest zusammenwachsen.

		Man zählt sie also wohl unter die gepaarten Knochen und
beschreibt einen da denn der andre beschrieben ist.

		Man teilt jede Hälfte in den Körper, in die Äste
oder Flügel. Der Körper enthält die Alveolen am Flügel ist
merkwürdig der untere Winkel an den sich der Masseter
ansetzt, der processus coronoideus und der pr. condyloideus. Mit
dieser Terminologie kommen wir vollkommen bei der komparativen
Anatomie der Mammalien aus und dürfen nur Längen Breiten und
hauptsächlich die Bilanz der Teile genau bestimmen.

		Zahl, Form der Zähne. NB. im Kap. der Zähne.

		Dagegen werden wir in das Reich der Fische und Amphibien gehen
müssen, wenn wir uns die Konstruktion des Ganzen aus mehreren
Teilen wollen anschaulich machen.

		Kommt uns immer als ein sonderbar geformtes unerklärliches Ganze
vor.

		Die untere Kinnlade des Krokodils ist auch ein gepaarter Knochen
und besteht jede Seite aus 5 Knochen die ganze Kinnlade also aus 10
Knochen welche sich beim jungen Krokodil sehr schön separieren.
Diese Knocheneinteilung ob sie gleich bei den Mammalien nie
vorkommt, wird uns doch den Begriff von der Gestalt dieses Knochens
auch bei den Mamm. sehr erleichtern, da uns der Typus dieses Teils
dadurch allein aufgeklärt wird.

		
	Der erste Knochen den ich os alveolare nennen will ist der
größte von allen er macht die äußere und stärkere Seite des Körpers
aus und enthält alle Alveolen, er macht die Symphysis mit dem
gepaarten Knochen vorn am Kinn p. Scheide. [bookmark: page168]

NB. Muskeln, Foramen des ausgehenden Nervs.

	Der zweite Knochen den ich os vaginale nenne nicht weil er die
Scheide allein macht sondern weil er sie zuschließt ist ein flacher
schwacher Knochen; er erstreckt sich von der Symphysis beider
ossium alveolarium bis an den Eintritt des nervi und macht die
aperturam posteriorem zur Hälfte.

	Der dritte Knochen

os angulare

	os coronoideum

	os condyloideum



		 

		Zähne

		Kein Teil zehrt mehr Knochenmasse auf als die Zähne und zwar
auch diese wieder in einem gewissen Maße.

		Die Schneidezähne vorzüglich, der Eckzahn weil er freies
Wachstum hat am stärksten.

		Unter den Backenzähnen verlangen die meisten Knochen Nahrung die
trilobati, die breiten weniger, am wenigsten die der Ziegen pp.

		Vielleicht weil die trilobati mehr Email als die reinste
Knochenmasse an sich ziehen.

 

Organische Teile

die wir Zähne nennen

in organischen Naturen

sehr häufig die Möglichkeit

		In allen Tieren in denen die Knochen nicht sehr genährt sind,
ist ein großer Überfluß von Zähnen da müssen wir ihre ursprüngliche
Form und ihre Eigenschaften kennen lernen

Delphin.

Hai

Röhre, gleich, spitz, oben breit unten spitz

umgekehrt.

		Einfache Wurzel und spitze Deutchen.

		Annäherung, Zusammenwachsen, soviel Wurzeln, soviel Zähne, Folge
der Formen. [bookmark: page169]

		 

		Diploe, Sinus, Hörner,
Klauen

		1. Diploe, die beiden Blätter stehen gleichweit von
einander und sind mit einem lamellösen, spongiosen Knochengewebe
verbunden welches an beide Blätter befestigt ist.

		2. Sinus, eines der Knochenblätter ist befestigt daß es
nicht weichen kann und seine Ausdehnung behalten muß wie es der
Fall bei allen Knochen ist an welche inwendig die dürre Materie
befestigt ist. Das andre setzt seinen Wachstum fort und löst sich
ab. Die Lamellen zieht es mit sich fort wenn es langsam wächst und
Knochenmaterie genug da ist sonst sind Fälle wo ein Knochen ganz
unterhöhlt wird. Gewöhnlich wird ein solcher Sinus durch das Ende
des Knochens geschlossen wie z. E. der Stirnknochen der Katzen
Luxe und wahrscheinlich mehrerer aus diesem Geschlechte, ganz
sinuos ist, diese Sinuosität aber mit der Sutur sich schließt und
keine Spur eines Sinus in den ossibus bregmatis sich findet.
Dagegen sind die Stirn, Scheitel und Hinterhauptsknochen des
Schweins durchgängig sinuos und ihre Sinus hangen alle
zusammen.

		Je kleiner das Gehirn des Tiers zu seinem übrigen Knochenbau,
desto mehr und größer sind die Sinus der Knochen des Hauptes.

		Dieses Verhältnis des Gehirns ist nicht allein zur Größe des
Tiers zu rechnen, sondern auch vorzüglich nach jenem ersten Prinzip
der Vergleichung daß die Natur nicht geben kann ohne auf der andern
Seite zu nehmen, sie kann nichts nehmen ohne auf der andern Seite
zu geben.

		Hätte also ein Tier bei einem verhältnismäßig kleinen Gehirn
alle Zähne so stünde es in einem gleichern Verhältnis als ein Tier,
das bei verhältnismäßig kleinem Gehirn keine Zähne hätte.

		Bei dem ersten hätte die Natur weniger Knochenmasse an andre
Teile zu verwenden als beim zweiten.

		Anwendung auf die Sinus.

		Tiere eines proportionierlichen großen Gehirns haben wenig
Sinus. Der Mensch sinus frontales, anteriores, maxillae
superiores. Welche zwei zum notwendigen Tierbau gehören. [bookmark: page170]

		Das größte Gehirn proportionierlich zum Knochenbau des Kopfes
das ich kenne ist das Gehirn des Armadills. Er hat auch nur die
sinus frontales anteriores und eine Spur des sinus maxillae
sup.

		Das Schwein hat ein sehr kleines Gehirn und ob es gleich alle
Zähne hat so sind doch die sinus des Hauptes sehr mannigfaltig.

		Wasserleben des Tiers. Ausdehnung der Peripherie.

		Die Katzenarten haben das ganze os frontis sinuos, ingl. die
ossa sphenoidea. Der sinus max. sup. fällt ganz weg. Dagegen haben
sie die Zähne die am meisten Knochenmasse verlangen. Bei den
hörnertragenden Tieren scheint die Sinuosität auf das os frontis
eingeschränkt zu haben. Erklärung der Hörner.

		Ein Stirnknochen hat eine schwache Stelle, eine Art Fontanell im
Knochen. Bliebe die Diploe beisammen so würde sich das Fontanell
von selbst verwachsen.

		Bleibt aber das eine Knochenblatt gerade und das andre wächst
fort, so ist offenbar daß in dem obern Knochenblatt die Stellen
schwächer werden und durch den Zufluß ein hohler Höcker entstehen
muß. Dieser schließt sich entweder bald oder spät, schwitzt nachdem
er sich geschlossen noch sachte anhaltend oder periodisch auf
einmal Knochenmasse aus und verlängert die Hörner oder bringt
Geweihe jährlich hervor.

		

	Hohler Höcker.



	Knochen-Kern des Horns.



	schließt sich bald
	
                 
	spät



	Gemse
	
	Ochse Ziege.



	schwitzt Knochenmaterie aus



	sukzessiv
	
	periodisch



	dauernde Hörner
	
	Geweihe





		Wir müssen nur diesen mehr oder weniger hohlen und sinuosen
Knochenkern wohl von seiner Schale unterscheiden welche ihn außen
überzieht und meist von ihm ohne Verletzung getrennt werden kann.
Diese hohle Schale ist es welche wir sehen und das Horn nennen, wir
wissen daß es nicht knochenartig sondern von der Beschaffenheit der
[bookmark: page171] Hufe und
Klauen ist. Laßt uns versuchen ob wir nicht die ähnliche Entstehung
dieser Teile finden können.

		Bei einem jungen Tiere bei dem die Knochen Protuberanz noch
nicht in die Höhe treibt bedeckt die Haut angespannt den Teil, ja
die Haut dehnt sich wenn der Knochenkern wächst bis auf einen
gewissen Grad aus und bedeckt die ersten Hervorragungen. Wird der
Knochenkern größer, so kann die Haut nicht mehr folgen, sondern es
entsteht ein membranöser Zustand zu dem die Haut, die Ausdünstung
des Knochens und die äußere Luft das ihrige beitragen und so
entsteht die Hornscheide. Q[uaeritur] Wie sie im natürlichen
Zustande mit dem Knochenkern zusammen hängt?

		Die Geweihe kommen mit einer Haut überzogen hervor, die aber
nicht dauert.

		Die offenen Knochenkerne der Ochsen Ziegen Gemsen bedeckt die
Natur.

		Die Geweihe sind Knochenkerne ohne Bedeckung; sie sind fest
nicht bloß liegende Knochenmasse. Die Geweihe kommen darin mit den
Zähnen überein, welche auch die Luft vertragen, Knochen im
vollendeten Zustand sind.

		 

		2. Abschnitt

Versuch einer allgemeinen Vergleichungslehre

		Wenn eine Wissenschaft zu stocken und ohnerachtet der Bemühung
vieler tätiger Menschen, nicht von Flecke zu rücken scheint; so
läßt sich bemerken daß die Schuld oft an einer gewissen
Vorstellungsart nach welcher die Gegenstände herkömmlich betrachtet
werden, an einer einmal angenommenen Terminologie liege, welchen
der große Haufe sich ohne weitere Bedingung unterwirft und
nachfolgt und welchen denkende Menschen selbst sich nur einzeln,
und nur in einzelnen Fällen schüchtern entziehen.

		Von dieser allgemeinen Betrachtung, gehe ich gleich zu dem
Gegenstande über welchen wir hier behandeln um sogleich so deutlich
als möglich zu sein und mich von meinem Zwecke nicht zu
entfernen.

		Die Vorstellungsart: daß ein lebendiges Wesen zu gewissen [bookmark: page172] Zwecken nach
außen hervorgebracht, und seine Gestalt durch eine absichtliche
Urkraft dazu determiniert werde, hat uns in der philosophischen
Betrachtung der natürlichen Dinge schon mehrere Jahrhunderte
aufgehalten, und hält uns noch auf, obgleich einzelne Männer diese
Vorstellungsart eifrig bestritten die Hindernisse welche sie in den
Weg lege gezeigt haben.

		Es kann diese Vorstellungsart für sich fromm, für gewisse
Gemüter angenehm für gewisse Vorstellungsarten unentbehrlich sein,
und ich finde es weder rätlich noch möglich sie im ganzen zu
bestreiten. Es ist wenn man sich so ausdrücken darf eine triviale
Vorstellungsart, die eben deswegen wie alle triviale Dinge trivial
ist, weil sie der menschlichen Natur im ganzen bequem und
zureichend ist.

		Der Mensch ist gewohnt die Dinge nur in der Maße zu schätzen als
sie ihm nützlich sind, und da er seiner Natur und seiner Lage nach
sich für das Letzte der Schöpfung halten muß; warum sollte er auch
nicht denken daß er ihr letzter Endzweck sei. Warum soll sich seine
Eitelkeit nicht den kleinen Trugschluß erlauben? Weil er die Sachen
braucht und brauchen kann, so folget daraus; sie sein
hervorgebracht daß er sie brauche. Warum soll er nicht die
Widersprüche die er findet lieber auf eine abenteuerliche Weise
heben, als von denen Forderungen in denen er sich einmal befindet
nachlassen? Warum sollte er ein Kraut das er nicht nutzen kann
nicht Unkraut nennen? da es wirklich nicht an dieser Stelle für ihn
existieren sollte. Eher wird er die Entstehung [der] Distel die ihm
die Arbeit auf seinem Acker sauer macht dem Fluch eines erzürnten
guten Wesens, der Tücke eines schadenfrohen bösen Wesens
zuschreiben; als eben diese Distel für ein Kind der großen
allgemeinen Natur zu halten das ihr eben so nahe am Herzen liegt,
als der sorgfältig gebauete und so sehr geschätzte Weizen. Ja es
läßt sich bemerken daß die billigsten Menschen die sich am meisten
zu erheben glauben wenigstens nur bis dahin gelangen, als wenn doch
alles wenigstens mittelbar auf den Menschen rückfließen müsse, wenn
nicht noch etwa eine Kraft dieses oder jenes Naturwesens entdeckt
würde, wodurch es ihm als Arzenei oder auf irgend eine Weise
nützlich würde.

		[bookmark: page173] Da er
nun ferner an sich und an andern mit Recht diejenigen Handlungen
und Wirkungen am meisten schätzt welche absichtlich und zweckmäßig
sind; so folgt daraus: daß er der Natur, von der er ohnmöglich
einen größern Begriff als von sich selbst haben kann auch Absichten
und Zwecke zuschreibe.

		Glaubt er ferner daß alles was existiert um seinetwillen
existiere, alles nur als Werkzeug als Hülfsmittel seines Daseins
existiere, so folgt wie natürlich daraus: daß die Natur auch eben
so absichtlich und zweckmäßig verfahren habe, ihm Werkzeuge zu
verschaffen, wie er sie sich selbst verschafft.

		So wird der Jäger, der sich eine Büchse bestellt um das Wild zu
erlegen die mütterliche Vorsorge der Natur nicht genug preisen, daß
sie von Anfang her den Hund dazu gebildet daß er das Wild durch ihn
einholen könne. Es kommen noch mehr Ursachen dazu, warum es
überhaupt den Menschen unmöglich ist diese Vorstellungsart fahren
zu lassen.

		Wie sehr aber ein Naturforscher, derjenige der über die
allgemeinen Dinge weiter denken will, Ursache habe sich von dieser
Vorstellungsart zu entfernen, können wir an dem bloßen Beispiel der
Botanik sehen. Der Botanik als Wissenschaft, sind die buntesten und
gefülltesten Blumen, die eßbarsten und schönsten Früchte nicht
mehr, ja im gewissen Sinne nicht einmal so viel wert als ein
verachtetes Unkraut im natürlichen Zustande, als eine trockne
unbrauchbare Samenkapsel.

		Ein Naturforscher also wird sich nun einmal schon über diesen
trivialen Begriff erheben müssen, ja wenn er auch als Mensch jene
Vorstellungsart nicht los werden könnte wenigstens insofern er ein
Naturforscher ist, sie so viel als möglich von sich entfernen.

		Diese Betrachtung welche den Naturforscher im allgemeinen
angeht, trifft uns auch hier nur im allgemeinen eine andere aber,
die jedoch unmittelbar aus der vorigen fließt, geht uns schon näher
an. Der Mensch indem er alle Dinge auf sich bezieht wird dadurch
genötigt allen Dingen eine innere Bestimmung nach außen zu geben,
und es wird ihm dieses um so bequemer da ein jedes Ding das leben
soll ohne [bookmark: page174]
eine vollkommene Organisation gar nicht gedacht werden kann: indem
nun diese vollkommene Organisation nach innen zu höchst rein
bestimmt und bedingt ist; so muß sie auch nach außen eben so reine
Verhältnisse finden, da sie auch von außen nur unter gewissen
Bedingungen und in gewissen Verhältnissen existieren kann: So sehen
wir auf der Erde, in dem Wasser, in der Luft, die mannigfaltigsten
Gestalten [der] Tiere sich bewegen, und nach dem gemeinsten
Begriffe sind diesen Geschöpfen die Organe angeschaffen, damit sie
die verschiedenen Bewegungen hervorbringen und die verschiedenen
Existenzen erhalten können. Wird uns aber nicht schon die Urkraft
der Natur die Weisheit eines denkenden Wesens welches wir derselben
unterzulegen pflegen, respektabler, wenn wir selbst ihre Kraft
bedingt annehmen, und einsehen lernen daß sie eben so gut von außen
als nach außen, von innen als nach innen bildet. Der Fisch ist für
das Wasser da, scheint mir viel weniger zu sagen als: der Fisch ist
in dem Wasser und durch das Wasser da; denn dieses letzte drückt
viel deutlicher aus, was in dem erstern nur dunkel verborgen liegt,
nämlich: die Existenz eines Geschöpfes das wir Fisch nennen, sei
nur unter der Bedingung eines Elementes das wir Wasser nennen
möglich, nicht allein um darin zu sein, sondern auch um darin zu
werden. Eben dieses gilt von allen übrigen Geschöpfen. Dieses wäre
also die erste und allgemeinste Betrachtung von innen nach außen
und von außen nach innen, die entschiedene Gestalt ist gleichsam
der innere Kern, welcher durch die Determination des äußeren
Elementes sich verschieden bildet. Eben dadurch erhält ein Tier
seine Zweckmäßigkeit nach außen; weil es von außen, so gut als von
innen gebildet worden. Und was noch mehr aber natürlich ist weil
das äußere Element, die äußere Gestalt eher nach sich, als die
innere umbilden kann. Wir können dieses am besten bei den
Robbenarten sehn deren Äußeres so viel von der Fischgestalt annimmt
wenn ihr Skelett uns noch das vollkommene vierfüßige Tier
darstellt.

		Wir treten also weder der Urkraft der Natur, noch der Weisheit
und Macht eines Schöpfers zu nahe, wenn wir annehmen: daß diese
mittelbar zu Werke gehe, jener mittelbar [bookmark: page175] im Anfang der Dinge zu Werke
gegangen sei. Ist es nicht dieser großen Kraft anständig, daß sie
das Einfache einfach, das Zusammengesetzte zusammengesetzt
hervorbringe? Treten wir ihrer Macht zu nahe, wenn wir behaupten;
sie habe ohne Wasser keine Fische, ohne Luft keine Vögel, ohne Erde
keine übrigen Tiere hervorbringen können, so wenig als sich die
Geschöpfe ohne die Bedingung dieser Elemente existierend denken
lassen. Gibt es nicht einen schönern Blick in den geheimnisreichern
Bau der Bildung? welche, wie nun immer mehr allgemein anerkannt
wird, nach einem einzigen Muster gebaut ist, wenn wir, nachdem wir
das einzige Muster immer genauer erforscht und erkannt haben,
nunmehr fragen und untersuchen was wirkt ein allgemeines Element
unter seinen verschiedenen Bestimmungen auf eben diese allgemeine
Gestalt? Was wirkt die determinierte und determinierende Gestalt
diesen Elementen entgegen? Was entsteht durch diese Wirkung für
eine Gestalt, der festen, der weicheren, der innersten und der
äußersten Teile. Was wie gesagt die Elemente in allen ihren
Modifikationen durch Höhe und Tiefe durch Weltgegenden und Zonen
hervorbringen.

		Wie vieles ist hier schon vorgearbeitet, wie vieles braucht nur
ergriffen und angewandt zu werden, ganz allein auf diesen
Wegen.

		Und wie würdig ist es der Natur daß sie sich immer derselben
Mittel bedienen muß um ein Geschöpf hervorzubringen und zu
ernähren; so wird man auf eben diesen Wegen fortschreiten und wie
man nur erst die unorganisierten, undeterminierten Elemente als
Vehikel der unorganisierten Wesen angesehen, so wird man sich
nunmehr in der Betrachtung erheben und wird die organisierte Welt
wieder als einen Zusammenhang von vielen Elementen ansehen. Das
ganze Pflanzenreich z. E. wird uns wieder als ein ungeheures
Meer erscheinen, welches eben so gut zur bedingten Existenz der
Insekten nötig ist, als das Weltmeer und die Flüsse zur bedingten
Existenz der Fische, und wir werden sehen daß eine ungeheure Anzahl
lebender Geschöpfe in diesem Pflanzen-Ozean geboren und ernährt
werde, ja wir werden zuletzt die ganze tierische Welt wieder nur
als ein großes Element ansehen, wo ein Geschlecht auf [bookmark: page176] dem andern und
durch das andere, wo nicht entsteht doch [sich] erhält. Wir werden
uns gewöhnen Verhältnisse und Beziehungen, nicht als Bestimmungen
und Zwecke anzusehen, und dadurch ganz allein in der Kenntnis wie
sich die bildende Natur von allen Seiten und nach allen Seiten
äußert weiterkommen. Und man wird sich durch die Erfahrung
überzeugen wie es bisher der Fortschritt der Wissenschaft bewiesen
hat, daß der reellste und ausgebreitetste Nutzen für die Menschen
nur das Resultat großer und uneigennütziger Bemühungen sei, welche
weder taglöhnermäßig ihren Lohn am Ende der Woche fordern dürfen,
aber auch dagegen ein nützliches Resultat für die Menschheit weder
am Ende eines Jahres noch Jahrzehents noch Jahrhunderts vorzulegen
brauchen.

		 

		Muskeln eines
Ziegenkopfs

		Von den Eindrücken des Hinterhauptbeins entspringen nachfolgende
Muskeln

		1. Gleich unter der Haut einen sehnigen inwendig aber zelligen
und mit Fett ausgefüllten Ligament-Ansatz, geht den Rücken
hinunter, wird über dem epistropheus breiter, nach der Seite zu
wird er fleischig bedeckt einen Teil des Halses und eben so
vorwärts den hintern Teil des Gesichts. Er ist das nächste Mal
genau zu beobachten es scheint ein subcutaneus zu sein.

		2. Unter diesem kommt eine sehr starke Sehne hervor welche zwei
Finger breit von keiner Muskelfaser begleitet wird, alsdenn
entspringen aber Muskelfasern von derselben, biegen sich wieder
vorwärts werden über der obern Ecke des atlantis sehnig. Diese
sehnigen Teile schließen sich wieder in die Mitte des
Hinterhauptbeins an ingleichen an die ganze lineam semicircularem,
an partem externam ossis petrosi ja sie scheinen um das ganze Ohr
und über den [Lücke] des ossis temporum weg zu gehen. Nach unten
entstehen aus sehnigen Anfängen zwei runde Muskeln deren Enden
abgeschnitten waren, eben so war der tendo und der Muskel desselben
nach hinten zu abgeschnitten.

		[bookmark: page177] 3.
Neben den obgedachten tendine Nr. 2 setzt sich eine tendinöse Haut
recht in die beiden Winkel fest. Es hat diese Sehne an der äußern
Seite fast von ihrem Ursprünge an Muskelfasern; ihr Ende wird erst
über dem epistropheus fleischig. Es war auch dieses abgeschnitten.
NB. Der obere sehnige Teil geht ganz aufwärts!

		4. Gleich unter diesem setzt sich ein Muskel mit sehr starken
Fleischfasern in die Vertiefung des Hinterhauptbeins, er befestigt
sich an die Rückenspitze des atlantis und geht alsdenn bis über den
epistropheus hin auf dessen Rücken die Fasern der beiden Muskeln
zusammenstoßen. Neben ihm entspringen teils vom Hinterhauptsbeine
teils vom Schlafbein:

		5. Einige Muskeln welche zu Anfang teils fleischig teils sehnig
sind und sich mit sehnigen Enden an den Rand des ossis atlantis
festsetzen. Sie scheinen sich auch um den Rand herum nach innen zu
begeben.

		6. Unter oben gedachtem ersten Muskel füllet den Raum der
zwischen dem Rücken des epistropheus und zwischen dem atlas sich
befindet [ein] Fleischkissen aus welches in der Mitte einen flachen
sehnigen Eindruck hat und dadurch eine Art von halber Kapsel für
die darunter liegende Verbindung des atlantis und epistrophei
macht.

		 

		In wiefern die
Idee:

Schönheit sei Vollkommenheit mit Freiheit,

auf organische Naturen angewendet werden könne

		Ein organisches Wesen ist so vielseitig an seinem Äußern, in
seinem Innern so mannigfaltig und unerschöpflich, daß man nicht
genug Standpunkte wählen kann es zu beschauen, nicht genug Organe
an sich selbst ausbilden kann, um es zu zergliedern, ohne es zu
töten. Ich versuche die Idee: Schönheit sei Vollkommenheit mit
Freiheit, auf organische Naturen anzuwenden.

		Die Glieder aller Geschöpfe sind so gebildet, daß sie ihres
Daseins genießen, dasselbe erhalten und fortpflanzen können, und in
diesem Sinn ist alles Lebendige vollkommen [bookmark: page178] zu nennen. Diesmal wende ich
mich sogleich zu den sogenannten vollkommnern Tieren.

		Wenn die Gliedmaßen des Tiers dergestalt gebildet sind, daß
dieses Geschöpf nur auf eine sehr beschränkte Weise sein Dasein
äußern kann; so werden wir dieses Tier häßlich finden: denn durch
die Beschränktheit der organischen Natur auf Einen Zweck wird das
Übergewicht eines und des andern Glieds bewirkt, so daß dadurch der
willkürliche Gebrauch der übrigen Glieder gehindert werden muß.

		Indem ich dieses Tier betrachte, wird meine Aufmerksamkeit auf
jene Teile gerichtet, die ein Übergewicht über die übrigen haben,
und das Geschöpf kann, da es keine Harmonie hat, mir keinen
harmonischen Eindruck geben. So wäre der Maulwurf vollkommen aber
häßlich, weil seine Gestalt ihm nur wenige und beschränkte
Handlungen erlaubt und das Übergewicht gewisser Teile ihn ganz
unförmlich macht.

		Damit also ein Tier nur die notwendigen beschränkten Bedürfnisse
ungehindert befriedigen könne, muß es schon vollkommen organisiert
sein; allein wenn ihm neben der Befriedigung des Bedürfnisses noch
so viel Kraft und Fähigkeit bleibt, willkürliche gewissermaßen
zwecklose Handlungen zu unternehmen; so wird es uns auch äußerlich
den Begriff von Schönheit geben.

		Wenn ich also sage dies Tier ist schön, so würde ich mich
vergebens bemühen diese Behauptung durch irgend eine Proportion von
Zahl oder Maß beweisen zu wollen. Ich sage vielmehr nur so viel
damit: an diesem Tiere stehen die Glieder alle in einem solchen
Verhältnis, daß keins das andere an seiner Wirkung hindert, ja daß
vielmehr durch ein vollkommenes Gleichgewicht derselbigen
Notwendigkeit und Bedürfnis versteckt, vor meinen Augen gänzlich
verborgen worden, so daß das Tier nur nach freier Willkür zu
handeln und zu wirken scheint. Man erinnere sich eines Pferdes das
man in Freiheit seiner Glieder gebrauchen sehen.

		Rücken wir nun zu dem Menschen herauf, so finden wir ihn zuletzt
von den Fesseln der Tierheit beinahe entbunden, seine Glieder in
einer zarten Sub- und Koordination, und [bookmark: page179] mehr als die Glieder irgend
eines andern Tieres dem Wollen unterworfen, und nicht allein zu
allen Arten von Verrichtungen sondern auch zum geistigen Ausdruck
geschickt. Ich tue hier nur einen Blick auf die Gebärdensprache,
die bei wohlerzogenen Menschen unterdrückt wird, und die nach
meiner Meinung den Menschen so gut als die Wortsprache über das
Tier erhebt.

		Um sich auf diesem Wege den Begriff eines schönen Menschen
auszubilden, müssen unzählige Verhältnisse in Betrachtung genommen
werden, und es ist freilich ein großer Weg zu machen bis der hohe
Begriff von Freiheit der menschlichen Vollkommenheit, auch im
Sinnlichen, die Krone aufsetzen kann.

		Ich muß noch eins hierbei bemerken. Wir nennen ein Tier schön,
wenn es uns den Begriff gibt, daß es seine Glieder nach Willkür
brauchen könne, sobald es sie wirklich nach Willkür
gebraucht, wird die Idee des Schönen sogleich durch die Empfindung
des Artigen, Angenehmen, Leichten, Prächtigen pp verschlungen. Man
sieht also daß bei der Schönheit Ruhe mit Kraft,
Untätigkeit mit Vermögen eigentlich in Anschlag
komme.

		Ist bei einem Körper oder bei einem Gliede desselben der Gedanke
von Kraftäußerung zu nahe mit dem Dasein verknüpft; so scheint der
Genius des Schönen uns sogleich zu entfliehen, daher bildeten die
Alten selbst ihre Löwen in dem höchsten Grade von Ruhe und
Gleichgültigkeit, um unser Gefühl, mit dem wir Schönheit umfassen,
auch hier anzulocken.

		Ich möchte also wohl sagen: Schön nennen wir ein vollkommen
organisiertes Wesen, wenn wir uns bei seinem Anblicke denken
können, daß ihm ein mannigfaltiger freier Gebrauch aller seiner
Glieder möglich sei, sobald es wolle, das höchste Gefühl der
Schönheit ist daher mit dem Gefühl von Zutraun und Hoffnung
verknüpft.

		Mich sollte dünken, daß ein Versuch über die tierische und
menschliche Gestalt auf diesem Wege schöne Ansichten gewähren und
interessante Verhältnisse darstellen müsse.

		Besonders würde, wie schon oben gedacht, der Begriff von
Proportion, den wir immer nur durch Zahl und Maß [bookmark: page180] auszudrücken glauben
dadurch in geistigern Formeln aufgestellt werden, und es ist zu
hoffen, daß diese geistigen Formeln zuletzt mit dem Verfahren der
größten Künstler zusammentreffen, deren Werke uns übriggeblieben
sind und zugleich die schönen Naturprodukte umschließen werden, die
sich von Zeit zu Zeit lebendig bei uns sehen lassen.

		Höchst interessant wird alsdann die Betrachtung sein, wie man
Charaktere hervorbringen könne, ohne aus dem Kreise der Schönheit
zu gehen, wie man Beschränkung und Determination aufs besondere,
ohne der Freiheit zu schaden könne erscheinen lassen.

		Eine solche Behandlung müßte, um sich von andern zu
unterscheiden und als Vorarbeit für künftige Freunde der Natur und
Kunst einen wahren Nutzen zu haben, einen anatomischen
physiologischen Grund haben; allein zur Darstellung eines so
mannigfaltigen und so wunderbaren Ganzen hält es sehr schwer sich
die Möglichkeit der Form eines angemessenen Vortrags zu denken.

		 

		Morphologie

		Ruht auf der Überzeugung daß alles was sei sich auch andeuten
und zeigen müsse. Von den ersten physischen und chemischen
Elementen an, bis zur geistigsten Äußerung des Menschen lassen wir
diesen Grundsatz gelten.

		Wir wenden uns gleich zu dem was Gestalt hat. Das unorganische,
das vegetative, das animale das menschliche deutet sich alles
selbst an, es erscheint als das was es ist unserm äußern unserm
inneren Sinn.

		Die Gestalt ist ein bewegliches, ein werdendes, ein vergehendes.
Gestaltenlehre ist Verwandlungslehre. Die Lehre der Metamorphose
ist der Schlüssel zu allen Zeichen der Natur. [bookmark: page181]

		 

		[Ordnung des Unternehmens]

		 

		I.

		Das Unternehmen zu ordnen ist groß und schwer

		Mit Ordnung zu wissen erfordert genauere Kenntnis der einzelnen
Gegenstände

		Aufmerksamkeit auf ihre Charaktere also Unterschied und
Übereinstimmungen

		Hiezu ist schon weit mehr als der sinnliche Blick und als das
Gedächtnis nötig.

		Einsicht in das Bezeichnende und Urteil hierüber.

		Streben des menschlichen Geists was er behandelt zum Ganzen zu
bilden.

		Ungeduld des Menschen sich nicht genug vorzubereiten.

		Übereilung im Abschließen

		Kann nicht immer getadelt werden.

		Erfahrungen der verschiedenen Zeitalter

		Die früheren weniger vollständig.

		Niemand, wer eine wissenschaftliche Kenntnis sich zuzueignen
denkt fühlt gleich im Anfange die Notwendigkeit voraus daß er seine
Denk- und Vorstellungsart immer werde höher spannen müssen.

		Diejenigen, die sich mit den Wissenschaften beschäftigen fühlten
dieses Bedürfnis nur erst nach und nach.

		Heut zu Tage, da so vieles Allgemeine zur Sprache gekommen kommt
der beinah nur handwerksmäßige botanische Gärtner stufenweise bis
zu den schwersten Fragen, aber da er von den Standpunkten nichts
weiß von wo aus sie zu beantworten wären so muß er sich entweder
mit Worten bezahlen lassen oder kommt in eine Art von staunender
Verwirrung.

		Man tut also wohl sich gleich von Anfang auf ernsthafte Fragen
und ernste Beantwortungen vorzubereiten.

		Wenn man sich hierüber einigermaßen beruhigen will und eine
heitere Aussicht verschaffen will, so kann man sich sagen daß
niemand eine Frage an die Natur tue die er nicht beantworten könne,
denn in der Frage liegt die Antwort das Gefühl daß sich über einen
solchen Punkt etwas denken etwas ahnden lasse. [bookmark: page182]

		Freilich wird nach der verschiednen Weise der Menschen gar
verschiedentlich gefragt.

		Um uns in diesen verschiedenen Arten einigermaßen zu orientieren
wollen wir sie einteilen in:

		Nutzende

Wissende

Anschauende und

Umfassende

		1. Die Nutzenden, Nutzen-Suchenden, -Fordernden sind die ersten
die das Feld der Wissenschaft gleichsam umreißen, das Praktische
ergreifen; das Bewußtsein durch Erfahrung gibt ihnen Sicherheit das
Bedürfnis eine gewisse Breite.

		2. Die Wißbegierigen bedürfen eines ruhigen uneigennützigen
Blickes einer neugierigen Unruhe eines klaren Verstands und stehn
immer im Verhältnis mit jenen, sie verarbeiten auch nur im
wissenschaftlichen Sinn dasjenige was sie vorfinden.

		3. Die Anschauenden verhalten sich schon produktiv und das
Wissen indem es sich selbst steigert fordert ohne es zu bemerken
das Anschauen und geht dahin über, und so sehr sich auch die
Wissenden vor der Imagination kreuzigen und segnen so müssen sie
doch ehe sie sichs versehen die produktive Einbildungskraft zu
Hülfe rufen.

		4. Die Umfassenden die man in einem stolzern Sinne die
Erschaffenden nennen könnte verhalten sich im höchsten Grade
produktiv, indem sie nämlich von Ideen ausgehen sprechen sie die
Einheit des Ganzen schon aus und es ist gewissermaßen nachher die
Sache der Natur sich in diese Idee zu fügen.

		Gleichnis von Wegen hergenommen

		Beispiel vom Aquädukt das Phantastische vom Idealen zu
unterscheiden.

		Beispiel vom dramatischen Dichter.

		Hervorbringende Einbildungskraft mit möglicher Realität.

		Bei allem wissenschaftlichen Bestreben muß man sich deutlich
machen daß man sich in diesen vier Regionen befinden wird. [bookmark: page183]

		Man muß das Bewußtsein sich erhalten in welcher man sich eben
befindet.

		Und die Neigung sich in einer so frei und gemütlich als in der
andern zu bewegen.

		Das Objektive und Subjektive des Vortrags wird also hier voraus
bekannt und gesondert wodurch man hoffen kann wenigstens einiges
Vertrauen zu erregen.

		 

		II. Genetische
Behandlung

		Es fällt in die Augen daß wir uns bei unsern Vorträgen meist auf
den Grenzen der zweiten und dritten Region aufhalten werden, wir
werden uns mit Bewußtsein aus einer in die andere bewegen.

		Gewöhnlich nehmen die Wissenden instinktartig ihre Zuflucht zu
den Anschauenden ob sie auch gleich oft in theoretischen Fällen
durch einen falschen teleologischen Weg sich zu den Nutzenden
zurückbegeben worunter wir alle Naturforschenden zur Ehre Gottes
rechnen.

		Ein Punkt, wo die Nähe der beiden Regionen anschaulich gemacht
und genutzt werden kann ist die genetische Behandlung.

		Wenn ich eine entstandne Sache vor mir sehe nach der Entstehung
frage und den Gang zurück messe so weit ich ihn verfolgen kann, so
werde ich eine Reihe Stufen gewahr die ich zwar nicht neben
einander sehen kann sondern mir in der Erinnrung zu einem gewissen
idealen Ganzen vergegenwärtigen muß.

		Erst bin ich geneigt mir gewisse Stufen zu denken, weil aber die
Natur keinen Sprung macht, bin ich zuletzt genötigt mir die Folge
einer ununterbrochenen Tätigkeit als ein Ganzes anzuschauen indem
ich das Einzelne aufhebe ohne den Eindruck zu zerstören.

		Teilung in gröbere Momente.

		Versuch einer feinern

		Versuch noch mehrerer Zwischenpunkte.

		Wenn man sich die Resultate dieser Versuche denkt, so sieht man
daß zuletzt die Erfahrung aufhören das Anschauen eines Werdenden
eintreten und die Idee zuletzt ausgesprochen werden muß.

		[bookmark: page184] Beispiel
einer Stadt als Menschenwerks.

		Beispiel der Metamorphose der Insekten als Naturwerks.

		Lehre von der Metamorphose der Pflanzen in ihrer ganzen
Bedeutung.

		 

		III. Organische
Einheit

		Identität der Teile in den verschiedensten Gestalten.

		Eintretende wichtige Fragen

		ob aus dem Samen das Vorhandene entwickelt wird?

		Oder ob gegebene Anfänge gesetzmäßig fort- und umgebildet
werden.

		Atomistische Vorstellungsart hat eine gewisse Nähe zur gemeinen
Ansicht

		Zu einer gewissen Sinnesart.

		Ist nicht ganz in Naturbetrachtungen zu entbehren

		Aber sie ist hinderlich, wenn man ihr durchaus treu bleiben
will.

		Gewisse Geister können sich nicht davon los machen

		Dynamische Vorstellungsart.

		Ihre anfängliche Schwierigkeiten.

		Ihre Vorteile in der Folge, mehrere Gegensätze der beiden.

		Letztere zu unserm Vortrag einstweilen anzunehmen.

		Sie muß sich durch den Gebrauch legitimieren.

		Bei Betrachtung der Pflanze wird ein lebendiger Punkt
angenommen, der ewig seines gleichen hervorbringt.

		Und zwar tut er es bei den geringsten Pflanzen durch
Wiederholung eben desselbigen.

		Ferner bei den vollkommnern durch progressive Ausbildung und
Umbildung des Grundorgans in immer vollkommnere und wirksamere
Organe um zuletzt den höchsten Punkt organischer Tätigkeit
hervorzubringen, Individuen durch Zeugung und Geburt aus dem
organischen Ganzen abzusondern und abzulösen.

		Höchste Ansicht organischer Einheit. [bookmark: page185]

		 

		IV. Organische
Entzweiung

		Vorher ward die Pflanze als Einheit betrachtet.

		Die empirische Einheit können wir mit Augen sehen.

		Sie entsteht aus der Verbindung vieler verschiednen Teile von
der größten Mannigfaltigkeit zu einem scheinbaren Individuo.

		Eine einjährige vollendete Pflanze ausgerauft.

		Ideale Einheit.

		Wenn diese verschiednen Teile aus einem idealen Urkörper
entsprungen und nach und nach in verschiedenen Stufen ausgebildet
gedacht werden.

		Diesen idealen Urkörper mögen wir [ihn] in unsern Gedanken so
einfach konzipieren als möglich, müssen wir schon in seinem Innern
entzweit denken denn ohne vorhergedachte Entzweiung des einen läßt
sich kein drittes Entstehendes denken.

		Diesen idealen Urkörper, der schon eine gewisse Bestimmbarkeit
zur Zweiheit bei sich trägt, lassen wir vorerst im Schoße der Natur
ruhen.

		Wir bemerken nur daß sich hier die atomistische und dynamische
Vorstellungsarten die Entwicklungs- und Bildungsmethoden gleich
einander entgegen setzen.

		Kurze Darstellung des Dualismus der Natur überhaupt.

		Übergang auf die Pflanze

		Sie ist obgleich an einem organischen Körper beinah
physisch.

		Keim der Wurzel und des Blatts

		Sie sind mit einander ursprünglich vereint ja eins läßt sich
nicht ohne das andere denken.

		Sie sind auch einander ursprünglich entgegengesetzt.

		Wir beantworten die Frage warum die Wurzelkeime sich abwärts,
die Blätterkeime sich aufwärts entwickeln dadurch, daß wir sagen
sie seien einander nach dem allgemeinen Naturdualism, der hier in
ihnen spezifiziert ist, entgegengesetzt.

		Indessen läßt sich über die nähern Bedingungen etwas sagen.

		Eine Pflanze, wie jedes Naturwesen läßt sich nicht ohne
umgebende Bedingungen denken.

		[bookmark: page186] Sie
verlangt eine Base der Existenz zur Befestigung zur Hauptnahrung
der Masse nach.

		Sie verlangt Luft und Licht zur mannigfaltigen Entwicklung,
feinere Nahrung und Ausbildung.

		Wir finden die Wurzel bedürfe der Feuchtigkeit und der
Finsternis, das Blatt des Lichts und der Trockne um sich zu
entwickeln.

		Und so sind diese Bedürfnisse von Anfang an bis zu Ende einander
entgegen gesetzt.

		An jedem Knoten, ja an noch viel mehrern Punkten des
Pflanzenkörpers kann sich die Wurzel entwickeln wenn die
Bedingungen Feuchtigkeit und Finsternis, ja nur jene gewissermaßen
allein, gegenwärtig ist.

		An jedem Punkte der Pflanze kann sich der Blattkeim entwickeln
sobald Licht und Trockne darauf wirken.

		Beispiele.

		Hauptunterschied des Wurzel- und Blattkeims.

		Jener bleibt immer einfach

		Es ist nur eine Fortsetzung der Fortsetzung ohne
Mannigfaltigkeit.

		Diese entwickelt sich aufs mannigfaltigste und nähert sich
stufenweise der Vollendung.

		Diese befördern Licht und Trockenheit.

		Feuchte und Finsternis hindern sie.

		Gewisse Pflanzen besonders die rankenden welche an ihren Zweigen
eine Quasiwurzel trotz Licht und Luft entwickeln haben bei einer
gewissen Zähheit und Reizbarkeit viel Wäßriges in ihrer
Mischung.

		Wenn nun ein solches Wesen ursprünglich und anfänglich in seinem
Ganzen mit einem Gegensatz gedacht wird, so werden wir in seinen
Teilen auch eine solche Trennung wieder finden.

		Wir werden sie wieder finden in der obern und untern Fläche des
Blatts.

		Im Splint der nach innen das Holz, nach außen die Rinde bildet
usw. bis wir endlich den Gipfel der organischen Trennung die
Scheidung in zwei Geschlechter erreichen. [bookmark: page187]

		 

		Vorarbeiten zu einer
Physiologie der Pflanzen

		Begriffe einer
Physiologie

		Die Metamorphose der Pflanzen, der Grund einer Physiologie
derselben.

		Sie zeigt uns die Gesetze wornach die Pflanzen gebildet
werden.

		Sie macht uns auf ein doppeltes Gesetz aufmerksam

		1. Auf das Gesetz der innern Natur, wodurch die Pflanzen
konstituiert werden.

		2. Auf das Gesetz der äußern Umstände wodurch die Pflanzen
modifiziert werden.

		Die botanische Wissenschaft macht uns die mannigfaltige Bildung
der Pflanze und ihrer Teile von einer Seite bekannt und von der
andern Seite sucht sie die Gesetze dieser Bildung auf.

		Wenn nun die Bemühungen die große Menge der Pflanzen in ein
System zu ordnen nur dann den höchsten Grad des Beifalls verdienen,
wenn sie notwendig sind, die unveränderlichsten Teile von den mehr
oder weniger zufälligen und veränderlichen absondern und dadurch
die nächste Verwandtschaft der verschiedenen Geschlechter immer
mehr und mehr ins Licht setzen: so sind die Bemühungen gewiß auch
lobenswert, welche das Gesetz zu erkennen trachten, wornach jene
Bildungen hervorgebracht werden und, wenn es gleich scheint, daß
die menschliche Natur weder die unendliche Mannigfaltigkeit der
Organisation fassen, noch das Gesetz wornach sie wirkt, deutlich
begreifen kann, so ists doch schön, alle Kräfte aufzubieten und von
beiden Seiten sowohl durch Erfahrung als durch Nachdenken dieses
Feld zu erweitern.

		Wir haben gesehen, daß sich die Pflanzen auf verschiedene Art
fortpflanzen welche Arten als Modifikationen einer einzigen Art
[anzusehen] sind. Die Fortpflanzung wie die Fortsetzung welche
durch die Entwicklung eines Organs aus dem andern geschieht hat uns
hauptsächlich in der Metamorphose beschäftigt. Wir haben gesehen
daß diese Organe welche selbst von äußerer Gleichheit bis zur
[bookmark: page188] größten
Unähnlichkeit sich verändern innerlich eine virtuelle Gleichheit
haben, und für den Verstand

		Wir haben gesehen daß diese sprossende Fortsetzung bei den
vollkommenen Pflanzen nicht ins Unendliche fortgehen kann, sondern
daß sie stufenweis zum Gipfel führt und gleichsam am
entgegengesetzten Ende seiner Kraft eine andere Art der
Fortpflanzung durch Samen hervorbringt. Wir finden den
Hauptunterschied von der Fortsetzung durch Fortpflanzung von der
durch Samen darin, daß an jenem die Triebe

		 

		Allgemeines Schema zur
ganzen Abhandlung der Morphologie

		
	Einleitung, worin die Absicht vorgelegt und das Feld bestimmt
wird.

	Von den einfachsten Organisationen und ihrer Entstehung an
einander ohne Progression der Glieder an der Gestalt.

	Von den einfachsten Organisationen und ihrer Entstehung aus
einander, ohne Progression der Glieder der Gestalt.

	Betrachtung über die beiden vorhergehenden untersten Stufen der
Pflanzen und Tierwelt; Übergang auf die Gemmen.

	Metamorphose der Pflanzen die vollkommnern stehen höher in der
Gestalt als die unvollkommnern Tiere. Ausbildung bis zu den zwei
Geschlechtern. Absonderung der Keime nur durch zwei Geschlechter
möglich.

Observations sur les Plantes et leur analogie avec les Insectes
(par Bazin) Straßb. 1741

	Über die Würmer, welche keine Verwandlung leiden, sie stehen
auch in der Gestalt unter den Pflanzen. Hermaphroditische Würmer.
Aufsteigen derselben bis zur folgenden Abteilung.

	Würmer, welche sich verwandeln. Hier ist eine große bedeutende
Stufe der Natur.

	Fische und ihre Gestalt, wie sie mit dem Wurm der sich nicht
verwandelt, zusammenhängen. [bookmark: page189]

	Amphibien und ihre Verwandlung zum Beispiel der Frösche aus
einer fischartigen Gestalt. Schlangen und ihre Häutungen und was
sonst auf die Metamorphose deuten mag.

Überhaupt Verfolgung aller dieser Geschöpfe von der ersten
Entwicklung aus den Eiern.

	Von dem Typus der vollkommnern Geschöpfe im allgemeinen und wie
er sich auf die Begriffe bezieht, die wir früher aufgestellt
haben.



		 

		[Betrachtung über
Morphologie]

		Bezeichnung und Absonderung des Feldes, worin gearbeitet
wird.

		Phänomen der organischen Struktur.

		Phänomen der einfachsten die eine bloße Aggregation der Teile zu
sein scheint, oft aber eben so gut durch Evolution oder Epigenese
zu erklären wäre.

		Steigerung dieses Phänomens und Vereinigung dieser Struktur zur
tierischen Einheit.

		Form.

		Notwendigkeit, alle Vorstellungsarten zusammen zu nehmen,
keinesweges die Dinge und ihr Wesen zu ergründen sondern von dem
Phänomene nur einigermaßen Rechenschaft zu geben und dasjenige was
man erkannt und gesehen hat andern mitzuteilen.

		Diejenigen Körper, welche wir organisch nennen haben die
Eigenschaft an sich oder aus sich ihres gleichen
hervorzubringen.

		Dieses gehört mit zum Begriff eines organischen Wesens, und wir
können davon weiter keine Rechenschaft geben.

		Das Neue, Gleiche ist anfangs immer ein Teil desselbigen und
kommt in diesem Sinne aus ihm hervor. Dieses begünstigt die Idee
von Evolution; das Neue kann sich aber nicht aus dem Alten
entwickeln, ohne daß das Alte durch eine gewisse Aufnahme äußerer
Nahrung zu einer Art von Vollkommenheit gelangt sei. Dieses
begünstigt den Begriff der Epigenese, beide Vorstellungsarten sind
aber roh und grob gegen die Zartheit des unergründlichen
Gegenstandes. [bookmark: page190]

		An einem lebendigen Gegenstand fällt uns zuerst seine Form im
ganzen in die Augen, dann die Teile dieser Form, ihre Gestalt und
Verbindung.

		Mit der Form im allgemeinen und mit dem Verhältnis und der
Verbindung der Teile, in so fern sie äußerlich sichtbar sind,
beschäftigt sich die Naturgeschichte, in so fern sie sich dem Auge
aber erst darlegen, wenn die Gestalt getrennt ist, nennen wir diese
Bemühung die Zergliederungskunst; sie geht nicht allein auf die
Gestalt der Teile sondern auch auf die Struktur derselben im Innern
und ruft alsdann wie billig das Vergrößerungsglas zu Hülfe.

		Wenn dann so auf diese Weise der organische Körper mehr oder
weniger zerstört worden ist, so daß seine Form aufgehoben ist und
seine Teile als Materie betrachtet werden können, dann tritt früher
oder später die Chemie ein und gibt uns neue und schöne Aufschlüsse
über die letzten Teile und ihre Mischung.

		Wenn wir nun aus allen diesen einzeln beobachteten Phänomenen
dieses zerstörte Geschöpf wieder palingenesieren und es wieder
lebendig in seinem gesunden Zustande betrachten, so nennen wir
dieses unsere physiologischen Bemühungen.

		Da nun die Physiologie diejenige Operation des Geistes ist, da
wir aus Lebendigem und Totem, aus Bekanntem und Unbekanntem, durch
Anschauen und Schlüsse, aus Vollständigem und Unvollständigem ein
Ganzes zusammensetzen wollen, das sichtbar und unsichtbar zugleich
ist, dessen Außenseite uns nur als ein Ganzes, dessen Inneres uns
nur als ein Teil und dessen Äußerungen und Wirkungen uns immer
geheimnisvoll bleiben müssen; so läßt sich leicht einsehen warum
die Physiologie so lange zurückbleiben mußte, und warum sie
vielleicht ewig zurückbleibt, weil der Mensch seine Beschränkung
immer fühlt und sie selten anerkennen will.

		Die Anatomie hat sich auf einen solchen Grad der Genauigkeit und
Bestimmtheit erhoben, daß ihre deutliche Kenntnis schon für sich
eine Art von Physiologie ausmacht.

		Die Körper werden bewegt in so fern sie eine Länge, Breite und
Schwere haben, Druck und Stoß auf sie wirkt, und sie auf eine oder
die andere Weise von der Stelle [bookmark: page191] gebracht werden können. Deshalb haben
Männer, welchen diese Naturgesetze gegenwärtig und bekannt waren,
sie nicht ohne Nutzen auf den organischen Körper und seine
Bewegungen angewandt.

		So hat auch die Chemie die Veränderung der kleinsten Teile so
wie ihre Zusammensetzung genau beobachtet, und ihre letzte wichtige
Tätigkeit und Feinheit gibt ihr mehr als jemals ein Recht ihre
Ansprüche zu Enthüllung organischer Naturen geltend zu machen.

		Aus allem diesem, wenn man auch das Übrige was ich hier
übergehe, nicht in Betracht zieht, sieht man leicht ein, daß man
Ursache hat alle Gemütskräfte aufzubieten, wenn wir im ganzen nach
Einsicht dieser Verborgenheiten streben, daß man Ursache hat alle
innere und äußere Werkzeuge zu brauchen und alle Vorteile zu
benutzen, wenn wir an diese immer unendliche Arbeit uns heranwagen.
Selbst eine gewisse Einseitigkeit ist dem Ganzen nicht schädlich,
es halte immer ein jeder seinen eignen Weg für den besten wenn er
ihn nur recht ebnet und aufräumt so daß die Folgenden bequemer und
schneller denselben zurücklegen.

		 

		Rekapitulation der verschiedenen Wissenschaften.

		
	Kenntnis der organischen Naturen nach ihrem Habitus und nach
dem Unterschied ihrer Gestaltsverhältnisse.

Naturgeschichte.

	Kenntnis der materiellen Naturen überhaupt als Kräfte und in
ihren Ortsverhältnissen.

Naturlehre.

	Kenntnis der organischen Naturen nach ihren innern und äußern
Teilen, ohne aufs lebendige Ganze Rücksicht zu nehmen.

Anatomie.

	Kenntnis der Teile eines organischen Körpers in so fern er
aufhört organisch zu sein, oder in so fern seine Organisation nur
als Stoffhervorbringend und als Stoffzusammengesetzt, angesehen
wird.

Chemie. [bookmark: page192]

	Betrachtung des Ganzen in so fern es lebt und diesem Leben eine
besondere physische Kraft untergelegt wird.

Zoonomie.

	Betrachtung des Ganzen in so fern es lebt und wirkt und diesem
Leben eine geistige Kraft untergelegt wird.

Physiologie.

	Betrachtung der Gestalt sowohl in ihren Teilen als im ganzen,
ihren Übereinstimmungen und Abweichungen ohne alle andere
Rücksichten.

Morphologie.

	Betrachtung des organischen Ganzen durch Vergegenwärtigung
aller dieser Rücksichten und Verknüpfung derselben durch die Kraft
des Geistes.



		 

		Betrachtung einer
Morphologie überhaupt

		Die Morphologie kann als eine Lehre für sich und als eine
Hülfswissenschaft der Physiologie angesehen werden. Sie ruht im
ganzen auf der Naturgeschichte, aus der sie die Phänomene zu ihrem
Behufe herausnimmt. Ingleichen auf der Anatomie aller organischen
Körper und besonders der Zootomie.

		Da sie nur darstellen und nicht erklären will, so nimmt sie von
den übrigen Hülfswissenschaften der Physiologie so wenig als
möglich in sich auf, ob sie gleich die Kraft- und Ortsverhältnisse
des Physikers [sowohl] als die Stoff- und Mischungsverhältnisse des
Chemikers nicht außer Augen läßt, sie wird durch ihre Beschränkung
eigentlich nur zur besondern Lehre, sieht sich überall als Dienerin
der Physiologie und mit den übrigen Hülfswissenschaften koordiniert
an.

		Indem wir in der Morphologie eine neue Wissenschaft aufzustellen
gedenken, zwar nicht dem Gegenstande nach, denn derselbe ist
bekannt, sondern der Ansicht und der Methode nach welche sowohl der
Lehre selbst eine eigne Gestalt geben muß als ihr auch gegen andere
Wissenschaften ihren Platz anzuweisen hat, so wollen wir zuvörderst
erst dieses letzte darlegen und ihr Verhältnis zu den übrigen
[bookmark: page193] verwandten
Wissenschaften zeigen, sodann ihren Inhalt und die Art ihrer
Darstellung vorlegen.

		Die Morphologie soll die Lehre von der Gestalt der Bildung und
Umbildung der organischen Körper enthalten sie gehört daher zu den
Naturwissenschaften, deren besondere Zwecke wir nunmehr
durchgehen.

		Die Naturgeschichte nimmt die mannigfaltige Gestalt der
organischen Wesen als ein bekanntes Phänomen an. Es kann ihr nicht
entgehen, daß diese große Mannigfaltigkeit dennoch eine gewisse
Übereinstimmung teils im allgemeinen, teils im besondern zeigt, sie
führt nicht nur die ihr bekannten Körper vor, sondern sie ordnet
sie bald in Gruppen bald in Reihen nach den Gestalten, die man
sieht nach den Eigenschaften, die man aufsucht und erkennt, und
macht es dadurch möglich die ungeheure Masse zu übersehen; ihre
Arbeit ist doppelt teils immer neue Gegenstände aufzufinden, teils
die Gegenstände immer mehr der Natur und [den] Eigenschaften gemäß
zu ordnen und alle Willkür, in so fern es möglich wäre, zu
verbannen.

		Indem nun also die Naturgeschichte sich an die äußere
Erscheinung der Gestalten hält, und sie im ganzen betrachtet, so
dringt die Anatomie auf die Kenntnis der innern Struktur, auf die
Zergliederung des menschlichen Körpers als des würdigsten
Gegenstandes und desjenigen, der so mancher Beihülfe bedarf, die
ohne genaue Einsicht in seine Organisation ihm nicht geleistet
werden kann. In der Anatomie der übrigen organisierten Geschöpfe
ist vieles geschehen, es liegt aber so zerstreut, ist meist so
unvollständig und manchmal auch falsch beobachtet, daß für den
Naturforscher die Masse beinah unbrauchbar ist und bleibt.

		Die Erfahrung, die uns Naturgeschichte und Anatomie geben, teils
zu erweitern und zu verfolgen, teils zusammen zu fassen und zu
benutzen, hat man teils fremde Wissenschaften angewandt, verwandte
herbei gezogen, auch eigne Gesichtspunkte festgestellt, immer um
das Bedürfnis einer allgemeinen physiologischen Übersicht
auszufüllen, und man hat dadurch, ob man gleich nach menschlicher
Weise gewöhnlich zu einseitig verfahren ist und verfährt, dennoch
den Physiologen der künftigen Zeit trefflich vorgearbeitet.

		Von dem Physiker im strengsten Sinne hat die Lehre der [bookmark: page194] organischen
Natur nur die allgemeinen Verhältnisse der Kräfte und ihrer
Stellung und Lage in dem gegebenen Weltraum nehmen können. Die
Anwendung mechanischer Prinzipien auf organische Naturen hat uns
auf die Vollkommenheit der lebendigen Wesen nur desto aufmerksamer
gemacht, und man dürfte beinah sagen, daß die organischen Naturen
nur desto vollkommner werden, je weniger die mechanischen
Prinzipien bei denselben anwendbar sind.

		Dem Chemiker, der Gestalt und Struktur aufhebt und bloß auf die
Eigenschaften der Stoffe und auf die Verhältnisse ihrer Mischungen
acht hat, ist man auch in diesem Fache viel schuldig und man wird
ihm noch mehr schuldig werden, da die neueren Entdeckungen die
feinsten Trennungen und Verbindungen erlauben, und man also auch
den unendlich zarten Arbeiten eines lebendigen organischen Körpers
sich dadurch zu nähern hoffen kann. Wie wir nun schon durch genaue
Beobachtung der Struktur eine anatomische Physiologie erhalten
haben, so können wir mit der Zeit auch eine physisch-chemische uns
versprechen, und es ist zu wünschen, daß beide Wissenschaften immer
so fortschreiten mögen als wenn jede allein das ganze Geschäft
vollenden wollte.

		Da sie beide aber nur trennend sind und die chemischen
Zusammensetzungen eigentlich nur auf Trennungen beruhen, so ist es
natürlich, daß diese Art sich organische Körper bekannt zu machen
und vorzustellen, nicht allen Menschen genug tut deren manche die
Tendenz haben von einer Einheit auszugehen, aus ihr die Teile zu
entwickeln und die Teile darauf wieder unmittelbar zurück zu
führen. Hierzu gibt uns die Natur organischer Körper den schönsten
Anlaß: denn da die vollkommensten derselben uns als eine von allen
übrigen Wesen getrennte Einheit erscheinet, da wir uns selbst einer
solchen Einheit bewußt sind, da wir den vollkommensten Zustand der
Gesundheit nur dadurch gewahr werden daß wir die Teile unseres
Ganzen nicht, sondern nur das Ganze empfinden, da alles dieses nur
existieren kann in so fern die Naturen organisiert sind, und sie
nur durch den Zustand, den wir das Leben nennen, organisiert und in
Tätigkeit erhalten werden können: so war nichts natürlicher, als
daß man eine Zoonomie aufzustellen [bookmark: page195] versuchte und denen Gesetzen wornach eine
organische Natur zu leben bestimmt ist nachzuforschen trachtete;
mit völliger Befugnis legte man diesem Leben, um des Vortrags
willen, eine Kraft unter; man konnte, ja man mußte sie annehmen,
weil das Leben in seiner Einheit sich als Kraft äußert die in
keinem der Teile besonders enthalten ist.

		Wir können eine organische Natur nicht lange als Einheit
betrachten, wir können uns selbst nicht lange als Einheit denken,
so finden wir uns zu zwei Ansichten genötigt und wir betrachten uns
einmal als ein Wesen das in die Sinne fällt, ein andermal als ein
anderes das nur durch den innern Sinn erkannt oder durch seine
Wirkungen bemerkt werden kann.

		Die Zoonomie zerfällt daher in zwei nicht leicht von einander zu
trennende Teile, nämlich in die körperliche und in die geistige.
Beide können zwar nicht von einander getrennt werden, aber der
Bearbeiter dieses Faches kann von der einen oder der andern Seite
ausgehen und so einer [oder] der andern das Übergewicht
verschaffen.

		Nicht aber allein diese Wissenschaften, wie sie hier aufgezählt
worden sind, verlangen nur ihren Mann allein, sondern sogar
einzelne Teile derselben nehmen die Lebenszeit des Menschen hin,
eine noch größere Schwierigkeit entsteht daher, daß diese sämtliche
Wissenschaften beinah nur von Ärzten getrieben werden, die denn
sehr bald durch die Ausübung, so sehr sie ihnen auch von einer
Seite zu Ausbildung der Erfahrung zu Hülfe kömmt, doch immer von
weiterer Ausbreitung abgehalten werden.

		Man sieht daher wohl ein daß demjenigen, der als Physiolog alle
diese Betrachtungen zusammenfassen soll, noch viel vorgearbeitet
werden muß wenn derselbe künftig alle diese Betrachtungen in eins
fassen und, in so fern es dem menschlichen Geist erlaubt ist, dem
großen Gegenstande gemäß erkennen soll. Hierzu gehört zweckmäßige
Tätigkeit von allen Seiten, woran es weder gefehlt hat noch fehlt,
und bei der jeder schneller und sichrer fahren würde, wenn er zwar
von Einer Seite aber nicht einseitig arbeitete und die Verdienste
aller übrigen Mitarbeiter mit Freudigkeit anerkennte, anstatt wie
es gewöhnlich geschieht, seine Vorstellungsart an die Spitze zu
setzen.
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Nachdem wir nun also die verschiedenen Wissenschaften, die dem
Physiologen in die Hand arbeiten, aufgeführt und ihre Verhältnisse
dargestellt haben, so wird es nunmehr Zeit sein daß sich die
Morphologie als eine besondere Wissenschaft legitimierte.

		So nimmt [man] sie auch; und sie muß sich als eine besondere
Wissenschaft erst legitimieren, indem sie das, was bei andern
gelegentlich und zufällig abgehandelt ist, zu ihrem
Hauptgegenstande macht, indem sie das, was dort zerstreut ist,
sammelt, und einen neuen Standort feststellt, woraus die
natürlichen Dinge sich mit Leichtigkeit und Bequemlichkeit
betrachten lassen. Sie hat den großen Vorteil daß sie aus Elementen
besteht, die allgemein anerkannt sind daß sie mit keiner Lehre im
Widerstreite steht, daß sie nichts wegzuräumen braucht um sich
Platz zu verschaffen daß die Phänomene, mit denen sie sich
beschäftigt höchst bedeutend sind und daß die Operationen des
Geistes, wodurch sie die Phänomene zusammenstellt, der menschlichen
Natur angemessen und angenehm sind, so daß auch ein
fehlgeschlagener Versuch darin selbst noch Nutzen und Anmut
verbinden könnte.

		 

		Wirkung des Lichts auf organische
Körper

im Sommer 1796

		Versuche über die Einwirkung des Lichts auf
das Wachstum der Pflanzen

		Am 16ten Junius 1796 brachte ich Kressensamen und Bohnen in
5 Äsche, bedeckte

		No. 1. mit einem Topfe,

		No. 2. mit einem weißen Glase,

		No. 3. mit einem gelben,

		No. 4. mit einem blauen,

		No. 5. mit einem violetten.

		Nicht weniger säete ich einige Tage darauf Kressensamen auf
einem Fries, halb bedeckt halb offen. No. 7.

		Der Kressensamen No. 1. entwickelte sich meist über der Erde,
indem er nur mit einer kleinen Spitze in die Erde [bookmark: page197] 197 drang, an der Wurzel
oberhalb sah man die feinsten Härchen sich entwickeln, die völlig
wie Schimmel aussahen aber zur Wurzel gehörten, dieses Phänomen
konnte man noch schöner an denen unter dem Topf No. 7
sehen.

		Die Wurzeln von No. 1. drangen sehr wenig in die Erde, sie waren
am 27ten Juni einen halben höchstens 3 Quart französischen
Zoll lang, dagegen war das Stielchen, vom Wurzelpunkte bis an die
Kotyledonen, bis dritthalb französische Zoll, ja bei einigen
drüber. Dieses Stielchen war ganz weiß, die Kotyledonen gelb und
kaum bis zu ihrer dreifachen Teilung entwickelt, die bedeckten von
No. 7. verhielten sich eben so.

		Die offnen Pflanzen von No. 7, die ihre Wurzeln durch den Fries
ins Wasser getrieben hatten, hatten diese Wurzeln drei Zoll lang
die Länge des Stielchens bis an die Kotyledonen waren 9 bis
10 Linien, das Stielchen grünlich, die Kotyledonen entwickelt
und etwa vier Linien lang.

		Ich hatte zu gleicher Zeit in die freie Erde Kressensamen gesäet
den ich hier mit No. 8 zeichnen will. Die Würzelchen waren
ohngefähr 9 Linien, das Stielchen nicht gar ein Zoll, die
größere Hälfte war unter der Erde gewesen und weiß die andere
Hälfte violettlich, die Kotyledonen waren vollkommen entwickelt und
der zweite Keim schon im Anzuge.

		Da auf diese Weise die Erfahrungen zu notieren zu beschwerlich
geworden, so ist solches auf nachstehende tabellarische Art
geschehen. Tab. I und II.

		Ferner Montags den 20ten Juni wurden unter einem Kasten in
freiem Lande gesäet.

		1. Teltower Rübchen.

		2. Mangold

		3. Radisen

		4. Bohnen

		5. Kressen

		Auch fanden sich zweiblättrige Gurken deren zweites Blatt noch
nicht recht entwickelt war, auf demselben Beete.

		Die Beobachtungen siehe Tab. III. [bookmark: page198] 198

		 

		Tabelle I

		

	





	Bohnen gelegt den 16ten Junius 1796. Beobachtet
den 27ten Juni 1796. Franz. Maßstab
	Wurzeln
	Stielchen bis an die Kotyledonen
	Kotyledonen selbst
	waren am 27. Junius
	Allgemeine Bemerkungen



	





	No. 1 Topf
	Eine regelmäßig in die Erde getrieben. Lang
1 Zoll die Seitenwurzeln, fast etwas länger, sehr regelmäßig
nach 4 Seiten zu.
	2½ Zoll ganz weiß
	Vom Herzchen aus verschimmelt.
	Vorstehendes gilt nur von einer, die übrigen
hatten sich kaum entwickelt.



	No. 2. farblos Glas.
	1¼ Zoll. Die Seitenwurzeln länger, die
regelmäßige Richtung nach den 4 Seiten nicht so deutlich.
	bis 2 Zoll ziemlich grün.
	die Kotyledonen u. die zwei folgenden Blätter
entwickelt, der dritte Keim im Aufzuge.
	Die Feuchtigkeit in diesem Asch verdunstet am
geschwindesten.
	Es war keine Bohne zurückgeblieben.



	No. 3. gelbes
	Wie No. 2.
	1½ Zoll ziemlich grün.
	Das Corculum kaum entwickelt.
	Gilt auch nur von einer die übrigen waren noch
zurück.



	No. 4. blaues
	Fast in allem wie No. 3.



	No. 5. violettes
	wie die vorigen
	3 Zoll gebogen wegen Druck des Glases.
	Schön grün, im abtrocknen. Die 2 folgenden Blätter
besser als No. 2 entwickelt.
	Diese Nummer war sehr stark und mächtig gewachsen,
5 Bohnen gleich, sie hatten das Glas in die Höhe gehoben.
	Die Stiele waren stark und überhaupt die
Vegetation vortrefflich



	No. 8. in freier Luft und Land.
	wie alle.
	2½ Zoll grade.
	noch schöner grün.
	in der Entwicke lung der folgenden Blätter kein
merklicher Unterschied gegen No. 5.
	Sie sahen fast noch schöner grün aus.




		 

		Tabelle II

		

	





	Kressensamen gesäet den 16ten Junius 1796.
beobachtet den 27ten Juni 1796. Franz. Maßstab
	Wurzeln
	Stielchen bis an die Kotyledonen
	Kotyledonen selbst
	waren am 27ten Junius



	





	No. 1.

Mit einem Topf bedeckt.
	Höchstens ¾ Zoll lang, anfangs entwickelt
über der Erde feine Härchen wie Schimmel gestaltet.
	2½ Zoll ganz weiß.
	Kaum bis zu seiner dreifachen Teilung entwickelt.
Gelb.
	Zwar noch ganz frisch, doch zeigte sich an den
Wurzeln etwas Schimmel



	No. 2

Mit einem weißen Glase.
	¾ Zoll
	¾ Zoll weißlich
	½ Zoll
	Verdorrt wegen unterlassenem Gießen, hatte
überhaupt am meisten ausgedünstet.



	No. 3.

Mit einem gelben
	Gelb, 1 Zoll
	1¼ Zoll
	¾ Zoll
	Verwelkt, wahrscheinlich wegen der drückenden
Sonne und eingeschlossenen Feuchtigkeit.



	No. 4.

Mit einem blauen
	1 Zoll 1 Linie
	1 Zoll.
	⅓ Zoll
	Wie das vorhergehende.



	No. 5.

Mit einem violetten
	1 Zoll
	bis 2 Zoll
	10 Linien

NB. Das Stielchen der Kotyledonen bis an die dreifache Teilung das
längste.
	eben so frisch und schön als lang. Dieser Asch
hatte etwas Luft.



	No. 6.

Auf Fries mit einem Topf bedeckt.
	1 Zoll und 2 bis 3 Linien die feinen
Wurzelhärchen hatten den Flanell stark angefaßt.
	wie No. 1.
	Wie No. 1 nur etwas grüner
	Frisch.



	No. 7.

Gleichfalls unbedeckt.
	Durch den Fries ins Wasser getrieben
3 Zoll.
	9 bis 10 Linien, grünlich.
	gut entwickelt

4 Linien.



	No. 8.

In freier Luft und Land.
	9 Linien
	nicht gar ein Zoll die größte Hälfte unter der
Erde weiß die andere violettlich.
	Vollkommen entwickelt, der zweite Keim schon im
Anzuge.




		 

		Tabelle III

		

	





	Gesäet den 20. Juni und mit einem Kasten
bedeckt. Beobachtet den 5ten Juli. NB. im Lande
	Wurzeln
	Stielchen bis an die Kotyledonen
	Kotyledonen selbst
	Erstes Blätterpaar
	Allgemeine Bemerkungen



	





	No. 1. Teltower Rübchen.
	½ Zoll
	3½ Zoll bis 4
	Herzförmig, kaum entwickelt eins größer als das
andere.



	No. 2. Mangold. eigentlich Runkelrüben.
	1 Zoll und etwas drüber.
	3 Zoll, purpurfarbig.
	Zungenförmig, einer kürzer als der andere, kaum
entwickelt.



	No. 3. Radisen.
	
	Waren gar nicht aufgegangen.



	No. 4. Bohnen.
	Wie immer
	Über 7 Zoll; ganz weiß.
	In gutem Zustande, mäßig ausgetrocknet.
	Der Stiel bis ans erste Blätterpaar 1 Zoll
die Blätter selbst schön entwickelt mit ihrem Stielchen bis zu
einem Zoll lang, grünlich gelb



	No. 5. Kressen.
	Über 1 Zoll.
	3 Zoll und drüber.
	Kaum entwickelt. Einer kürzer als der
andere.

NB. Diese letzte Bemerkung ist wahrscheinlich eine allgemeine Folge
des Aneinanderrückens zweier Keime um den doppelten Kotyledon zu
formieren.




		NB. An den Blättern der Bohnen hielten sich wohl einige
Kellerläuse auf, ohne daß man jedoch einigen Schaden bemerkte. Aber
Gurken, deren zweites Blatt schon entwickelt war ehe man den Kasten
drüber deckte, waren von den Insekten völlig aufgefressen. [bookmark: page204] 204

		 

		Aufzucht von Pflanzen im
Dunkeln

		Verzeichnis in- und ausländischer Gewächse

Welche am 18t Junius 1796, in die Schießhausloge

sowohl in Samen als in Pflanzen aufgestellt worden sind.

		 

I. Abschnitt

		A In Lohkasten befindliche Samen und
Pflanzen.

		1. Samen, welche auf einen Teil des Lohbeetes
in Erde gesät worden.

		Nro.

		
	Lathyrus odoratus wohlriechende Platterbse

siehe Fol. 9 ganz oben war bis auf 2 Fuß gewachsen, hatte oben
noch weniger Stipulas in kleinen Zwischenräumen entwickelt.

	Phalaris paradoxa

	Isopyrum fumaroides

	Portulaca patens

	Corchorus aestuans

	Celosia cristata

	Hibiscus esculentus

	Aeschynomene Sesban

NB. Sonst war weiter nichts aufgegangen.

	Erysimum cheiranthoides

	Ricinus communis

	Phlomis nepetifolia

	Oenothera longiflora

	Dolichos purpureus

	Arum Dracunculus

	Papaver somniferum

	Lactuca sativa

	Mirabilis Jalapa

	Lactuca quercinifolia

	Phalaris Canariensis

	Mentha perilloides

	Linum usitatissimum

	Scorzonera tingitana

	Pastinaca sativa

	Pinguicula alpina

	Cheiranthus Helveticus

	Carthamus tinctorius

	Saponaria Vaccaria

	Orobanche ramosa

	Cucurbita verrucosa

	Ipomoea coccinea

	Holcus Sorghum

	Ononis alpopecuroides

	Tropaeolum maius

siehe Fol: 10 unten war bis zum 9ten August nicht weiter gewachsen
und auf dem Wege zu verwelken.

	Impatiens Balsamina [bookmark: page205]
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		NB. Die Beobachtungen a) sind den 10. Juli, die b) den
25. Juli gemacht.

		

	





	
	Wurzeln
	Stielchen
	Kotyledonen
	Plumala und so fort.



	





	1. Lathyrus odoratus
	a. 2 Zoll.
	a. 2 Linien
	a. Nahe an der Wurzel
	a. Stengel 9 Zoll. 6 Stipul.
entwickelt.

b. Bis 1½ Fuß gewachsen bis 12 Stipul. Seitenzweige
ausgeschossen, oberwärts die Stielchen ganz flach und weiß, die
Stielchen gelb.



	2. Phalaris paradoxa
	a. Nicht aufgegangen

b. Nicht aufgegangen



	3. Isopyrum fumarioides
	a. Nicht aufgegangen

b. Nicht aufgegangen



	4. Portulaca patens
	
	a. 2½ Zoll.
	
	Ausgegangen



	5. Corchorus aestuans
	a. 1½ Zoll
	a. 5 Zoll. Merkwürdige Länge zur Kleinheit des
Samens

b. 7 Zoll aber verwelkt.



	6. Celosia cristata
	a. 4 Linien
	a. 1 bis 2 Zoll.

b. Verwelkt
	a. die Käppchen noch auf.



	7. Hibiscus esculentus
	a. ½ Zoll, schon abgefressen
	a. 2½ Zoll.

b. Stielchen noch gut.
	a. Blätterartig

b. Kotyledonen verwelkt



	8. Aeschynomene Sesban
	a. Die Wurzeln circa 1 Zoll lagen über der
Erde.
	a. Nicht

b. Nicht viel über 1 Zoll.



	9. Erysimum cheirantoides
	a. Nicht aufgegangen.

b. Nicht aufgegangen.



	10. Ricinus commun.
	a. Nicht aufgeg.

b. Nicht aufgeg.



	11. Phlomis nepetifol.
	a. Nicht aufgeg.
	(war eine andere Pflanze zufällig ins Mistbeet
gekommen.)



	12. Oenothera longiflora
	
	b. Gesetzt 3 Zoll lang
	b. ganz klein



	13. Dolichos purpureus
	
	b. 1 Fuß lang.
	b. bleiben an der Erde.



	14. Arum Dracunculus
	b. Nicht aufgegangen.



	15. Papaver somniferum
	b. war aufgegangen ist verfault.



	16. Lactuca sativa
	
	b. bei einer Länge von 3 bis 4 Zoll verwelkt
und verfault.



	17. Mirabilis Jalapa
	
	b. 3½ Zoll.
	b. Blätterartig, an eignen Stielchen, 1½ Zoll
lang
	b. 1½ Zoll lang mit verschiedenen Knötchen
entwickelt.



	18. Lactuca quercinifol.
	b. Nicht aufgegangen.



	19. Phalaris Canariensis
	
	
	b. Kotyledonen bleiben unten
	b. Durch das erste rötliche Blatt hatte sich das
zweite gelbliche durchgeschoben, beide zusammen auf 8 Zoll
lang.



	20. Mentha perilloides
	b. Notdürftig aufgegangen.



	21. Linum usitatiss.
	b. Nicht aufgegangen.



	22. Scorzonera tingitana
	b. Nicht aufgegangen



	23. Pastinaca sativa
	b. Hatte nicht gekeimt, vielleicht weil sie nur
oben auflag.



	24 Pinguicula alpina
	b. Nicht aufgegangen



	25. Cheiranthus Helveticus
	b. Lag der Same gesund und war nicht
aufgegangen.



	26. Carthamus tinctorius
	
	b. Einige Zoll hoch.



	27. Saponaria Vaccaria
	
	b. drei Zoll lang



	28. Orobanche ramosa
	
	b. Nicht aufgegangen



	29. Cucurbita verrucosa
	
	b. Nicht aufgegangen



	30. Ipomoea coccinea
	
	b. Nicht aufgegangen.



	31. Holcus Sorghum
	
	b. Nicht aufgegangen



	32. Ononis alpopecuroides
	
	b. Nicht aufgegangen, keimt aber.



	33. Tropaeolum majus
	b. Wenig und höchstens drei Zoll lange
Wurzeln.
	b. Der Kotyledon bleibt unmittelbar an der Wurzel
sitzen. Das Stielchen bis an den Knoten des ersten Blätterpaars
18 Zoll lang. Die Stielchen des ersten Blätterpaars
3 Zoll lang. Vom ersten Knoten bis zum 2ten Blättern 8
Zoll. Die ersten Blätter 2mal eingekerbt.



	34. Impatiens Balsamina
	
	b. 8 Zoll.
	
	b. Entwickelt.




		 

		2. Sommergewächse welche in Lohkästen an die
ausgesäten Samen gepflanzt sind

		Nro.

		
	Helianthus annuus

	Rumex bucephalophorus

	Datura Stramonium

	Apium graveolens

	Chenopodium hybridum

	Amaranthus sanguineus

	Atropa physaloides

	Lactuca sativa

	Raphanus sativus

	Lapsana Rhagadioloides

	Cerinthe major

	Silene noctiflora

	Oxalis corniculata

	Lavatera trimestris



		NB. Was am 25ten Juli noch gut war ist am 9ten August alles
verwelkt und verfault. [bookmark: page211]
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		Sommergewächse, welche in den Lohkasten am
18ten Juni gepflanzt waren

Ihr Zustand am 25ten Juli

		

	No.
	1.
	Der Stamm gesund. Er war nicht ganz 3 franz. Fuß hoch, war in
der Zeit nur einige Zoll gewachsen; die Blätter, bis etwa auf ein
halb Dutzend obere, verdorrt; die Seitenzweige nur wenig
hervorgedrungen, die Blume nicht entwickelt.



	No.
	2.
	Schon lange verdorrt und verfault.



	
	3.
	Hatte nicht weiter getrieben, die Blätter waren verwelkt der
Stamm noch gut.



	
	4.
	Verwelkt und abgefault.



	
	5.
	Verwelkt und zusammengeschrumpft



	
	6.
	Die untern Blätter verwelkt, doch hatten sich die obern und die
roten Blüten erhalten, aber nicht entwickelt



	
	7.
	8. 9. 10. Völlig verwelkt und verfault.



	
	11.
	Der Stengel gut und saftig die untern Blätter verwelkt die
obern erhalten aber nicht entwickelt.



	
	12.
	Verwelkt. [bookmark: page212] 212



	
	13.
	War sehr frisch bis auf wenige unten herum verwelkte Blätter.
Die Stielchen mit den schon entwickelten Blättern hatten sich sehr
verlängert, ein Zweig hatte sich mit kleinen Blättern entwickelt,
jener war weißlicht, dieser gelblicht. Blüten hatten sich
entwickelt und die Samenkapseln waren schon gewachsen.



	
	14.
	Verfault





		 

		Pflanzen, so in Blumen-Töpfe gepflanzt und mit
denselben ins warme Lohbeet gegraben sind

		
	Hibiscus Manihot

	H — cannabinus

	H — esculentus

	Pentapetes phoenicea

	Solandra capensis

	Amaranthus tricolor

	Solanum Melongena

	Capsicum Luteum

	Celosia cristata.

	Aeschynomene Sesban



		NB. Nepeta Italica und Lopezia Mexicana waren auch noch
eingestellt worden, beide hatten sich gut gehalten, die Stengel
zwischen den Knoten hatten stark getrieben, letztere hatte viele
Blätter verloren, und keine Blüten waren zum Vorschein gekommen die
sie doch kurz vorher häufig hervorgebracht hatte. am 25.
Juli.

		Beide hatten den 9ten August sich noch ziemlich gehalten
zwischen den Knoten waren noch immer längere bleichere Triebe.
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		3. Pflanzen in Blumentöpfen und
Lohbeeten

am 25ten Juli

		
	Waren die Blätter alle abgefallen.

	Meist verdorrt.

	Gleichfalls.

	Die alten Blätter verdorrt, hatte einen neuen Zweig getrieben
(am 9ten August gleichfalls verdorrt.)

	Die alten Blätter verdorrt und unten junge Zweige ausgetrieben.
(am 9ten August gleichfalls verdorrt.)

	War schon lange verdorrt.

	Der Stamm hatte noch Leben, die Blätter verwelkt.

	War früh verwelkt.

	Verwelkt.

	Gleichfalls.



		NB. Nepeta Italica hatte zwischen den Knoten lange weiße Triebe
geschossen

		 

II. Abschnitt

		b. Pflanzen welche in Blumentöpfe gepflanzt und
auf der darin befindlichen Stellage stehen

		1. Perennierende Gewächse

		Nro.

		
	Phyllis nobla. Schöne Phyllis, wohnet in den Canarischen
Inseln.

	Solanum marginatum, wohnet im wärmern Amerika

	Rosa centifolia

	Dianthus Caryophyllus Gartennelke

	Cactus opuntia wohnet in Amerika auch in Spanien, Italien und
Portugal

	Sempervivum arboreum, Portugal und Zacynthos sind das
Vaterland

	S. — tectorum

	Rumex Acetosella

	Saxifraga sarmentosa wohnet in der Schweiz und in Italien

	Genista tinctoria Färber Ginster

	Cornus amomum [bookmark: page214] 214

	Salvia Sclarea, wächst in Griechenland

	S. — verticillata

	Antirrhinum maius

	Lathyrus latifolius

	Syringa Persica

	Silene fruticosa Strauchartige Silene, wohnet in Sizilien

	Astrantia maior

	Lonicera Italica

	Elaeagnus angustifolia

	Polemonium album

	Hypericum perforatum

	Dianthus Carthusianorum

	Ranunculus acer



		Beobachtet den 25. Juli

b. Pflanzen in Blumentöpfen auf der Stellage

1. Perennierende Gewächse

		

	No. 1.
	Hatte an den Gipfeln der Zweige wenige Blätter getrieben. Man
sah an der bleichen Farbe, welches die neuen waren.



	No. 2.
	Die alten Blätter abgefallen, neue bleiche Triebe mit schwachen
Blättern, sehr mit Insekten besetzt.



	No. 3.
	Völlig verwelkt



	No. 4.
	Die grasartigen Blätter in frischem gutem Zustande die Stengel
hatten sich an den Knoten verlängert, wie man aus der bleichen
Farbe sehen konnte, die Knospe hatte nicht gerückt.



	No. 5.
	Keine Veränderung zu sehen.



	No. 6.
	Gleichfalls, zwar waren die äußern Blätter verwelkt, doch waren
aus den Herzen wieder andere hervorgedrungen.



	No. 7.



	No. 8.
	Verwelkt.



	No. 9.
	Die Blätter schön frisch und saftig, die neuen Fäden waren
lang, hatten aber keine Stolonen angesetzt. An den alten Stolonen
hatten sich Blätter entwickelt.



	No. 10.
	Die Blätter verdorrt



	No. 11.
	Die Blätter halb verdorrt, hatte wenig getrieben. [bookmark: page215] 215



	No. 12.
	Vollkommen frisch und saftig, die Stielchen zwischen den Knoten
hatten stark und mastig getrieben, die frischen Blätter waren
hellgrün mit violetten Einfassungen auch einige Seitenzweige hatten
frisch getrieben.



	No. 13.
	Die in Blüte stehenden Quirle waren verdorrt aber aus der
Wurzel und teils aus den Seitenaugen sehr lange weiße Triebe mit
bleichen Blättern



	No. 14.
	Die Spitzen verdorrt.



	No. 15.
	Die neu entwickelten bleichen Spitzen verdorrt.



	No. 16.
	Die Zweige hatten 4 bis 5 Zoll lange weiße Enden mit
gelben Blättern getrieben.



	No. 17.
	Völlig verdorrt.



	No. 18.
	Hat aus der Wurzel ein Blatt getrieben dessen Stiel sich bis
zur Höhe eines Fußes erhob.



	No. 19.
	Beinahe verdorrt.



	No. 20.
	Ebenfalls.



	21.
	Blätter und Blüten welk, die Stengel aber gut erhalten.



	22.
	Völlig verdorrt.



	23.
	Hatte fortgetrieben.



	24.
	Völlig verdorrt, hat aber aus der Wurzel neue unentwickelte
Blätter mit langen Stielen getrieben.





		 

Beobachtung am 9ten August

		

	No. 1.
	Nicht weiter gewachsen, die gelben Blätter waren grünlich
geworden.



	No. 4.
	Verwelkt. 5. Keine Veränderung. 9. Neue frische
mastige Blätter. Die ganze Pflanze sehr gesund. Die Fäden haben
noch keine Stolonen getrieben aber Seitenfäden aus den Knoten.
11. Vertrocknet. 12. Die Stiele und Zweige ganz frisch
von den Blättern etwas verdorrt. 13. Meist verwelkt und
verfault, unten am Stiel noch einige weiße Triebe mit unscheinbaren
Blättchen. 14. Verwelkt. 15. Verdorrt, hat aus der Wurzel
wieder lange Schößlinge mit Stipulis getrieben. 16. Im guten
Zustande, die gelblichen Triebe und Blätter sind noch gewachsen.
18. Das merkwürdige Blatt mit dem [bookmark: page216] 216 senkrechten Stengel steht
noch. 19. und 20. verdorrt. 21. Verdorrt. 23. Hatte
feine bleiche Triebe fortgetrieben. 24. Die neuen Triebe aus
der Wurzel waren bis zu einem Fuß hoch an deren Spitze die Blätter
sich aber nicht entwickeln wollten.





		 

2. Sommer-Gewächse oder einjährige Pflanzen (○)

		Nro.

		
	Anthemis arabica arabische Kamille.

	Tagetes erectus aufrechtstehende Samtblume

	Iberis umbellata

	Carthamus tinctorius

	Reseda odorata

	Phlomis nepetifolia

	Brassica oleracea gemeiner Kohl

	Cucubalus Behen ist auch 2jährig

	Papaver somniferum

	Lavatera arborea Baumartige Lavatere ist 2jährig

	Aster Chinensis

	Anethum graveolens

	Polygonum Orientale

	Lathyrus odoratus

	Silene Muscypula

	Antirrhinum triphyllum

	Nicotiana paniculata

	Campanula Speculum

	Blitum capitatum

	Polygonum Tartaricum

	Calendula officinalis

	C ——— arvensis

	Lupinus hirsutus

	Sinapis nigra

	Carduus Syriacus

	Hyoscyamus niger [bookmark: page217] 217



		 

2. Sommergewächse oder einjährige Pflanzen

d. 25. Jul.

		

	1.
	Verwelkt, die vor dem Einstellen entwickelten Blumen waren
modrig geworden, keine neue Blumen hatten sich entwickelt.



	2.
	Gleichfalls.



	3.
	4. 5. 6. bis an die Wurzel verdorrt und verfault.



	7.
	Verdorrt, unten der Stamm noch saftig.



	8.
	9. Verdorrt.



	10.
	Hatte sich sehr gut und frisch gehalten, die unentwickelten
Blätter fingen an den Rändern an zu dorren



	11.
	Die Blätter halb verdorrt. Die Blume war auf dem Punkt ihrer
Entwicklung stehen geblieben sah aber noch ganz frisch aus.



	12.
	13. 14. 15. Verdorrt und verwelkt



	16.
	Hatte sich gut gehalten, auch in den Zwischenräumen der Knoten
lange und bleiche Stielchen getrieben, aber keine Blüten
hervorgebracht, und fing nun an welk zu werden.



	17.
	Hatte sich gut gehalten, war aber nicht fortgewachsen eine
zweite Pflanze dieser Art hatte aus den Herzen bleiche Blätter und
einen Ansatz von Blüte getrieben.



	18.
	19. 20. 21. 22. 23. 24. 25. 26. Sämtlich verwelkt und
verdorben





		 

Beobachtungen den 9ten August

		10. und 11. Völlig verdorrt. 16. 17 ingleichen

		 

Verzeichnis der Samen, welche den 11 Julius 1796 in hölzerne
Kasten gesäet worden sind

		1t. Kasten

		Nro.

		
	Carduus Marianum

	Coriandrum sativum

	Trigonella Foenum Graecum

	Hyoseris minima

	Silene Cretica [bookmark: page218] 218

	Hyoscyamus niger

	Aethusa Cynapium

	Linum tenuifolium

	Lotus Tetragonolobus

	Lupinus hirsutus



		2t. Kasten

		
	Helianthus Indicus

	Polygonum Tartaricum

	Lathyrus Tingitanus

	Lupinus albus

	Scorzonera Hispanica

	Phaseolus vulgaris

	Apium Petroselinum

	Anethum faeniculum

	——— graveolens

	Cucumis sativus



		3t. Kasten

		
	Zea Mays

	Triticum compositum

	——— Polonicum

	Panicum Italicum

	Hordeum hexastachion

	Holcus Sorghum

	Bromus rubens



		4t. Kasten

		
	Tulipa Gesneriana

	Ornithogalum umbellatum

	Narcissus Pseudonarcissus

	Gladiolus communis

	Hyacinthus Orientalis

	Allium Canadense



		NB. Am 9ten August war in diesem Kasten noch nichts aufgegangen.
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Samen, welche den 11ten Jul. in Kasten gesäet wurden

beobachtet den 25ten Julius

		1ter Kasten

		

	No. 1.
	b. Stielchen 2 Zoll hoch.



	2.
	b. Stielchen 4 Zoll hoch.



	3.
	b. Die Wurzel war über der Erde getrieben das Stielchen
ohngefähr 1 Zoll hoch.
NB. In dem ersten Kasten war wenig Veränderung zu bemerken.





	4.
	Nicht aufgegangen



	5.
	Das Stielchen 3 Zoll lang.



	6.
	7. Nicht aufgegangen.



	8.
	Stielchen 4 Zoll lang.



	9.
	Der starke Stiel 3 Zoll lang.




		Zweiter Kasten

		

	No. 1.
	Der Stiel 6 Zoll lang, die Kotyledonen wohl entwickelt, die
Wurzeln, in so fern sie über der Erde geblieben waren tomentos





		 

Beobachtung vom 9ten August

		Zweiter Kasten

		

	No. 1.
	Die Stielchen 4 bis 7 Zoll die Wurzeln waren sehr wenig in die
Erde gedrungen in so fern sie über der Erde geblieben waren
ziemlich vertrocknet das Tomentum kaum sichtbar. Die Kotyledonen
fast welk die Plumala nicht sichtbar.



	No. 2.
	Verwelkt und verfault.



	3.
	Funfzehn bis 18 Zoll lang hatten 4 bis 5 Knoten
entwickelt, die Blätter der obersten Knoten waren dreifach geteilt,
zwei Blättchen an der Seite und in der Mitte ein Faden.



	4.
	War nicht aufgegangen.



	5.
	gleichfalls



	6.
	Das Stielchen bis an die Kotyledonen 8 Zoll lang. Von da
bis an die zwei ersten wohlentwickelten Blätter 6½ Zoll, von
da bis zu den folgenden Blättchen 8½ Zoll, aber die Spitze
verfault. Bei andern im Lohbeet stehenden Bohnen fand sich das
Stielchen [bookmark: page220] 220 der Wurzel bis an den Kotyledonenpunkt einen
französischen Fuß.



	7.
	Nicht aufgegangen



	8.
	u. 9. desgleichen.



	10.
	Nur Ein Same und sehr schwach





		Dritter Kasten

		

	No. 1.
	Hatten starke Wurzeln geschlagen, der Kotyledon war in die Erde
versenkt der Raum von da bis zu den ersten Knoten 2 bis
3 Zoll. Auch an diesem Gliede oberhalb des Kotyledons zeigten
sich Wurzeln so wie an dem ersten Knoten überhaupt waren
4 Blätter entwickelt die schon gelb aussahen.



	2.
	Nicht aufgegangen.



	3.
	Drei Blätter entwickelt, zusammen 15 Zoll lang die
obersten ziemlich ins grüne sich neigend.



	4.
	Ein Blatt entwickelt, 4 Zoll lang.



	5.
	Ein Blatt entwickelt 8 bis 12 Zoll lang, im
Verwelken.



	6.
	Im Aufgehen



	7.
	Ein Blatt entwickelt, gegen 12 Zoll.





		Am 28ten Juli wurde ein Kasten mit folgenden wohlgestandenen
Pflanzen ins dunkle Haus gesetzt. Beobachtet den 9ten Aug.

		
	Lactuca sativa. Die Zweige waren 6 Zoll gewachsen die
Räume zwischen den Knoten waren bleich, die Kelchschuppen selbst
länger und bleicher; die Blüten waren geschlossen.

	Aster Chinensis stand sehr gut, die Strahlblätter der Blume
entwickelten sich fadenförmig.

	Solanum nigrum. Hatte geblüht und Beeren angesetzt

	Oxalis corniculata. Hatte geblüht und Kapseln angesetzt und
blühte noch fort.

	Amaranthus Blitum. War nicht sonderlich gewachsen.

	Nicotiana glutinosa. Stand gut und fett.

	Chenopodium Vulvaria. War im Verwelken, behielt aber seinen
starken Geruch

	Panicum crus galli. Hatte getrieben, aber bleich gelb. [bookmark: page221] 221



		 

		Wirkung des Lichts

		Wirkung des Lichts auf organische Körper.

		Es kann betrachtet werden als ein Reizmittel, das auf die
Körper wirkt, und verschiedene Wirkungen innerhalb derselben
hervorbringt das etwas aus ihnen entbindet und sie disponiert,
etwas anderes von außen anzunehmen, oder es kann auch als
Stoff betrachtet werden, der in die Körper eindringt und
nachher einen Teil von ihnen ausmacht.

		 

		Zu betrachten sind:

1. Lichtscheue Pflanzen.

2. Lichtscheue Tiere.

3. Lichtscheue Insekten.

Finsternis und Feuchtigkeit. Licht und Trockne

Lichtscheue Insekten. Verzeichnis zu machen.

		Zum Teil.

Wegen eines Organes, etwa des Auges

Oniscus

Scolopendra

Julus

Lumbricus

		Im Ganzen.

Vielleicht weil der Körper die Trockenheit flieht, vielleicht weil
der Reiz zu groß ist und gewisse ihrer animalischen Flüssigkeiten
zu schnell entbindet

		NB. Es phosphoreszieren verschiedene derselben.

		Zu gewissen Zwecken und unter äußern Umständen wie es
scheint.

		Die Bienen verkleben die Gläser daß es dunkel werde.

		Erfahrungen mit Ameisen.

		Sie belegen eine Glasglocke erst rings herum mit Erde und bauen
an, wenn das Glas schwitzt, indem sie mit ihrer übrigen Arbeit
zurücken, immer höher herauf.

		Sie tragen nach meiner Erfahrung ihre Puppen, nackte oder
umsponnene, immer aus dem Lichte.

		(Die wunderbarsten Phänomene der Ökonomie der Insekten besonders
bei dem Bau ihrer Wohnungen lassen sich vielleicht auf das
unmittelbare Gefühl des Bedürfnisses, des Materials und Lokals am
besten reduzieren). [bookmark: page222] 222

		 

		Wurzeln.

		Die Wurzelpunkte, sowohl der Samen als der Knoten, werden durch
Feuchtigkeit entwickelt, die Wurzel sucht die Nässe und liebt die
Finsternis, jene ist nötig zu ihrer Nahrung und in dieser
entwickeln sich ihre Teile mit einiger Freiheit, anstatt daß sie
das Licht zu fliehen scheinen.

		Im Finstern suchen die Wurzeln nicht so gewaltsam den Boden als
im Lichte, Kressensamen heftete sich anfangs nur mit einem
Spitzchen ein, indes der obere Teil der Wurzel sich ringsum mit
feinen Fäserchen bedeckte. So brachten auch einige Bohnen und
Wicken ihre Wurzeln und Wurzelfasern über der Erde hervor.
Kressensamen, im Lichte auf Fries gesäet schlug Wurzeln von großer
Länge an welchen sich starke Seitenfasern entwickelten, in das
Wasser unter dem Friese. Ein horizontalliegender Samen des Sedum
arborescens brachte viele feine Wurzeln am Tage hervor, und es
schien mir als ob sie sich alle von dem Fenster ab und nach dem
Zimmer zu neigten.

		In einem feuchten Jahre trieben aus dem zweiten und dritten
Knoten über der Erde, an Haferhalmen, rings umher Wurzeln
hervor.

		 

		Stielchen vom Wurzelpunkt bis an die
Kotyledonen. Kotyledonen und Federchen (Plumulae)

		Das Verhalten des Stielchens ist bei Pflanzen, die im Finstern
aufgehen, äußerst merkwürdig, es verlängert sich dasselbe über alle
Maße hinaus und bleibt weiß, eben so verlängern sich die Stielchen
der Kotyledonen im Fall diese nicht unmittelbar ansitzen.

		Die Kotyledonen erscheinen in ihrer determinierten Gestalt.

		Unterschied derselben gegen die im Freien erwachsenen genau zu
erwägen.

		Sie sind gelblich.

		Bei Gewächsen bei welchen das Federchen schon im Samenkorn
gegenwärtig ist, wie bei den Bohnen, entwickeln sich auch die zwei
ersten Blätter. Beim Lathyrus odoratus zeigten sich an dem langen
weißen Stielchen, drei bis vier Stipulae. Die schnelle Entwickelung
der Knotenpunkte ist auch im Freien an den Wicken merkwürdig.
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		Allgemeine Betrachtungen über die im Dunkeln
gesäeten, gepflanzten und aufbewahrten Pflanzen, bezüglich auf
Metamorphose.

		Der Hauptbegriff der Metamorphose ist, daß die sich aus einander
entwickelnden, der innern Naturmöglichkeit nach gleichen Teile,
sich nach verschiedenen Umständen einander koordinieren,
subordinieren und, wenn man so sagen darf, superordinieren müssen.
Die Metamorphose findet vorwärts wie rückwärts statt, wobei ein
wichtiger Umstand zu beobachten ist.

		So wenig man leugnen kann, daß eine Pflanze von ihrer Wurzel bis
zur Blume und Frucht zusammenhängt und von unten auf den tätigsten
Einfluß empfindet, so scheint es doch, daß jedes Organ, an jedem
Knoten selbst tätig sei und sich dadurch gleichsam selbst
hervorbringen und gestalten und den folgenden zu einer neuen
Hervorbringung und Gestaltung Gelegenheit und Anlaß vorbereiten
müsse. Ich nehme das Beispiel von den vorstehenden Bemerkungen.

		Warum entwickelt sich der Stiel zwischen dem Wurzelpunkte und
den Kotyledonen zu einer solchen Länge? man kann antworten: weil
sich die plumula als das erste eigentliche Blätterpaar nicht, oder
nicht wie es sollte entwickelt. Der Raum zwischen der Wurzel und
den Kotyledonen dehnt sich nun aufs möglichste aus, ihm wird aller
Saft aus der Wurzel zugeführt, der nun durch keine weitere
Ausdünstung und Bearbeitung an sich selbst anders determiniert die
gehörig bereiteten Säfte dem folgenden Knoten nicht wieder
zubringen kann noch auch durch die Verarbeitung und Entwickelung
des folgenden Knoten und seiner Blätter gehörig ausgesogen und in
seinen Grenzen gehalten wird.

		Man darf sich also nicht denken daß in der Pflanze irgendwo ein
Vorrat sei, aus welchem alle die Teile nach und nach hervorgebracht
werden, sondern jedes Organ bringt auf seiner Stufe durch seine
besondere Determinationen und was es sich sowohl von innen als von
außen zueignet seine Bildung und seine Eigenschaften zu Wege.

		Dieses ist ein Hauptpunkt der bei meiner Abhandlung von der
Metamorphose der Pflanzen nachzuholen ist, [bookmark: page224] 224 indem ich dort, um nur
erst den Hauptbegriff festzustellen, nur eine Verfeinerung der
Materie, an den verschiedenen Knotenpunkten angenommen, nunmehr
aber die Verschiedenheit der Stoffe, welche die Pflanze ausarbeitet
und sich zueignet, besonders bei einer seit der Zeit so sehr
vermehrten chemischen Kenntnis, in Betracht gezogen werden muß.

		 

		Entomologische Studien

		Im Sommer 1796, wurden große Stachelbeerhecken von einer Raupe
aufgefressen und eine große Menge Puppen fanden sich nachher ohne
weiteres Gespinst an einem Lattenwerk in der Nähe am Schwanzende
aufgehängt an welchen folgende Beobachtungen gemacht wurden:

		 

Beobachtungen, über die Entwickelung der Flügel des
Schmetterlings Phalaena grossularia

		Den 30ten Jul. 1796.

		In der Puppe ist der Teil der Hülse, welcher die Flügel
einschließt 3 Linien lang.

		Eben so lang ist der Flügel des Schmetterlings wenn er
auskriecht.

		Sie sind nicht etwa zusammengeschlagen wie die
unter den Flügeldecken der Käfer, sondern man sieht alle Flecken
darauf, in der völligen Ordnung wie nachher, nur alles
kleiner und näher beisammen.

		Der Schmetterling sucht sogleich kriechend einen dämmrigen Ort
und hängt sich, mit dem Kopfe nach oben, mit den Vorderfüßen, in
perpendikularer Richtung an.

		Nach 10 Minuten wurden sie unruhig, veränderten ihren Platz und
ließen etwas trübe Feuchtigkeit fahren.

		Sie veränderten den Ort nochmals.

		Mit der 18ten Minute fangen die Flügel zu wachsen an.

		Es scheint eine Feuchtigkeit in die Gefäße zu strömen, sie
werden von der Wurzel herein höckrich und da sie sich
nicht durchaus im gleichen Grade ausdehnen, so bleiben einige Teile
zurück und es entstehn Falten. [bookmark: page225]
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		Der Hauptstrom scheint dahin zu gehen wo die Flügelrippen
welches die großen Gefäße zu sein scheinen, hingerichtet sind.

		Die weißen Stellen scheinen sich früher zu füllen, als die
gelben und schwarzen.

		Während dieser Zeit drängen sich die 4 Flügel, welche
gleich im Wachstum zunehmen, gegen den Rücken zusammen.

		Mit der 30ten Minute ist das Wachstum vollendet.

		Die Flügel stehen zusammengeschlagen an dem Rücken.

		Sie sind noch schlapp und nicht ganz glatt.

		Die obern sind nunmehr 9 Linien lang und sind also in
12 Minuten um ½ Zoll gewachsen.

		Die Veränderung geht so schnell vor, daß man sie recht gut
bemerken kann, ob gleich in dem kleinen Raum die Bewegung nicht
gesehen werden kann.

		In diesem Zeitpunkt der 30sten Minute schlagen sie einigemal mit
den Flügeln und die Flügel werden immer glätter.

		Nach einiger Zeit legen sie solche flach ausgebreitet wider die
Wand, an der das Geschöpf hängt.

		Nicht gar eine Stunde geht bis zur Vollendung vorbei. Das Tier
scheint in gedachter Stellung die meiste Zeit seines Lebens zu
verharren.

		Wenn es den Ort verändert nimmt es solche gleich wieder an.

		Es liebt die Dämmerung und scheint sie auch bei der Entwickelung
seiner Flügel zu suchen. Denn ich konnte sie an der Lichtseite
wohin ich sie zu besserer Beobachtung gebracht hatte, selten
erhalten.

		 

		Jena den 19ten August 1796

		Um von diesem Phänomene welches nur in wenigen günstigen
Augenblicken zu beobachten ist, für den Freund der Naturkunde
einigermaßen das Anschauen zu erhalten, habe ich gedachte Phaläne
auf den verschiedenen Stufen ihrer Entwicklung zwischen zwei
Gläsern zu fixieren gesucht. Folgendes ist die Beschreibung
dazu:

		1. Die Puppe. Diese findet man an ihrem hinteren Ende an Fäden
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		2. Ein völlig ausgebildeter Schmetterling, der aber seine Puppe
nicht durchbrochen, sondern in derselben vertrocknet ist, man kann
an demselben das Verhältnis der sehr kurzen Flügel gegen den
starken und langen Leib erkennen; völlig so verhält sich der
auskriechende Schmetterling und ist deswegen die Kürze der Flügel
so auffallend.

		3. Ein ausgekrochner Schmetterling in dem Augenblick seines
Ausschliefens aufgeklebt. Dieser scheint dem ersten Anblicke nach
im ganzen ein kleinerer Schmetterling zu sein, weil der Körper auch
klein ist, allein es verhält sich mit diesem folgendermaßen: Ich
schnitt dem Tiere, sobald es aufgeklebt war, den Kopf ab, damit es
bei seinem hartnäckigen Leben sich nicht hin und her bewege und ehe
der Gummi fest geworden wäre die Lage verändern möge. Sogleich
drangen nach und nach 6 bis 8 starke Tropfen einer hochgelben
klaren Feuchtigkeit heraus die Flügel vergrößerten sich nicht, und
der Körper zog sich zusammen.

		4. Ein Oberflügel und

		5. Ein Unterflügel beide gleich nach dem Auskriechen des
Schmetterlings, jedoch nicht ganz an der Wurzel abgeschnitten.

		6. Ein Schmetterling gleich nach seinem Ausfliegen gespießt, die
Flügel sind doch ein wenig gewachsen und zeigen die bemerkten
Verdrehungen und Biegungen beim Wachstum.

		7. Ober- und Unterflügel in eben diesem Zustande vom Körper
separiert.

		8. Ein Schmetterling der die Flügel ohngefähr in eben diesem
Zustande auf den Rücken bringt.

		NB. An No. 8. und 6. kann man gleichfalls ohngefähr das wahre
Verhältnis des Körpers und der Flügel sehen, obgleich diese beiden
Körper auch ausgetrocknet sind.

		9. Ein Schmetterling in dem Zustande, wo die Flügel noch nicht
vollkommen starr und ausgefüllt sind. NB. Die Hinterflügel sind in
einem falschen Verhältnis mit den Vorderflügeln aufgeklebt.

		10. Ein völlig entwickelter Schmetterling, der schon einige Tage
gelebt, aber gewiß nichts anders als was er aus der Luft allenfalls
an sich sog, zu sich genommen hatte.

		Er ist in einem Buche getrocknet. [bookmark: page227] 227

		 

		Einige Puppen die mir dürr schienen öffnete ich
und fand große Würmer darinne, sie waren ganz weiß und unförmlich
und ich konnte gar bald daran die Würmer der Schlupfwespen
erkennen, wovon die Raupe mochte gestochen worden sein. Einige
verwandelten sich bald, ohne daß ich das wie bemerkte in
eine Art unvollkommener Schlupfwespen, welche ganz weiß wie die
Würmer waren und an denen man in [den] Augen nur einen schwarzen
Punkt sah der Kopf, der Leib, die Füße waren recht gut ausgebildet
und nach und nach wurden diese Geschöpfe an verschiedenen Teilen
des Leibes braun und schwärzlich, welche Teile in der Folge näher
zu beobachten. Die Flügel waren klein und wenig ausgebildet bis
zuletzt die vollkommene Schlupfwespe sich in ihrer ganzen
Ausbildung zeigte.

		Bis kurz vorher waren die Stacheln des Schwanzes auf den Rücken
und die Fühlhörner auf die Brust geschlagen.

		Andere Würmer die teils aus diesen und aus andern Puppen
auskrochen teils die ich aus ihnen herausnahm und in Gläser legte,
hatten bald einen harten Überzug gewonnen und waren dabei kürzer
und regelmäßig oval geworden. Die äußere Haut des Wurms die so
lange weiß und weich war als der Wurm in der feuchten Puppe die er
aufzehrte sich befand, ward nun dem Lichte und der Luft ausgesetzt
braun und hart.

		Daraus kamen nach einiger Zeit Schmeißfliegen hervor.

		 

		Ich fand in einem gesponnenen Ei, die Reste der
Puppe und innerhalb derselben ein neu gesponnenen Ei. S.
Lionet. 12.

		 

		Das Häuten ist das wichtige Phänomen, worauf
die Metamorphose der Insekten beruht. Alles Lebendige wirkt im
Verborgenen, bedeckt, verschlossen, unter einer Haut, die niemals
als ganz einfach angesehen werden kann, sondern aus mehreren
Lamellen besteht. Diese Haut aber ist nicht etwa ein drittes,
überflüssiges, sondern das reine, mannigfaltige Gefäß, worin die
Organisation enthalten ist. Ein Gefäß aus dem Inhalt entsprungen.
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Über Metamorphose der Schmetterlinge am Beispiel der
Wolfsmilchraupe

		Heftiges Fressen zuletzt

		Zeugt von der gewaltigen Forderung der Systeme die nun zur
Vollendung eilen.

		Größe der Raupe.

		Auf einmal hört sie zu fressen auf.

		Entladung der Exkremente

		Schwere einer Wolfsmilchraupe in diesem Moment. 1 Dukaten
17½ as.

		Unruhe. Flucht vor der Weite

		Sie sucht Verborgenheit und engen Anschluß.

		Es bewirkt dieses durch halbes Einwühlen in die Erde,
Zusammenspinnen von Erdknöllchen, Reisern und dergleichen.

		Beim Spinnen werden die Spinnwerkzeuge aufgezehrt.

		Das Tier läßt etwas Saft womit die Erde und andere Teile benetzt
und zusammengeleimt werden.

		Wahrscheinlich verdunstet es auch

		In 28 Stunden hatte es 13 as verloren.

		Indessen wachsen die inneren Teile sehr mächtig. Das Tier hat
keinen Raum mehr in der Haut es schwillt in die Breite. In dreimal
24 Stunden 18 as.

		Es krümmt sich und macht durchs Spinnen einen engern Raum, als
es selbst ist.

		Ähnlichkeit mit dem Nisten der Vögel.

		 

		Ich brachte eine Wolfsmilchraupe die aufhörte
zu fressen, in ein leeres Pappenkästchen, das ich um der
Beobachtung willen mit einer Glasscheibe bedeckte. Sie lief heftig
24 Stunden ohne anzuhalten in dem Kästchen herum. Der Kasten
mochte bei Tag vor Licht verwahrt sein, oder nicht. Bei Nacht
setzte sie ihre Promenade fort. Endlich versuchte sie sich in die
Ecke des Kästchens einzunagen. Sie gab diesen schweren Versuch
mehrmals auf und fing ihre Tour wieder an, endlich nagte sie
beständiger an demselben Flecke, brachte die Papierspäne, einige
Exkremente, und was sonst beweglich war dorthin, verließ dieses
unzulängliche Werk aber oft wieder. Es ging einiges Wasser von ihr,
endlich [bookmark: page229] 229 blieb sie zusammengezogen und starr liegen ohne
im mindesten gesponnen zu haben.

		Am sechsten Tage, vom Aufhören des Fressens, ohngefähr um
dieselbe Stunde, verpuppte sie sich. Bei der Sektion der Puppe fand
ich eine Spur von Spinnewerkzeugen.

		Einer andern, nachdem sie lange im Kästchen herumgelaufen war,
warf ich etwas Erde Zweige der Wolfsmilch, aber nur wenig, hinein,
so daß sie daraus nicht zusammensetzen konnte, ich legte ein
kleines von Papier gedrehtes Horn dazu, in welches sie hineinkroch
und vor der Öffnung Erde und Zweige zusammenspann. Diese verpuppte
sich in acht Tagen.

		Eine Dritte brachte ich in eine hölzerne ovale Schachtel. Nach
einem gleichen lebhaften Umgang fing sie an zu nagen, ließ es
jedoch bald und fing an zu spinnen, sie machte es wirklich ganz
geschickt und es schien als wenn es ein Nest werden wollte das für
die künftige Puppe paßte, allein sie ließ ab und nicht aus Mangel
von Spinnstoff denn sie machte noch mehrere unvollkommene
Spinnversuche um die ganze Schachtel herum.

		Der Instinkt dieses Tieres ist, wie man sieht, auf äußere
Bedingungen angewiesen, wogegen das Gespinst des Seidenwurms
unbedingt erscheint.

		Diese dritte sezierte ich ehe sie sich verpuppte und fand keine
Spur von Spinnewerkzeugen.

		 

		Das Gefühl der sonderbaren bevorstehenden
Entwicklung mag dem Gefühl nach der Empfängnis ähnlich sein; doch
droht hier die ganze Existenz umgeboren zu werden.

		Die schöne bunte Haut wird mißfärbig.

		Veränderung in den Systemen.

		Schlund Magen und After haben aufgehört zu wirken

		Im Magen bleibt ein Saft zurück.

		Das Spinnsystem wird durchs Spinnen aufgezehrt

		Durch beides entsteht sowohl im untern als obern Teile des
Körpers eine große Leere.

		In dem Muskelsystem scheint auch eine Veränderung vorzugehen
indem sie sich stärker zusammenziehen wodurch der Rücktritt der
Bauchwarzen, welche vorher als Hinterfüße erschienen, bewirkt wird.
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		Bedeutend muß die neue Bestimmung der Muskeln an dem obern Teile
zu künftiger Bewegung der Flügel werden.

		Das sogenannte Drüsen-, wahrscheinlich das Fortpflanzungssystem,
wird in einen engern Raum zusammen gedrängt und wahrscheinlich
entwickelt. Hierüber künftig nähere Versuche; es besteht aus
farblosen hohlen Fäden, um die hochgelbe Drüsen herum befestigt
sind, letztere zeigen sich unterm Mikroskop als aus unzähligen
kleinen runden Körperchen zusammengesetzt.

		Vermutung daß das erste die weiblichen das zweite die männlichen
Organe sind, die sich in jeder Raupe finden; davon aber zuletzt im
Schmetterlinge einer oder der andere unterdruckt oder begünstigt
wird, wodurch denn die beiden Geschlechter entstehen hierüber
künftig genau nachzusehen.

		 

		Das System welches entschieden seine Wirkung
behauptet und vieles gewinnt ist das Luftsystem; am Kopf in der
Nähe desselben besonders am dritten und vierten Ring wo keine
Stigmata sind innerhalb der Vorderfüße geht die große Veränderung
vor. Die Flügel stecken zusammen geschlagen in den Vorderfüßen und
bilden sich in diesen letzten Zeiten aus den Bronchien, welche sich
innerhalb eines gallertartig scheinenden aber doch festen Häutchens
fortbilden und die man bei einer erst ausgekrochenen Puppe durchs
Mikroskop sehr gut beobachten kann.

		Die letzte Hauptepoche scheint mit großer Schnelligkeit vor sich
zu gehen; die bisher zusammengefalteten und eingescheideten Teile
werden aus ihren Scheiden hervorgezogen, indem die alte Raupenhaut
hinten auf dem Kopfe platzt, und das neue Geschöpf
hervordringt.

		Durch ein bewundernswürdiges organisches Manöver werden die
Rüsselteile, die künftigen Hörner und die Flügel herabwärts über
den Körper hergestreckt und bedecken die neuen Füße, die wie
längliche Warzen an der Brust hängen. Durch dieses Manöver
gedachter Organe wird auch ein Teil des im Körper befindlichen
Saftes zwischen den Flügeln und dem Oberleib eingeschlossen.

		Dieser Saft scheint derselbe zu sein, der in dem übrigen Körper
der Raupe in späteren Zeiten, und nun auch der [bookmark: page231] 231 Puppe zurückbleibt,
durch den sie einzig ihr Wachstum bewirken mag.

		a. Saft aus dem Körper einer Raupe nah am Verpuppen.

		b. Saft aus dem Körper einer Raupe die eben aufhört zu
fressen.

		[Darunter ist ein Zettel von weichem Papier aufgeklebt, auf
welchem die beiden Flüssigkeiten aufgesogen sind.]

		Dieser Saft wird an der Luft und in gemeinem Wasser schwarz.

		Der Saft der Esula nicht jener ist schon organisch
verändert.

		Die Flügel sind in dem Zustande viel kleiner als künftig, aber
nicht zusammengefaltet sondern völlig ausgestreckt.

		Wenn die Raupe als ein Wurm von gleichen Teilen erschien so ist
in der Puppe der Ober- und Unterteil von einander deutlich entgegen
gesetzt. Die Absonderung des Kopfes vom Rumpfe und dadurch die
völlige Vollendung des Tiers ist der letzten Häutung
vorbehalten.

		 

Bei der Sektion des Winden-Sphinx:

		Übermäßige Organisation des Luftsystems

		Die Bronchien, wo sie aus den Stigmaten hervorkommen gegen die
Raupenzeit viel größer und ausgedehnter endigend in Bälglein oder
in Röhren an denen sich wieder blinde Fortsätze befinden.

		NB. Die Röhren und blinde Fortsätze erscheinen bei mehrerer
Vergrößerung von einer gelblichen drüsenartigen Substanz an welcher
das Bronchialsystem hinläuft.

		Zwischen diesem liegt ein wurmartiges System weiß ohne
scheinbaren Einfluß des Luftsystems langdärmig, es schwillt im
Wasser auf wird leicht brüchig. Zu Anfang der Beobachtung ist es
stellenweise durchsichtig, und es bewegt sich eine weiße Materie
nach einer gewissen Direktion in denselben, nachher aber erscheint
es weiß und starr.

		Membranoser Zustand der Ringe, wo die unendlich vielen Muskeln
der Raupe in eins verschwinden.

		Verklärter Zustand des Magens derselbe erscheint als eine ganz
klare, mit dem reinsten Saft ausgefüllte Blase, mit sehr [bookmark: page232] 232 wenigen
Ramifikationen der Bronchien, die ihn doch in seinem frühern
Zustand ganz überdeckten.

		Der After scheint ganz Null geworden zu sein, so wie der Genuß
des Tiers durch den unendlich langen Rüssel nur äußerst zart und
eine Art von Kosten sein kann.

		Diaphragma zwischen der Brust und dem Bauche, ungeheure
Muskularkraft der Flügel.

		Fedriges und haariges Wesen.

		Die ungeheure Gewalt die ein solches Tier im Fliegen und sonst
ausübt ist der Lebenskraft der einzelnen Teile zuzuschreiben.

		Dabei ungeheure korrespondierende Muskeln und Sehnen im
Oberleibe, und zwar wie es scheint umgekehrt gegen die Vögel, indem
das was die Schmetterlingsflügel schwirren macht, wohl als ein
Rückenmuskel angesehen werden dürfte.

		Lange Wirkung dieses Muskels nach der Zerstücklung des
Tiers.

		 

		Punkte zur Beobachtung der
Metamorphose der Raupe

		

	1.
	Ei befruchtetes a. Form. b. Oberfläche unter dem
Mikroskop. c. Farbe d. Ort. e. Stellung.
f. Umgebung. Viskose Fadenartige g. Durchscheinend. Raupe
darin zu bemerken.



	3.
	Ei unbefruchtetes. Welkt zusammen. Was unter dem
Mikroskop darin zu bemerken.



	5.
	Entwicklung der Raupe. Durch mäßige Wärme. Ob manchmal
Hitze nötig. Kühlung hält sie auf. So legt man die Eier des
Seidenwurms in den Keller und bringt sie nicht eher an die warme
Luft bis die Maulbeerbäume ausgeschlagen haben. Natürliche Zeit.
Ginge vielleicht die Entwicklung der Generationen unter günstigen
Umständen immer fort?



	7.
	Der Raupe Gestalt. Gegliederter Wurm mit
13 Abteilungen, einem Kopfe, 11 Ringen und einem
After



	9.
	Kopf überhaupt. Die schaligen Teile hängen fest unter
einander zusammen die übrigen Organe hängen [bookmark: page233] 233 unter sich mit den
Schalen und mit dem ersten Ringe durch membranöse, bewegliche
Verbindungen zu-sammen.



	11.
	Die Stirnschale. Ecaille
frontale



	13.
	Die Seitenschalen. Deux
Ecailles pariétales.



	15.
	Die Oberlippe. Lèvre
superieure.



	17.
	Die Fühlhörner. Les
Antennes



	19.
	Die beiden Kinnladen. Les
deux Machoires.



	20.
	Mund im ganzen. Gewaltige Freßwerkzeuge. Durchfressen
durchs Holz der Weidenraupe.



	21.
	Die Unterlippe. Lèvre
inferieure.



	23.
	Die Base. La
Base.



	25.
	Die Spinnröhre. La
filière.



	27.
	————— Les Barbillons de la
filière.



	29.
	Das Spinnen. Einige spinnen von Jugend auf durch das
ganze Leben.



	31.
	Die großen ————— Les gros
Barbillons.



	33.
	Ringe überhaupt. Zwölf, den After mitgerechnet. Wenn die
Raupe nicht völlig ausgedehnt ist, so stehen die Ringe rein und
glatt hinter einander. Wenn sie sich bewegt schieben sich die
hintern unter die vorhergehenden. Der Kopf schiebt sich dagegen
unter den nächstfolgenden Ring und dieser einigermaßen unter den
folgenden, dann scheinen sie sich aber mehr gegen einander zu
runzeln.



	35.
	Füße. Niemals weniger als 8 und mehr als 16.



	37.
	Vorderfüße. Jederzeit sechs. Gestalt.



	39.
	Mittelfüße. Abwechselnde Zahl, Gestalt.



	41.
	Hinterfüße. Nicht immer gegenwärtig.



	43.
	Ringe überhaupt.



	45.
	Drei erste Ringe. Beständig mit sechs Füßen.
Korrespondieren mit den Füßen des Schmetterlings. Der erste Ring
hat zwei Stigmata der zweite und dritte hat keine.



	47.
	Zwei Ringe ohne Füße. Diese fehlen beständig.



	49.
	Vier Ringe mit warzenähnlichen Füßen. Unbeständige Zahl.
Es fehlen manchmal a. die am ersten Ringe b. die am
vierten. Raupen von vierzehn Füßen. c. An den zwei ersten
Ringen. Raupe von zwölf Füßen. d. An den drei ersten Ringen.
Raupen von zehen Füßen. [bookmark: page234]
234 e. An allen vier Ringen. Raupen mit
acht Füßen. Die Raupen c. und d. sind Spannraupen und e
Tineae.



	51.
	Zwei Ringe ohne Füße. Die Füße fehlen beständig.



	53.
	Ring des Afters. Mit seinen warzenähnlichen Füßen. Sie
fehlen manchmal.



	55.
	Decke des Afters.



	57.
	Horn über dem After. Ist unbeständig.



	59.
	Haut. Verschiedner Zustand bis zum vollkommenen.



	60.
	Die Haut. Löste sich bei einer vollkommen ausgewachsenen
Raupe, die einige Zeit in Branntwein gelegen, völlig ab. Die
Muskeln und übrigen Systeme waren welk, doch hingen sie noch gut
zusammen. Inwendig an der Haut saßen kleine gelbe runde Kügelchen
denen weiter nachzuforschen



	61.
	Flecken.



	63.
	Streifen.



	65.
	Ringe.



	67.
	Farben.



	69.
	Auswüchse.



	71.
	Kegel. Auf welchen Ringen.



	73.
	Wärzchen.



	75.
	Dornen. Mit Nebenästen.



	77.
	Haare. a. Sehr klein so daß wir die Raupe noch für glatt
halten. b. Sehr einzeln. c. Groß, so daß die Raupe zottig
aussieht.



	78.
	Bewegliche außerordentliche Teile. Am Kopfe der
Möhrenraupe. Am After der



	79.
	Stigmata. Neun auf jeder Seite also achtzehen. Fehlen am
zweiten, dritten und letzten Ringe. Lionet will nicht daß sie
dadurch respirieren. Pref. 12 und p. 78. Verhalten unter
der Luftpumpe ibid. Es muß ein Wortstreit zwischen Atem holen und
Luft einsaugen gehoben werden; sie holt nicht Atem wie andere
Geschöpfe durch Lungen, sondern sie saugt Luft durch viele
Öffnungen ein, sie erstickt nicht gleich ohne Luft oder im Wasser,
aber ihre Organisation würde sich ohne Luft nicht entwickeln und
vollenden.



	81.
	Seltsame Abweichung der Form. Aus den einzelnen Teilen
der regelmäßigen zu erklären. Höcker.



	83.
	Bewegung. a. Wurmförmige. b. Spannende. [bookmark: page235] 235



	85.
	Genuß. a. Entschiedener Pflanzen
b. Verschiedener.



	87.
	Genuß. Andern Tieren schädliche Pflanzen. z. B.
ätzende wie Esula. Welchen Einfluß diese scharfen Säfte haben
mögen. Trockne Speise scheint im Durchschnitt nützlich. In wie fern
sie feuchte vertragen.



	89.
	Häutung der Raupe. Dabei geht der Überzug aller Teile
des Körpers der noch so sehr mit dem Ganzen verwachsen schien, auf
einmal fort. Schöne Beschreibung von Lionet. p. 7.



	90.
	Häutung im allgemeinen. Auf ihr beruht ein Hauptphänomen
des organischen Wachstums.



	91.
	Unterschied der verschiedenen Häutungen.

Einige machen bei der ersten Häutung ein gemeinsam Gespinst und
bleiben beisammen. Rösel. 2.



	93.
	Unterschied der verschiedenen Häute. a. An
Zeichnung. b. An Farbe. z. B. bei der Wolfs M. Raupe geht
das hellgelbe der Teile durchs organgenfarbene ins ziegelrote.



	95.
	Erste Verbindung der Haut mit dem Körper. Sie ist fest,
anastomosiert, besonders die Verbindung an den Stigmen.



	97.
	Elastizität der Haut und Fortwachsen bis auf einen
gewissen Grad.



	99.
	Empfindlichkeit der Haut. Die Raupen zucken mehr oder
weniger wenn sie berührt werden.



	101.
	Haut, dehnt sich zuletzt nicht mehr aus. Sie
vertrocknet. Die innere ist schon nachgewachsen. Unbehaglicher
Zustand des Geschöpfs. Wahrscheinlich ist der innere Wachstum
schnell. Organische Epochen von langsamer Vorbereitung und
schneller Vollendung merkwürdig.



	103.
	Der untere Teil der Raupe scheint sich besonders zu
verdicken.



	105.
	Die sechs warzenähnlichen Füße verrichten noch ihre
Funktionen. Besonders hält sie sich mit den Füßen des letzten
Ringes fest.



	107.
	Größe in diesem Zustande.



	109.
	Fernere Symptome. Gespanntheit des Kopfs und der ersten
Artikulationen. Unbrauchbarkeit der Freßorgane. Der Kopf zieht sich
in den ersten Ring zurück, [bookmark: page236]
236 die Schalen des Kopfes sind eine ganze
Zeit leer. Abgestorbener Zustand der Vorderfüße. Das Tier hält den
vordern Teil in die Höhe mit vorwärts gerichteten starren
Vorderfüßen. Wenn es irre gemacht wird, bewegt es sich zur Not wenn
es aus seiner Stelle gebracht wird nimmt es sie langsam wieder
an.



	111.
	Zeit dieses Zustands.



	113.
	Übriges Betragen in diesem Zustand.



	115.
	Ende dieses Zustands. Die Haut des ersten Ringes fängt
an zu reißen, der Kopf ist mehr als noch einmal so groß als die
vorhergehende Hülle, das Tier bestrebt sich sie los zu werden; die
Freßwerkzeuge kann es nicht leicht von der ersten Hülse befreien
die vier warzenähnlichen Füße, besonders die des Afters haben die
alte Haut indes an den Zweig fest geklebt. Der Stachel über dem
After ist unproportionierlich gewachsen und noch nicht schwarz am
Ende. Beobachtung auf Sphinx Euphorbiae.



	117.
	Beschaffenheit der abgeworfnen Haut.



	119.
	Zustand nach der Häutung. Unmittelbar darnach sind sie
größer und die Glieder haben ihre Proportion verändert. Lionet.
pag. 8. Sie scheinen nicht gleich zu fressen.



	121.
	Nach der letzten Häutung. Starke Freßlust zuletzt.
Geschicklichkeit und Reinlichkeit im Fressen. Z. B. die
W M. Raupe faßt mit den vordern 6 Füßen das schmale
Blatt der Esula aufs geschickteste zieht es wenn es zu lang ist
herunter um von der Spitze anzufangen und hält es wenn sie es ja
ohngefähr unten zuerst abgebissen hat wie ein Eichhörnchen
schwebend, indem sie es verzehrt und so wird es rein und methodisch
genossen. Egale Form der Bissen. Bei den Seidenwürmem ist es Regel
daß man sie zuletzt übermäßig füttere.



	123.
	Pausen zwischen dem Fressen.



	125.
	Schnelle Verdauung und trockne Exkremente.



	127.
	Gestalt, Farbe der Exkremente. Sechsgeteilte Gestalt der
Exkremente der Wolfs Milchs R. deutet auf die Form des Darmkanals.
Farbe, anfangs grün und dann braun. [bookmark: page237] 237



	129.
	Wie viel Häutungen? Vier bis neun, auch mehr.



	131.
	Verschiedner Charakter. Lebhaftigkeit. Trägheit.



	132.
	Relative Größe und Gewicht. Die erwachsene Weidenraupe
ist 72/m mal größer als die aus dem Ei gekrochne.
Lionet. 11.



	133.
	Verschiedene Länge des Raupenzustandes überhaupt.



	135.
	Vorboten der Verwandlung. Sie hören auf zu fressen, sind
unruhig, entledigen sich alles Unrats, suchen sich zu verbergen. Ob
nicht Flucht vor dem Lichte? Verkriechen in die Erde mit Einspinnen
verbunden. Entfernung von der gewöhnlichen Nahrung, Aufsuchen
fremder Körper welches auch mehr oder weniger bei den
vorhergehenden Häutungen statt hat.



	137.
	Einspinnen. Ist eine Sekretion, wodurch sie
wahrscheinlich ein ganzes Eingeweide loswerden. Ist sogleich nach
außen mit dem Verbergen verbunden. Merkwürdiges Aufhängen mit
wenigem Gespinst am halben Leibe.



	139.
	Gespinst. Entspringt aus einem Safte, der nur durch die
Luft dicht wird. Beschaffenheit des Gespinstes. Mehr oder weniger
fein zusammenhängend, dicht, scheinbares Ei.



	141.
	Andere Sekretionen. Puder. Einmischung der Haare ins
Gespinst. Ob alle trocken?



	143.
	Sukzessive Gestalt beim Verwandeln. Mißfarbige Haut.
Zusammenschrumpfen. Dicker, aber viel kürzer. Die Raupe krümmt
sich. Nimmt gestört ihre Stellung wieder an. Hat sie einen Stachel,
so schlägt sie ihn nieder. Zusammendrücken der Füße des
Hintern.



	145.
	Forciertes Einspinnen. Durch Hunger. Gespinst und
Schmetterling werden kleiner. Wahrscheinlich müssen alle Häutungen
schon vorbei sein.



	146.
	Farbe im Branntewein. Eine völlig ausgewachsne ihrer
Verpuppung sich nähernde Raupe, ward im Branntwein ganz schwarz.
Wahrscheinlich hatte sie sich schon ganz gereinigt und der Saft
(153.) zirkulierte schon konzentrierter in ihr. Wenigstens
behielten solche Raupen die man während des Fressens in den
Branntwein warf, ihre bunten Farben. [bookmark: page238] 238



	147.
	Letzte Häutung. Die Gestalt wird dicker und drängt die
Haut hinterwärts. Die Haut des Kopfes bleibt dabei. Die Raupe hat
sich auf den Rücken gelegt und bewegt sich die Haut los zu werden.
Die Puppe bleibt gern in dieser Stellung. Die abgeworfne Haut zieht
sich in den kleinsten Raum zusammen.



	148.
	Ob sie auch den Überzug des Darmkanals abwerfe?
Donndorf. p. 575.



	149.
	Unterschied von den vorhergehenden Häutungen. Was
während des dumpfen Zustandes vorgegangen, durch Anatomie zu
erforschen. Wahrscheinliche Verdunstung aller gleichgültigen
Feuchtigkeit. Die Puppe bildet sich von unten hinauf fertig. Macht
sich erst spät von den Stigmaten los.



	151.
	Erster Zustand der Puppe. Weich, die angelegten Flügel
durchscheinend. Man kann die kleinen Füße sich darunter bewegen
sehen. Die Flügel lassen sich aufheben, so wie die übrigen Teile
als Saugrüssel pp ablösen. Weicher Zustand derselben. Roher Zustand
der Ringe, worauf die Flügel gelegen.



	152.
	Begriff von der Puppe. Es ist nötig sich einen
deutlichen Begriff von der Puppe zu machen, wenn man das ganze
Verwandlungsgeschäft einsehen will. Die Puppe ist, wie sie aus der
Raupe ausschlüpft ein vollständiger, aber noch nicht vollendeter
Schmetterling, man kann in diesem Augenblick alle seine Teile
ablösen und deutlich erkennen, jeder dieser Teile ist wieder mit
seiner eignen Haut umgeben, die sich nach außen zu verhärtet und
unter welcher sich der Schmetterling vollendet. Durch die
Verhärtung schließen sich die Teile wie auch die Flügel fest
aneinander, so daß es uns alsdann scheint die Puppe sei gleichsam
in einer allgemeinen Schale eingeschlossen.



	153.
	Feuchtigkeit die hervorquillt. Merkwürdige Eigenschaften
derselben. Sie wird schwarz an der Luft, welches weder der Saft der
Esula noch der gelbe Saft der Raupe tut. S. 146. Diese
Feuchtigkeit, welche hervor quillt wenn man die Flügel von der ganz
frischen Puppe in die Höhe hebt ist dieselbe, durch welche sich
nachher die Flügel und wahrscheinlich der [bookmark: page239] 239 ganze Schmetterling
ausbilden, sie quillt auch in ziemlicher Menge hervor wenn man die
Flügel einer Puppe verletzt, und scheint wenigstens den ganzen
obern Teil des Körpers auszufüllen. Nach folgenden Versuchen zeigt
er sich.



	154.
	Chemische Versuche darüber. 1. Drei Tropfen dieser
smaragdgrünen klaren Feuchtigkeit in destilliertem Wasser verdünnt,
dazu einige Tropfen Salzsäure gaben einen starken, flockigen,
fasrigen Niederschlag von grünlich weißer Farbe. 2. Der
Niederschlag mit Salpetersäure war nicht so zusammenhängend wie der
vorige. 3. Mit ätzendem Laugensalze war der Niederschlag
gering und gleichfalls unzusammenhängend. 4. Destilliertes
Wasser nahm eine blaulich trübe Farbe davon an, und es setzte sich
eine Art von schleimigem Niederschlag davon ab. 5. Der auf
Papier getrocknete braungewordne Saft ward vom ätzenden Laugensalze
wenig verändert, in dem übergesäuerten salzsauern Dunste erhielt er
nach und nach eine hellgelbe Farbe.



	155.
	Ferneres Verhalten der Puppe. Verdunklung und Verhärtung
der Haut, ist sukzessiv. Vertiefte Strichelchen sehen bräunlich
aus. Unter dieser neuen Haut vollendet sich erst der Schmetterling,
die Federn entstehen erst unter ihr.



	157.
	Ähnlichkeit mit der Raupe. Ist noch in den hinteren
Ringen, welche beweglich sind und an denen man die Stigmata
vollkommen sieht.



	158.
	Größe der sämtlichen Zustände. Sphinx Euphorbiae Ganze
Größe der Raupe [7,0 cm], Größe der letzten Häutung
[3,2 cm], Größe der Puppe und des Schmetterlings
[3,7 cm], doch scheint jene etwas länger. [Die Maße sind
graphisch dargestellt.]



	159.
	Abweichung von der Raupe. Der vordere Teil deutet auf
den Schmetterling. Die Flügel sind bis über den siebenten Leibring
von oben gerechnet heruntergeschlagen, vorwärts, sie bedecken die
zwei vordersten Ringe der Mittelfüße. Lassen alle Stigmata frei
außer das des vierten Ringes von oben. Sph. Euph.



	161.
	Ringe. An denselben zu bemerken. a. Oberer, äußerer
harter Teil b. Unterer weicher, wodurch die [bookmark: page240] 240 Bewegung möglich wird.
Etranglement. Stigmata.
Merkmale, wo die warzenähnlichen Füße gesessen.



	163.
	After. Scheint zugeschlossen. Spur des Horns.



	165.
	Abgeschlossenheit. Ob irgend ein Genuß eine Sekretion
denkbar, oder ob sie nur kohobieren? Ob ein Einatmen, ein
Ausdünsten? Wäre auf der Waage zu versuchen. Martinet de la respiration de la Chrysalide.
Leide. 1773. Sie bleiben eine Zeitlang im Branntewein lebendig.
Eine in heißes Wasser getauchte Puppe ließ aus allen Stigmaten auf
einmal, kleine Luftbläschen fahren.



	166.
	Ausdünstung. 35 Puppen von der Sphinx Euphorb.

    wogenam 13. Okt. 96 5¾ Lot

    dieselben am 23. Dez 4¼ Lot

    Verlust an Gewichte 1 Lot

Sie hatten in einer warmen Stube gestanden und 2 darunter die aus
unvollkommenen, ausgehungerten Raupen entstanden waren, fanden sich
völlig vertrocknet. 32 Puppen wogen am 23. Dez.
4½ Lot.



	167.
	Sukzessive Entwicklung der Teile. Der Unterleib scheint
im Schmetterling kleiner zu werden.



	169.
	Zeit. Einige entwickeln sich in Tagen. Andere brauchen
zwei bis drei Jahre.



	170.
	Erforderliche Wärme. Es gehört ein gewisser Grad von
Wärme dazu um in einer gewissen Zeit die rechte Proportion von
Feuchtigkeit auszudünsten und die Organisation zu disponieren daß
sie sich aus den übrigen das nötige zueignen ohngefähr wie es bei
dem Ausbrüten des Eies geschieht. Die Puppen der Sphinx Euphorbiae,
welche zu Ende Septembers sich gebildet hatten, waren schon einige
zu Anfang Febr. als Schmetterling ausgekrochen hatten aber in einer
warmen Stube gestanden und sehr stark ausgedünstet vid. 166. Es
wäre die Frage, ob man sie durch stärkere Wärme, ohne sie zu töten
und auszutrocknen in früherer Zeit zur Verwandlung bringen könne.
Schon in der mäßigen Stubenwärme waren sehr viele vertrocknet. Es
scheint um so mehr daß besonders diese Puppe da sie gewöhnlich
unter der Erde liegt der Feuchtigkeit bedarf vielleicht erreichte
man seinen Zweck durch eine feuchte Wärme. [bookmark: page241] 241



	171.
	Zustand der Flügel. Erst häutig und farblos



	173.
	Federschuppen. Wann sie sich erzeugen? Sie scheinen sich
auf der weißen Haut auch erst weiß zu erzeugen und alsdann gefärbt
zu werden. Sowohl die Entwicklung der Federschuppen als ihre
Färbung scheint sehr schnell vor sich zu gehen vielleicht sind dazu
besonders zum letzten auch nur Minuten nötig.



	175.
	Völliges Wachstum. Sprengen der Haut. Es kommt öfters
vor daß ein Schmetterling völlig ausgebildet in der Puppe stirbt
und zurückbleibt.



	176.
	Haut der Puppe. Sie bleibt, wenn der Schmetterling
ausgekrochen ist völlig in ihrer Größe und hat nicht die mindeste
Elastizität. Sie trennt sich nach verschiednen Teilen die sie
bedeckte leicht von einander. Sie ist doppelt. Zarte Gefäße der
innern Haut.



	177.
	Durchfressen durch das Gespinste. Werden von einigen
Beißwerkzeuge geleugnet. Geoffroy. Erleichterung des Durchfressens
durch Feuchtigkeit. Sie muß aus dem Munde kommen. Ein Nachtfalter
hatte sich nicht allein durch sein gesponnenes Ei sondern auch
durch die Schachtel, in der es verwahrt war durchgefressen. Die
Adminicula des Mundes können scharf genug sein um ein Gespinst ja
noch mehr durchzufressen. Merkwürdiger Fall da bei einem
unvollkommenen Schmetterlinge die zwei vordersten Füße völlig die
Gestalt haben als wenn es Adminicula des Mundes wären.



	179.
	Kleine Flügel beim Ausschlüpfen. Besonders abgehandelt.
Zwei Lamellen aufzublasen. Jedes Hindernis bei der Operation des
Ausdehnens schädlich. Der Hauptkanal oder die vorderste Hauptrippe
der Flügel steht mit dem Oberleib in unmittelbarer Verbindung und
man kann beinah sagen daß sich, da der Schmetterling sich an den
Vorderfüßen aufhängt, die Flügel mechanisch füllen. So füllten sich
bei einem Schmetterling, der in der Puppenhaut gestorben aber noch
weich herausgenommen ward, die 4 Flügel nach und nach mit
Branntewein als man den Schmetterling in diesen Liquor geworfen
hatte. Wahrscheinlich ist nur eine gewisse kurze Zeit daß diese
Operation möglich ist [bookmark: page242] 242 denn ich habe Schmetterlinge gesehen die durch
irgend ein äußeres oder inneres Hindernis an einem schnellen
Ausschliefen gehindert wurden, deren Flügel klein blieben.



	181.
	Feuchtigkeit. Die der Schmetterling fahren läßt, vor und
nach der Entwicklung der Flügel. Trüb, gilblich, bis ins blutrote.
NB. Wenn sie verdunstet oder der reinere Teil sich in ein
Löschpapier zieht bleibt eine Erde zurück, welche zu untersuchen
wäre. In dem Darmkanal der Puppe findet sich eine braune
gummiartige Feuchtigkeit; wahrscheinlich geht ein Teil der klareren
Feuchtigkeit welche sich im obern Körper befindet, nach der
Befreiung aus der Puppenhaut, durch die Gedärme durch, spült sie
aus und die rote Feuchtigkeit entsteht daher.



	183.
	Feuchtigkeit. Die aus dem Schmetterling dringt wenn man
ihm gleich nach dem Ausschliefen den Kopf abschneidet. Schön
hochgelb, ganz klar. Wahrscheinlich bildet sich der Schmetterling,
der nichts genießt, durch innere Verarbeitung dieses Saftes, und
durch Modifikation desselben durch die Luft die er einsaugt.
Überhaupt scheint eine reine mit besonders chemisch animalischen
Eigenschaften versehene nicht leicht verdunstende Feuchtigkeit
hinreichend bei der Verwandlung des Schmetterlings zur Puppe in dem
Geschöpfe zurück zu bleiben, sich durch Ausdünstung zu verdichten
oder vielleicht noch mehr von fremden Teilen zu reinigen und so das
organische Geschäft zu vollenden. NB. Es ist bei allen tierischen
Naturen wichtig, daß sie die Nahrungsteile, die sie sich einmal
eigen gemacht in so fern sie solcher bedürfen so fest halten. Wenn
man einem Schmetterling die Flügel durchschneidet indem diese im
Wachstum begriffen sind, so quillt eine klare Feuchtigkeit heraus
beim Sphinx Esulae war sie in ihren Verhältnissen völlig wie die
Feuchtigkeit der Puppe von welcher No. 153 gesagt ist.



	185.
	Gestalt des Schmetterlings.



	187.
	Kopf.



	189.
	Augen. a. deren Oberfläche. b. deren Inneres. [bookmark: page243] 243



	191.
	Punkte. Erhabene mitten auf dem Kopfe von einigen für
Augen gehalten.



	193.
	Fühlhörner. a. Als Keulen und gegliedert. Tagfalter.
b. Als Kämme. Nachtfalter. c. Als Fäden. Nachtfalter und
Motten. d. Stark und eckigt. Schwärmer. Sie kommen jederzeit
von dem obern Teil des Kopfs zwischen den Augen.



	195.
	Zwei Adminicula des Mundes.



	197.
	Saugrüssel. Lang spiral. Aus zwei Rinnen
zusammengesetzt. Versteckt unter kleinen Blättchen. Sieht unter dem
Mikroskop aus wie die Bronchien.



	199.
	Ob noch sonstige Organe?



	201.
	Rumpf. Drei Ringe in ihm enthalten. Ein Stigma daran.
Diese drei Ringe verwachsen und nehmen an Muskularkraft unsäglich
zu.



	203.
	Flügel. Gestalt. Zahl, jederzeit vier. Große Rippen und
Gefäße. Kleine Zellen. Diploe. Zustand, wenn der Staub abgewischt
ist. Durchsichtig, talgartig scheinend. Kleine Punkte worauf die
Federschuppen aufsitzen. Flügel scheinen bei einigen Weibchen zu
fehlen.



	204.
	Bildung der Flügel aus dem Bronchial System, an denen zwei
Ringen welche keine Stigmata haben.



	205.
	Staub. Farbloser und farbiger. Gestalt durchs
Vergrößerungsglas. Größe beim Ausschlüpfen. Findet sich bei allen,
nur ist der ganze Flügel nicht damit bedeckt.



	207.
	Füße. Sechs. Viere. Im ersten Fall manchmal das vordere
Paar regelmäßig kürzer. Monstroser Fall wo das vordere Paar den
Adminiculis des Mundes glich.



	209.
	Teile der Füße. a. Oberschenkel. b. Unterschenkel.
c. Fuß aus 5 Artikulationen. d. Hacken. NB. Stacheln und
Haare an den Artikulationen.



	211.
	Hinterleib. Neun Ringe. Durchaus mit Stigmaten außer dem
letzten.



	213.
	Haare. Auf dem Körper. In wie fern sie den Schuppen des
Flügels ähnlich sind.



	215.
	After, Zeugungsteile.



	217.
	Genuß. Blumensaft. Bloße Feuchtigkeit, z. B. die
Phalaena Bombix fällt sehr lebhaft auf feuchte Stellen des
Erdreichs und scheint zu saugen. [bookmark: page244] 244



	219.
	Sekretion.



	221.
	Wachstum.



	223.
	Begattung. Geht schnell vor sich, bei Tagvögeln. Rösel.
Erste Klasse



	225.
	Eier legen. Nachtvögel legen dergleichen auch ohne
Begattung.



	227.
	Zustand des Scbmetterlings nach derselben. Fast
gänzliche Aufzehrung des Leibes



	229.
	Zustand der Eier. Ordnung. Haariger Überzug. Art von
haarigem Schlauch oder Uterus.



	231.
	Lebenszeit. Die Weidenraupe lebt einige Jahre, sie
spinnt sich im Winter ein und lebt als Raupe fort, sie stirbt nicht
von der Kälte. Lionet. 8.



	233.
	Tod. Vertrocknung, Erschöpfung.



	235.
	Verschiedenheit der Geschlechter. a. An Gestalt.
b. An Größe.





		 

		Notamina

an gehörigen Orten zu inserieren:

		
	Der schön grüne nierenförmige Körper im Schmetterlinge.

	Die zwei runden Körper in der ausgetrockneten zerbrochnen
Puppe, die aus Seidenfasern zusammengesetzt scheint.

	Das lange faden oder darmartige System im Schmetterling.

	Ob im Schmetterling die Stigmata durch stärkere Äste der
Bronchien wie in den Raupen noch zusammenhängen.

	Untersuchung dieses Teils in der Puppe.

	Puppen künftig sobald sie die Raupenhaut abgeworfen in ihrem
weichen Zustande zu sezieren da man bei verhärteter Schale immer im
Fall ist die Teile zu zerreißen.

	Blinde Därme an den Absätzen des Darmkanals.

	Nervensystem im Schmetterling noch in derselben Lage.

	Aufmerksamkeit aus welchem System der Eierstock entstehe,
vielleicht aus dem sogenannten gelben Drüsensystem. [bookmark: page245] 245

	Fall bei dem unvollkommenen Schmetterling bei dem die
Vorderfüße wie die Adminicula des Mundes aussahen.

	Großer Magen bei den Engerlingen von verhaltner Speise
entspringend.

	Entstehung der Haare und Flügelfedern geht wahrscheinlich
geschwind vor Analogie mit dem nachherigen Wachstum der Flügel
selbst.

	Merkwürdige innere Veränderung der drei obern Ringe die zum
Körper werden und deren Muskularkraft sich unsäglich
ausbildet.

	Die Haut, welche die Puppe abwirft, ist doppelt die innerste
sehr fein.

	Genaue Bemerkung der Reste der vorigen Organisation an der
innern Haut.

Luftkanäle die mit abgestreift werden. Sie bleiben an den Stigmaten
hängen. Dasselbe bei vorhergehenden Häutungen.

	Genaue Beobachtung der Puppenhaut, welche sich verhärtet und
wie sich der in allen Teilen doch schon vollkommene Schmetterling
unter derselben vollendet.

	Die Ausbildung der Flügel aus dem Bronchialsystem, das
Vorschieben derselben über mehrere Ringe; das Anastomosieren der
astartigen Gefäße in der Feuchtigkeit und endlich das gänzliche
Verschwinden der Feuchtigkeit, der reine trockne Zustand des
Schmetterlings bei seinem Ausfliegen.

	Die Flügel, wenn sie sich aus den Füßen der Raupe heraufziehen
lassen mit Sorgfalt aufzubreiten.

	In der Puppe einer Esula welche über zwei Jahre in
destilliertem Essig gelegen hatte, war alles Eingeweide und fast
alle Spur eines künftigen Schmetterlings zerstört die Häute aber
sowohl die äußere als die innere waren nicht angegriffen, an der
innern befanden sich noch die Gefäße welche von einem Stigma zum
andern gehen.

	NB. Diese Gefäße wirft der Schmetterling mit der doppelten
Puppenhaut ab. Zu untersuchen wie es mit den vorhergehenden
Häutungen beschaffen sei und ob sich diese Gefäße in dem
Schmetterling befinden. [bookmark: page246]
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	Die Haut der Puppe ist nicht eine allgemeine Hülle wie etwa die
Schale eines Eies sondern jedes Glied hat seine besondere
Scheide.

	Der Unterkörper bildet sich nach innen zu aus, daher die
hinteren Füße verschwinden, besonders die Geschlechtsteile, der
Oberkörper nach außen indem die Füße mehr und die Flügel ganz neu
ausgebildet werden, und der Kopf Saugrüssel und Fühlhörner
erhält.



		 

		Bei den Maikäfern endigen sich inwendig die Luftgefäße in kleine
Bälge Folliculos, die sehr häufig sind.

		Langes durchsichtiges Gefäß bei der Hummel das den ganzen Rücken
hinunter geht und sehr lebhaft pulsiert (ist das sogenannte Herz
der Insekten), es geht unten ein durchsichtiges häutiges Gewebe
durch, das sehr mit Luftgefäßen durchwebt ist. Es pulsierte 3 bis
4 Stunden so lange bis alle Feuchtigkeit vertrocknet war wenn
man es anhauchte, pulsierte es viel schneller. Es ist Versuch zu
machen, wie lange es schlägt wenn man es feucht erhält und ob es
etwa in der Kälte gleich erstarrt. In einer aufgeschnittnen Puppe
in anderthalb Sekunden pulsierte es einmal.

		

	A.
	Der Speisekanal hat 4 Abteilungen. 1. Der Schlund.
2. Der Magen. 3. Das erste Eingeweide. 4. Das andere
Eingeweide.



	B.
	Luftgefäße. a. Verbindung dieses Systems mit den
Eingeweiden der Häute. Teile. 1. Stigmata.
2. Nächst daranstoßende Röhren. 3. Lange Kanäle.
4. Äste, die davon ausgehen. 5. Luftblase.
6. Feuchtigkeit.



	C.
	Nervensystem. a. Sonderbare Lage an der untern Seite.
Verbindung. Teile. 1. Ganglien. 2. Fäden, zart,
aber fest. NB. Kein Metallreiz.



	D.
	Muskeln. a. Gestalt b. Farbe. c. Konsistenz
d. Anheftung an den Ringen. NB. Die andern welche nach Lionet
existieren sollen, sorgfältig aufzusuchen.



	E.
	Das gelbe Drüsensystem. a. Gestalt und Eigenschaft der
Teile. b. Zusammenhang unter einander. c. Zusammenhang
mit den Luftgefäßen. d. Mit den Eingeweiden. e. Mit den
Nerven. [bookmark: page247] 247



	F.
	Das weißliche Drüsensystem. a. Gestalt und Eigenschaft
der Teile. b. Zusammenhang unter einander. c. Mit den
Eingeweiden. d. Lage überhaupt und Verhältnis.



	G.
	Die zwei Seidengefäße a. Gestalt. b. Saft.
c. Zusammenhang mit dem Munde. d. Lage im Körper
e. Zusammenhang mit den übrigen Teilen.



	H.
	Die zwei dissolvierenden Gefäße.



	I.
	Das sogenannte Herz. Pulsiert auf dem Rücken. Vom After
herauf. Nicht bei allen gleich sichtbar. Sehr sichtbar an der
Raupe. Schlug 48 mal in einer Minute, Konvulsionen der Raupe
dabei.



	K.
	Der inwendige Teil des Kopfes.



	L.
	Die Nierenförmigen Teile. Ob das Bläschen in der Puppe
etwa dasselbe ist?





		 

		Fressen. Egalität der Bissen. Schlingen. Übergang in den
Magen. Resorbierende Feuchtigkeit. Sukzessives Austrocknen durch
Zusammenpressen. Trockne Exkremente.

		Luft schöpfen. Allgemeine Verteilung dieses Systems. Was
nimmt es von außen. Wie modifiziert es das Aufgenommene. Was
verteilt es nach innen. Was saugt es von innen ein.

		Gefühl. In wie fern von den Nerven abhängig. Allgemeinere
Reizbarkeit und eigentümliche der Teile.

		Muskelbewegung. Einfach. Starkes Zusammenziehen.
Möglichkeit der Richtung nach allen Seiten.

		Fett, gelbliches Absonderung derselben Menge.

		Fett, weißliches Absonderung.

		Das Spinnen. Klebriger Saft. Durch die Luft zähe und fest
Mehr oder weniger allgemeinere Eigenschaft.

		 

		Weimar am 17. Mai 1798

		Öffnete ich den Sphinx Ligustri und fand:

		1. Das sogenannte Nervensystem wie bei der Raupe.

		2. Ein schlängliches Drüsensystem

		3. Den ganzen Körper mit Eiern ausgefüllt, welche Smaragdgrün
erschienen sobald sie aber nur ein wenig an der Luft gelegen
hatten, gelbgrün wurden, sie hingen sämtlich paternosterförmig an
einander die nach dem Unterleibe zu [bookmark: page248] 248 wie Hirsekörner groß
hielten einen starken Druck der Pinzette aus die nach dem Rücken zu
waren kleiner unvollendeter und ließen sich zusammendrucken.

		An diesen konnte man bemerken daß sie sich in einem völlig
durchsichtigen zarten Eingeweide bildeten man konnte sie bis zu
ihren ersten Anfängen verfolgen, indem sie sich in dem, wie es
schien letzten Teile des langen Gefäßes immer kleiner zeigen.

		Der sämtliche Eierstock war

		4. Mit silberweißen Bälglein überlegt und schien damit
durchwirkt zu sein, sie scheinen sich von dem Bronchialsystem
herzuschreiben und erweiterte Luftgefäße zu sein. Am Rücken gegen
den After zu lagen zwei völlig durchsichtige Bläschen mit einer
klaren Feuchtigkeit angefüllt, sie schienen unterwärts mit den
Zeugungsteilen und oberwärts mit dem Eierstocke in Verbindung zu
stehen; vielleicht sind sie eine Erweiterung des langen Gefäßes
woraus der Eierstock besteht, bewirkt durch den Zufluß des
männlichen Samens. Der Magen und das Eingeweide waren leer, das im
Rücken pulsierende Eingeweide zeigte lange seine Verrichtungen. Die
Muskeln, welche die Ringe verbinden und bewegen scheinen viel
kürzer zu sein als bei den Raupen.

		Die sämtlichen Luftgefäße scheinen sehr ausgedehnt das
fettartige Drüsensystem scheint sehr vermindert.

		Man kommt immer auf die äußerst merkwürdige Betrachtung zurück
wie der obere Teil des Insekts sich zur mechanischen Bewegung der
untere Teil zur Fortpflanzung ausbildet. Die zu Balgen veränderten
Luftgefäße welche ich auch schon bei Maikäfern bemerkte scheinen
eine der Hauptveränderungen der organischen Verwandlung bei den
Insekten zu sein.

		 

		Oberer Teil

		Von unten hinauf wenn der Körper abgetrennt ist.

		Nach dem Rücken zu ein Gewebe das dem Gewebe eines durchsägten
Knochens ähnlich sieht.

		Die membranöse Lamelle des ersten Ringes.

		Die Organisation der Flügelbewegung.

		Fußbewegung.

		Da die erste wegen ihrer ungeheuern Energie besonders [bookmark: page249] 249 bei den
Sphinxen merkwürdig ist, so würde man sich wohl zunächst von
derselben einen deutlichen Begriff zu machen haben

		eod.

		sezierte eine Hummel und fand an derselben außen 5 spinnenartige
Läuse von ziemlicher Größe so wie den ganzen Unterleib voll Würmer,
der Speisekanal war mit einem braunen Saft erfüllt

		Langes Leben ausgekrochner Raupen ohne Futter.

		 

		Eingeweide des
Frosches

		

	Des Männchens
	Des Weibchens



	Luftröhre



	Aus mehrern Kammern bestehend.
	Eben so.



	 

Lunge



	Längliches Säckchen inwendig hohl deren Wände aus
Kammern und Blasen bestehen welche durch Luft aufgeblasen sind
	Eben so.



	 

Herz



	An der Lunge befestigt.
	Eben so.



	 

Schlund



	Anfangs sehr weit sich dann in einen ungleichen
Darm verengend ohne eigentliche Anzeichen des Magens.
	Eben so.



	 

Leber und Galle



	Hängen an wo der Darm dünner wird. NB Kleiner
roter muskelartiger Körper am Darm in der Gegend.
	Ein langes hoch obenanfangendes darmartiges
Fettdrüsensystem das unterwärts auf dem Eierstock aufliegt.[bookmark: page250] 250



	 

Die Testikel des Männchens
	 

Der Eierstock



	Hochliegend körnig und drüsenartig zusammenhangend
mit einem langen bräunlichen Körper und unterwärts mit kleineren
graulichen Körpern gleichsam sekundären Testikel.
	Zwei große Säcke mit vielen Eiern gefüllt.

Weiter hinaufwärts ein kleines System von runden kleinen
eierförmigen Teilen gleichsam ein sekundärer Eierstock sieht
grünlich aus und einige Kügelchen sind dunkler als die andern.



	Rauhe Erhöhungen an dem Daumen des Männchens. Wenn man die Haut
des Frosches durch Mikroskope sieht, so ist der ganze Körper mit
schwarzen Pünktchen übersäet, und die kleinen Wärzchen scheinen ein
Auswuchs dieser kleinen schwarzen Punkte zu sein.





		Aus den den 9ten März anatomierten Froschweibchen wurde der
Eierstock ausgeschnitten und zum größten Teil in Wasser getan der
schwarze Kern blieb klein und unverändert das gallertartige Wesen
quoll sehr auf und hatte am 30ten noch keine Spur von einem
fauligen Geruche, ob gleich der innere unbefruchtete Kern wie man
sagt sich gleichsam dekomponiert hatte.

		Bei einigen mit Salzsäure übergoßnen erschien das Eiweiß wie
gesotten und so auch der Dotter ersteres nahm im Wasser wenig zu,
letztere aber waren sichtbar größer als die in Wasser
gehaltnen.

		Mit destilliertem Essig übergossene zeigten ohngefähr dieselbe
Erscheinung nur daß das Weiße noch kleiner geblieben und der Dotter
noch größer geworden war.

		Jena am 30ten März 1797. [bookmark: page251] 251

		 

		Anatomie der
Schnecke

		Weimar am 11ten Mai 97

		Dabei sind die verschiednen Systeme zu beobachten und
auseinander zu setzen.

		1. Das Nahrungssystem das vom Schlunde anfängt und dann bald von
der Leber umfangen und begleitet wird. Da dieser Kanal wieder
zurückgehen muß, so legt sich die Leber verschiedentlich um ihn
herum und hängt mit ihm durch verschiedne Gefäße zusammen, die sich
in sich selbst verbreiten, oberhalb besteht sie aus drei Lobis da
wo sich der Darmkanal umbiegt, gehen noch Gefäßäste nach einem
Lobus der sich bis in die Spitze des Gewindes hinauf drehet und die
Gestalt desselben annimmt. Die Leber gibt unmittelbar ohne
Vermittlung einer Gallenblase ihre Säfte dem Darmkanal. Ohngefähr
eben so wie das Bronchialsystem bei den Würmern die sich verwandeln
durch Äste die ihrigen dem Darmkanal zu führt. Es stünde zu
untersuchen in wie fern hier die Leber jene Stelle vertritt, bei
der Schnecke ist sie außerordentlich ausgebildet.

		2. Ein Drüsensystem. Es fängt weit vornen ohne Zusammenhang mit
einem andern? in der Gestalt eines Gekröses an und endigt sich in
einen großen fetten Körper. In der Gegend wo es in diesen Körper
hingeht setzt sich ein sehr feines Gekrösgeflechte an und geht bis
in die Spitze der Windung wo es sich innerhalb des Lobi in einen
weißen körnig zusammengesetzten Körper verliert.

		Dieses sind die beiden Systeme, welche der Wurm hauptsächlich
auf dem Rücken trägt über ihm.

		Innerhalb des halben Mondes den das Gekrössystem macht, liegt
ein kleiner Kanal der sich unten wie in einen Testikel endigt.

		3. Oberhalb dieser beiden Systeme liegt das Herz und die Lunge
in einem besondern Säckchen.

		4. Im Kopf und Vorderleib sind die verschiednen Systeme
abzusondern. [bookmark: page252] 252

		 

		Zu Optik und Farbenlehre

		[Die Kraft, Farben
hervorzubringen]

		Die Kraft, Farben hervorzubringen, ist von der Refraktion
unabhängig.

		1. Wirkt sie, wo sich keine Refraktion denken läßt, ist
also einem höhern Gesetz unterworfen.

		2. Wirkt sie selbst im Refraktionsfalle nicht gleich mit der
Refraktionskraft. Verschiedne Mittel, die gleiche
Refraktionskräfte haben, bringen Farben in verschiedenen Graden der
Stärke hervor.

		3. Wirkt sie nicht in der refringierten Lichtmasse anders als
an den Rändern, die ganze refringierte Lichtmasse erscheint nur
unter sehr wenigen Umständen ganz farbig, und diese Umstände kommen
immer darin überein, daß die Ränder nahe genug gerückt werden, daß
sie sich in der Mitte [er]reichen können.

		 

		Es ist hier ein Dilemma, fast dem ähnlich, ob sich die Sonne um
die Erde oder die Erde um die Sonne dreht, aus beiden lassen sich
die Phänomene mehr oder weniger erklären. Nimmt man das Neutonische
an und fängt von dem farbigen Bild an, so erklärt sich der weiße
Raum sehr schwer. Fängt man von den farbigen Rändern an, so nimmt
man den weißen Raum für das, was er ist, für unverändertes Licht
und das Grün aus Gelb und Blau, das Purpur aus Blau- und Gelbrot
erklärt sich durch Mischung sehr schön.

		 

		Über das Blau

		1.

		Auf den höchsten Gebirgen erscheint der Himmel
bei Tage hochblau, bei Nacht schwarz wie Ebenholz. [bookmark: page253] 253

		 

2.

		Man nehme von dem besten Berlinerblau in
Stücken so hoch und rein an Farbe als möglich, man bringe es bei
mäßigem Tagslichte in den Winkel eines Zimmers, in dem sich noch
alle Farben deutlich unterscheiden lassen, nur verhindre man die
unmittelbare Wirkung des Lichtes auf die Stücken; so wird man tote
Kohlen zu halten scheinen, bei der geringsten Wendung, die einen
stärkern Grad von Licht herbeiläßt, wird gleich ein tiefes Blau dem
Auge erscheinen, welches heller wird, wie man sich dem Lichte
nähert. Stücken Berlinerblau im Schatten, wenn keine
reflektierende . . .

		 

7.

		entsteht, so nah und an Orten, wo sich keine
Dazwischenkunft von Dünsten denken läßt, so glaubte man dieses
Phänomen von dem Widerschein der Atmosphäre herzuleiten. Aber um
sich zu überzeugen, daß diese nicht den mindesten Einfluß haben
kann, wähle man zur Beobachtung einen bedeckten Tag, wenn sich
keine Spur von Blau am Himmel zeigt, man ziehe weiße Vorhänge vor
die Fenster, man trete tief in das Zimmer, in welchem kein blauer
Gegenstand sich befindet, und man wird den schönsten hellblauen
Schatten sehen und sich überzeugen: daß eine reine Beraubung des
Lichts an und vor sich blau sei.

		 

8.

		Ich habe oben gesagt, daß der Schnee im
Schatten blau erscheine, ebenso erscheint er auch bei eintretender
Nacht, je dunkler es wird, desto tiefer wird die Farbe desselben
werden. Um sich zu überführen, setze man vor ein Fenster, aus
welchem man eine Schneefläche sehen kann, zur Abendzeit einen
weißen Rahmen mit Papier überspannt, man mache in dasselbe eine
Öffnung, so daß man auf den Schnee sehen kann, man trete in einiger
Entfernung davon, und die Öffnung wird uns das schönste Himmelblau
zeigen. Man mache mehrere Öffnungen in das Papier und um [bookmark: page254] 254 dieselben
Kreise von verschiedenen blauen Schattierungen: so wird man das
Zunehmen des Blaues stufenweis beobachten können, und eben so des
Morgens das abnehmende Blau, und man wird finden: daß der Schnee
noch lange blau ist, wenn er einem ungeübten Auge weiß
erscheint.

		 

9.

		Man kann sich die zu- oder abnehmende
Finsternis nicht reiner denken, als wenn von einer ungeheuren
weißen Fläche das Licht entweicht, wenn nun auch diese blau sich
dem Auge darstellt: so wird die oben gewagte Theorie immer mehr
überzeugen.

		 

		Zu Optik und Farbenlehre

		Ankündigung eines Werks über die Farben vom Herrn Geheimen Rat
von Goethe

		Es ist meinen Freunden und einem Teil des Publici nicht
unbekannt, daß ich seit mehrern Jahren verschiedene Teile der
Naturwissenschaft mit anhaltender Liebhaberei studiere, und ich
habe deswegen manchen freundlichen Vorwurf erdulden müssen, daß ich
aus dem Felde der Dichtkunst, wohin uns so gern jedermann folgt, in
ein anderes hinüber gehe, in das uns nur wenige begleiten
mögen.

		Durch den kleinen Versuch, die Metamorphose der Pflanzen
zu erklären, haben sich diese Beschwerden eher vermehrt, als
vermindert; denn indem ich mit demselben Kennern der Botanik von
meinen Bemühungen Rechenschaft geben wollte, so mußte diese Schrift
bloßen Liebhabern beinahe unlesbar werden.

		Ich wage es gegenwärtig, das Publikum auf eine andre Arbeit
aufmerksam zu machen, davon ich ihm einen Teil in kurzem vorzulegen
gedenke. Sie beschäftigt sich mit den Farben, besonders denjenigen,
welche man reine, ursprüngliche Farben nennen darf, die wir
an völlig ungefärbten Körpern oder durch das Mittel ungefärbter
Körper gewahr werden, wie die Farben sind, welche uns das Prisma,
die Linse, die Wassertropfen und Dünste zeigen.

		[bookmark: page255] Ich werde
zuerst das Prisma vornehmen und die Eigenschaften dieses
interessanten Instruments näher untersuchen. Es ist bekannt, daß
auf der Wirkung desselben die angenommene Farbentheorie beruht, und
es verdient in mehrern Rücksichten allgemeiner bekannt zu sein, als
es ist.

		In der Jugend reizen uns wenigstens einige Zeit die
Erscheinungen des Prisma; wir bewundern die Farben, die dadurch an
allen Gegenständen sichtbar werden, und wir mögen bei reifern
Jahren dieses Instrument, so oft wir wollen, vor die Augen nehmen,
so entzückt uns der Glanz der Phänomene, die wir dadurch gewahr
werden. Allein dieses Vergnügen dauert nicht lange; das Schauspiel
ist prächtig, aber regellos, und wir legen bald, ohne darüber viel
gedacht zu haben, mit geblendeten Augen das Glas aus den
Händen.

		Ein anderer Teil von Erfahrungen, die damit gemacht werden
können, erfordert einen größern Apparat, welchen anzuschaffen und
zu benutzen nur wenige Beruf und Gelegenheit haben.

		Ich konnte mir in diesen Rücksichten den Wunsch nicht versagen,
eine Anzahl Erfahrungen, an denen ich großes Vergnügen fand und die
mir und andern merkwürdig genug schienen, bekannt zu machen. Ich
denke sie in einer gewissen Ordnung vorzutragen, so daß eine durch
die andere gewissermaßen erklärt werde.

		Wäre es meine Absicht, nur für Kenner zu schreiben, so würde es
hinreichend sein, die Versuche in einer Reihe aufzustellen und die
theoretische Ausführung und Anwendung einem jeden zu überlassen; da
ich aber allgemeiner zu interessieren wünsche, und man nicht leicht
eine Folge von Versuchen vortragen kann, ohne daß der Verstand und
die Einbildungskraft des Zuschauers und Zuhörers auch ihren Teil an
der Unterhaltung verlangen, so werde ich der Notwendigkeit nicht
ausweichen können, durch Theorie und Hypothese die vorzutragenden
Erfahrungen einigermaßen zu verbinden; ja man würde mir verzeihen,
wenn ich mich genötigt sehen sollte, von jenem System einigermaßen
abzuweichen, das ungeachtet aller Widersprüche, die es erdulden
mußte, sich noch immer im ausschließlichen Ansehen erhalten
hat.

		[bookmark: page256] Ich
werde suchen, mich der möglichsten Deutlichkeit zu befleißigen;
eben so wird gesorgt werden, daß jedermann die vorgetragenen
Versuche leicht und bequem anstellen könne. Zu der kleinen Schrift,
welche Michael erscheint, werden die Tafeln nicht geheftet, sondern
einzeln, in einem Paket, in der Form von Spielkarten ausgegeben
werden. Ein Prisma von hellem Glase wird hinreichend sein, die
angezeigten Erfahrungen außerhalb der dunkeln Kammer ohne weitern
Apparat zu wiederholen.

		Ich hoffe, das schöne Geschlecht, dessen Auge jedes Verhältnis
der Farben so fein beurteilt, Künstler, welche den größten Teil
ihres Lebens auf Betrachtung und Nachahmung der reizenden Harmonie
wenden, welche über die ganze sichtbare Natur ausgebreitet ist,
werden Anteil an meinen Bemühungen nehmen. Ich glaube, Lehrern der
Jugend ein Mittel zu angenehmer Unterhaltung ihrer Zöglinge in die
Hände zu geben und wünsche Liebhabern und Kennern der Naturlehre
einigermaßen neu zu sein.

		Weimar, den 28. August 1791.

		Goethe

		 

		Der Versuch als Vermittler von Objekt
und Subjekt

		Sobald der Mensch die Gegenstände um sich her gewahr wird,
betrachtet er sie in Bezug auf sich selbst, und mit Recht. Denn es
hängt sein ganzes Schicksal davon ab, ob sie ihm gefallen oder
mißfallen, ob sie ihn anziehen oder abstoßen, ob sie ihm nutzen
oder schaden. Diese ganz natürliche Art, die Sachen anzusehen und
zu beurteilen scheint so leicht zu sein als sie notwendig ist, und
doch ist der Mensch dabei tausend Irrtümern ausgesetzt, die ihn oft
beschämen und ihm das Leben verbittern.

		Ein weit schwereres Tagewerk übernehmen diejenigen, die durch
den Trieb nach Kenntnis angefeuert die Gegenstände der Natur an
sich selbst und in ihren Verhältnissen unter einander zu beobachten
streben, [denn] Von einer [bookmark: page314] Seite verlieren sie den Maßstab der ihnen zu
Hülfe kam, wenn sie als Menschen die Dinge in Bezug auf sich
betrachteten. Eben den Maßstab des Gefallens und Mißfallens, des
Anziehens und Abstoßens, des Nutzens und Schadens, diesem sollen
sie ganz entsagen, sie sollen als gleichgültige und gleichsam
göttliche Wesen suchen und untersuchen was ist und nicht was
behagt. So soll den echten Botaniker weder die Schönheit noch die
Nutzbarkeit einer Pflanze rühren; er soll ihre Bildung, ihre
Verwandtschaft mit dem übrigen Pflanzenreiche untersuchen; und wie
sie alle von der Sonne hervorgelockt und beschienen werden, so soll
er mit einem gleichen ruhigen Blicke sie alle ansehen und
übersehen, und den Maßstab zu dieser Erkenntnis, die Data der
Beurteilung nicht aus sich, sondern aus dem Kreise der Dinge nehmen
die er beobachtet.

		Wie schwer diese Entäußerung dem Menschen sei lehrt uns die
Geschichte der Wissenschaften. Wie er auf diese Art zu Hypothesen,
Theorien, Systemen und was es sonst für Vorstellungsarten geben
mag, wodurch wir das Unendliche zu begreifen suchen, gerät und
geraten muß, wird uns in der zweiten Abteilung dieses kleinen
Aufsatzes beschäftigen. Den ersten Teil desselben widme ich der
Betrachtung, wie der Mensch verfährt, wenn er die Kräfte der Natur
zu erkennen sich bestrebt. Die Geschichte der Physik, die ich
gegenwärtig genauer zu studieren Ursache habe, gibt mir oft
Gelegenheit hier über zu denken, und so entspringt dieser kleine
Aufsatz, in dem ich mir im allgemeinen zu vergegenwärtigen strebe,
auf welche Weise vorzügliche Männer der Naturlehre genutzt und
geschadet haben. Sobald wir einen Gegenstand in Beziehung auf sich
selbst und in Verhältnis mit andern betrachten und denselben nicht
unmittelbar entweder begehren oder verabscheuen: so werden wir mit
einer ruhigen Aufmerksamkeit uns bald von ihm, seinen Teilen,
seinen Verhältnissen einen ziemlich deutlichen Begriff machen
können. Je weiter wir diese Betrachtungen fortsetzen, je mehr wir
Gegenstände unter einander verknüpfen, destomehr üben wir die
Beobachtungsgabe die in uns ist. Wissen wir in Handlungen diese
Erkenntnisse auf uns zu beziehen, so verdienen wir klug genannt zu
werden. Für einen jeden wohl organisierten [bookmark: page315] Menschen, der entweder von Natur
mäßig ist, oder durch die Umstände mäßig eingeschränkt wird, ist
die Klugheit keine schwere Sache: denn das Leben weist uns bei
jedem Schritte zurecht. Allein wenn der Beobachter eben diese
scharfe Urteilskraft zur Prüfung geheimer Naturverhältnisse
anwenden, wenn er in einer Welt in der er gleichsam allein ist, auf
seine eigenen Tritte und Schritte acht geben, sich vor jeder
Übereilung hüten, seinen Zweck stets im Auge haben soll, ohne doch
selbst auf dem Wege irgend einen nützlichen oder schädlichen
Beistand unbemerkt vorbei zu lassen, wenn er auch da, wo er von
niemand so leicht kontrolliert werden kann, sein eigner strengster
Beobachter sein und bei seinen eifrigsten Bemühungen immer gegen
sich selbst mißtrauisch sein soll: so sieht wohl jeder wie streng
diese Forderungen sind und wie wenig man hoffen kann sie ganz
erfüllt zu sehen, man mag sie nun an andere oder an sich machen.
Doch müssen uns diese Schwierigkeiten, ja man darf wohl sagen diese
hypothetische Unmöglichkeit nicht abhalten das Möglichste zu tun,
und wir werden wenigstens am weitsten kommen, wenn wir uns die
Mittel im Allgemeinen zu vergegenwärtigen suchen, wodurch
vorzügliche Menschen die Wissenschaften zu erweitern gewußt haben,
wenn wir die Abwege genau bezeichnen, auf welchen sie sich verirrt,
und auf welchen ihnen manchmal Jahrhunderte eine große Anzahl von
Schülern gefolgt bis spätere Erfahrungen erst wieder den Beobachter
auf den rechten Weg eingeleitet.

		Daß die Erfahrung, wie in allem was der Mensch unternimmt so
auch in der Naturlehre, von der ich gegenwärtig vorzüglich spreche,
den größten Einfluß habe und haben solle, wird niemand leugnen, so
wenig man den Seelenkräften, in welchen diese Erfahrungen
aufgefaßt, zusammengenommen, geordnet und ausgebildet werden, ihre
hohe und gleichsam schöpferisch unabhängige Kraft nicht absprechen
wird. Allein wie diese Erfahrungen zu machen und wie sie zu nutzen,
wie unsere Kräfte auszubilden und zu brauchen, das kann weder so
allgemein bekannt noch anerkannt sein.

		Sobald scharfsinnige Menschen, und deren gibt es in [bookmark: page316] einem mäßigen
Gebrauche des Wortes viel mehr als man denkt, auf Gegenstände
aufmerksam gemacht werden: so findet man sie zu Beobachtungen so
geneigt als geschickt. Ich habe dieses oft bemerken können, seitdem
ich die Lehre des Lichts und der Farben mit Eifer behandele und wie
es zu geschehen pflegt, mich auch mit Personen, denen solche
Betrachtungen sonst fremd sind, von dem, was mich eben so sehr
interessiert, unterhalte. Sobald ihre Aufmerksamkeit nur rege war,
bemerkten sie Phänomene, die ich teils nicht gekannt, teils
übersehen hatte, und berichtigten dadurch gar oft eine zu voreilig
gefaßte Idee, ja gaben mir Anlaß schnellere Schritte zu tun und aus
der Einschränkung heraus zu treten, in welcher uns eine mühsame
Untersuchung oft gefangen hält.

		Es gilt also auch hier was bei so vielen andern menschlichen
Unternehmungen gilt, daß das Interesse mehrerer auf Einen Punkt
gerichtet etwas Vorzügliches hervor zu bringen im Stande ist. Hier
wird es offenbar, daß der Neid, welcher andere so gern von der Ehre
einer Entdeckung ausschließen möchte, daß die unmäßige Begierde
etwas Entdecktes nur nach seiner Art zu behandeln und auszuarbeiten
dem Forscher selbst das größte Hindernis sind.

		Ich habe mich bisher bei der Methode mit Mehreren zu arbeiten zu
wohl befunden, als daß ich nicht solche fortsetzen sollte. Ich weiß
genau, wem ich dieses und jenes auf meinem Wege schuldig geworden
und es soll mir eine Freude sein, es künftig öffentlich bekannt zu
machen.

		Sind uns nun bloß natürliche aufmerksame Menschen so viel zu
nützen im Stande, wie allgemeiner muß der Nutzen sein, wenn
unterrichtete Menschen einander in die Hände arbeiten. Schon ist
eine Wissenschaft an und vor sich selbst eine so große Masse, daß
sie viele Menschen trägt, wenn sie gleich kein Mensch tragen kann.
Es läßt sich bemerken, daß die Kenntnisse gleichsam wie ein
eingeschlossenes aber lebendiges Wasser, sich nach und nach zu
einem gewissen Niveau erheben, daß die schönsten Entdeckungen nicht
sowohl durch die Menschen als durch die Zeit gemacht worden wie
denn eben sehr wichtige Dinge zu gleicher Zeit von zweien oder wohl
gar mehr geübtem Denkern gemacht [bookmark: page317] worden. Wenn also wir in jenem ersten Fall
der Gesellschaft und den Freunden so vieles schuldig werden, so
werden wir es in diesem der Welt und dem Jahrhundert, und wir
können in beiden Fällen nicht genug anerkennen, wie nötig
Mitteilung, Beihülfe, Erinnerung und Widerspruch sei, um uns auf
dem rechten Wege zu erhalten und vorwärts zu bringen.

		Man hat daher in wissenschaftlichen Dingen gerade umgekehrt zu
verfahren, wie man es von Kunstwerken zu tun hat, denn ein Künstler
tut wohl, sein Kunstwerk nicht öffentlich sehen zu lassen, bis er
es vollendet hat, weil nicht leicht jemand raten noch Beistand tun
kann; ist es hingegen vollendet, so hat er alsdenn den Tadel oder
das Lob zu überlegen und zu beherzigen, solches mit seiner
Erfahrung zu vereinigen und sich dadurch zu einem neuen Werke
auszubilden und vorzubereiten. In wissenschaftlichen Dingen
hingegen ist es schon nützlich, jede einzelne Erfahrung, wider
Vermutung öffentlich mitzuteilen, ja es ist höchst rätlich, ein
wissenschaftliches Gebäude nicht eher aufzuführen, bis der Plan
dazu und die Materialien allgemein bekannt, beurteilt und
ausgewählt sind.

		Ich wende mich nun zu einem Punkte, der alle Aufmerksamkeit
verdient, und zwar zu der Methode wie man am vorteilhaftesten und
sichersten zu Werke geht.

		Wenn wir die Erfahrungen welche vor uns gemacht worden, die wir
selbst oder andere zu gleicher Zeit mit uns machen, vorsätzlich
wiederholen und die Phänomene die teils zufällig teils künstlich
entstanden sind, wieder darstellen, so nennen wir dieses einen
Versuch.

		Der Wert eines Versuchs besteht vorzüglich darinne, daß er, er
sei nun einfach oder zusammen gesetzt, unter gewissen Bedingungen
mit einem bekannten Apparat und mit erforderlicher Geschicklichkeit
jederzeit wieder hervorgebracht werden könne, so oft sich die
bedingten Umstände vereinigen lassen. Wir bewundern mit Recht den
menschlichen Verstand, wenn wir auch nur obenhin die Kombinationen
ansehen, die er zu diesem Endzwecke gemacht hat, und die Maschinen
betrachten die dazu erfunden worden sind und man darf wohl sagen
täglich erfunden werden. [bookmark: page318]

		So schätzbar aber auch ein jeder Versuch einzeln betrachtet sein
mag, so erhält er doch nur seinen Wert durch Vereinigung und
Verbindung mit andern. Aber eben zwei Versuche die mit einander
einige Ähnlichkeit haben zu vereinigen und zu verbinden, gehört
mehr Strenge und Aufmerksamkeit, als selbst scharfe Beobachter oft
von sich gefordert haben. Es können zwei Phänomene mit einander
verwandt sein, aber doch noch lange nicht so nah als wir glauben.
Zwei Versuche können scheinen auseinander zu folgen, wenn zwischen
ihnen noch eine große Reihe stehen sollte, um sie in eine recht
natürliche Verbindung zu bringen.

		Man kann sich daher nicht genug in acht nehmen, daß man aus
Versuchen nicht zu geschwind folgere, daß man aus Versuchen nicht
unmittelbar etwas beweisen, noch irgendeine Theorie durch Versuche
bestätigen wolle: denn hier an diesem Passe, beim Übergang von der
Erfahrung zum Urteil, von der Erkenntnis zur Anwendung ist es, wo
dem Menschen alle seine inneren Feinde auflauren, Einbildungskraft,
die ihn schon da mit ihren Fittigen in die Höhe hebt, wenn er noch
immer den Erdboden zu berühren glaubt, Ungeduld, Vorschnelligkeit,
Selbstzufriedenheit, Steifheit, Gedankenform, vorgefaßte Meinung,
Bequemlichkeit, Leichtsinn, Veränderlichkeit, und wie die ganze
Schar mit ihrem Gefolge heißen mag, alle liegen hier im Hinterhalte
und überwältigen unversehens den handelnden so auch den stillen von
allen Leidenschaften gesichert scheinenden Beobachter.

		Ich möchte zur Warnung dieser Gefahr welche größer und näher ist
als man denkt, hier eine Art von Paradoxon aufstellen, um eine
lebhaftere Aufmerksamkeit zu erregen. Ich wage nämlich zu
behaupten: daß Ein Versuch, ja mehrere Versuche in Verbindung
nichts beweisen, ja daß nichts gefährlicher sei als irgend einen
Satz unmittelbar durch Versuche beweisen zu wollen, und daß die
größten Irrtümer eben dadurch entstanden sind, daß man die Gefahr
und die Unzulänglichkeit dieser Methode nicht eingesehen. Ich muß
mich deutlicher erklären, um nicht in den Verdacht zu geraten, als
wollte ich dem Zweifel Tür und Tor eröffnen. Eine jede Erfahrung
die wir machen, ein jeder Versuch, [bookmark: page319] durch den wir sie wiederholen ist
eigentlich ein isolierter Teil unserer Erkenntnis, durch öftere
Wiederholung bringen wir diese isolierte Kenntnis zur Gewißheit. Es
können uns zwei Erfahrungen in demselben Fache bekannt werden, sie
können nahe verwandt sein aber noch näher verwandt scheinen, und
gewöhnlich sind wir geneigt sie für näher verwandt zu halten als
sie sind. Es ist dieses der Natur des Menschen gemäß, die
Geschichte des menschlichen Verstandes zeigt uns tausend Beispiele
und ich habe an mir selbst bemerkt, daß ich diesen Fehler fast
täglich begehe.

		Es ist dieser Fehler mit einem andern nahe verwandt, aus dem er
auch meistenteils entspringt. Der Mensch erfreut sich nämlich mehr
an der Vorstellung als an der Sache, oder wir müssen vielmehr
sagen: der Mensch erfreut sich nur einer Sache, in so fern er sich
dieselbe vorstellt, sie muß in seine Sinnesart passen, und er mag
seine Vorstellungsart noch so hoch über die gemeine erheben, noch
so sehr reinigen, so bleibt sie doch gewöhnlich nur eine
Vorstellungsart; das heißt, ein Versuch viele Gegenstände in ein
gewisses faßliches Verhältnis zu bringen, das sie, streng genommen,
unter einander nicht haben, daher die Neigung zu Hypothesen, zu
Theorien, Terminologien und Systemen, die wir nicht mißbilligen
können, weil sie aus der Organisation unsers Wesens notwendig
entspringen müssen.

		Wenn von einer Seite eine jede Erfahrung, ein jeder Versuch
ihrer Natur nach als isoliert anzusehen sind, von der andern Seite
die Kraft des menschlichen Geistes alles was außer ihr ist und was
ihr bekannt wird mit einer Ungeheuern Gewalt zu verbinden strebt,
so sieht man die Gefahr leicht ein, welche man läuft, wenn man mit
einer gefaßten Idee eine einzelne Erfahrung verbinden oder irgend
ein Verhältnis, das nicht ganz sinnlich ist, das aber die bildende
Kraft des Geistes schon ausgesprochen hat, durch einzelne Versuche
beweisen wollen.

		Es entstehen durch eine solche Bemühung meistenteils Theorien
und Systeme, die dem Scharfsinn der Verfasser Ehre machen, die
aber, wenn sie mehr als billig ist Beifall finden, wenn sie sich
länger als recht ist erhalten, dem Fortschritte des menschlichen
Geistes, den sie im gewissen [bookmark: page320] Sinne befördern sogleich wieder hemmen und
schädlich werden.

		Man wird bemerken können, daß ein guter Kopf nur destomehr Kunst
anwendet, je weniger Data vor ihm liegen, daß er gleichsam seine
Herrschaft zu zeigen, selbst aus den vorliegenden Datis nur wenige
Günstlinge herauswählt die ihm schmeicheln, daß er die übrigen so
zu ordnen weiß, daß sie ihm nicht geradezu widersprechen und daß er
die feindseligen zuletzt so zu verwickeln, zu umspinnen und bei
Seite zu bringen weiß, daß wirklich nunmehr das Ganze nicht mehr
einer freiwirkenden Republik sondern einem despotischen Hofe
ähnlich wird.

		Einem Mann der so viel Verdienst hat kann es an Bewunderern und
Schülern nicht fehlen, die ein solches Gewebe historisch kennen
lernen und bewundern und, in so fern es möglich ist, sich die
Vorstellungsart ihres Meisters eigen machen. Oft gewinnt eine
solche Lehre dergestalt die Überhand, daß man für frech und
verwegen gehalten würde, wenn man an ihr zu zweifeln sich erkühnte.
Nur spätere Jahrhunderte würden sich an ein solches Heiligtum
wagen, den Gegenstand einer Betrachtung dem gemeinen Menschensinn
wieder vindizieren, und die Sache etwas leichter nehmen, und von
dem Stifter einer Sekte das wiederholen, was ein witziger Kopf von
einem großen Naturlehrer gesagt: er wäre ein großer Mann gewesen,
wenn er nicht so viel erfunden hätte.

		Es möchte aber nicht genug sein, die Gefahr anzuzeigen und vor
derselbigen zu warnen. Es ist billig, daß man wenigstens seine
Meinung eröffne und zu erkennen gebe, wie man selbst einen solchen
Abweg zu vermeiden glaubt, oder ob man gefunden, wie ihn ein
anderer vor uns vermieden habe.

		Ich habe vorhin gesagt, daß ich die unmittelbare
Anwendung eines Versuchs zum Beweis irgend einer Hypothese für
schädlich halte, und habe dadurch zu erkennen gegeben, daß ich eine
mittelbare Anwendung derselben für nützlich halte, und da
auf diesen Punkt alles ankommt, so ist es nötig sich deutlich zu
erklären.

		In der lebendigen Natur geschieht nichts, was nicht in einer
Verbindung mit dem Ganzen stehe, und wenn uns die [bookmark: page321] Erfahrungen nur isoliert
erscheinen, wenn wir die Versuche nur als isolierte Fakta
anzusehen haben, so wird dadurch nicht gesagt, daß sie isoliert
seien, es ist nur die Frage: wie finden wir die Verbindung
dieser Phänomene dieser Begebenheit?

		Wir haben oben gesehen, daß diejenigen am ersten dem Irrtume
unterworfen waren, welche ein isoliertes Faktum mit ihrer Denk- und
Urteilskraft unmittelbar zu verbinden suchten. Dagegen werden wir
finden, daß diejenigen am meisten geleistet haben, welche nicht
ablassen alle Seiten und Modifikationen einer einzigen Erfahrung
eines einzigen Versuches nach aller Möglichkeit durchzuforschen und
durchzuarbeiten.

		Es verdient künftig eine eigene Betrachtung, wie uns auf diesem
Wege der Verstand zu Hülfe kommen könne. Hier sei nur soviel davon
gesagt, da alles in der Natur, besonders aber die gemeinern Kräfte
und Elemente in einer ewigen Wirkung und Gegenwirkung sind, so kann
man von einem jeden Phänomene sagen, daß es mit unzähligen andern
in Verbindung stehe, wie wir von einem frei schwebenden leuchtenden
Punkte sagen, daß er seine Strahlen auf allen Seiten aussendet.
Haben wir also einen solchen Versuch gefaßt, eine solche Erfahrung
gemacht, so können wir nicht sorgfältig genug untersuchen, was
unmittelbar an ihn grenzt, was zunächst aus ihm
folgt, dieses ists, worauf wir mehr zu sehen haben, als was sich
auf ihn bezieht. Die Vermannigfaltigung eines jeden
einzelnen Versuches ist also die eigentliche Pflicht eines
Naturforschers. Er hat gerade die umgekehrte Pflicht eines
Schriftstellers, der unterhalten will. Dieser wird Langeweile
erregen, wenn er nichts zu denken übrig läßt, jener muß rastlos
arbeiten, als wenn er seinen Nachfolgern nichts zu tun übrig lassen
wollte, wenn ihn gleich die Disproportion unseres Verstandes zu der
Natur der Dinge zeitig genug erinnern wird, daß kein Mensch
Fähigkeiten genug habe in irgend einer Sache abzuschließen.

		Ich habe in den zwei ersten Stücken meiner optischen Beiträge
eine solche Reihe von Versuchen aufzustellen gesucht, die zunächst
an einander grenzen und sich unmittelbar berühren, ja, wenn man sie
alle genau kennt und [bookmark: page322] übersieht, gleichsam nur Einen Versuch
ausmachen, nur Eine Erfahrung unter den mannigfaltigsten
Ansichten darstellen.

		Eine solche Erfahrung, die aus mehreren andern besteht, ist
offenbar von einer höhern Art. Sie stellt die Formel vor
unter welcher unzählige einzelne Rechnungsexempel ausgedruckt
werden. Auf solche Erfahrungen der höheren Art los zu arbeiten
halt' ich für die Pflicht des Naturforschers, und dahin weist uns
das Exempel der vorzüglichsten Männer, die in diesem Fache
gearbeitet haben und die Bedächtlichkeit nur das Nächste ans
Nächste zu reihen, oder vielmehr das Nächste aus dem Nächsten zu
folgern, haben wir von den Mathematikern zu lernen, selbst da, wo
wir uns an keine Rechnung wagen, müssen wir immer so zu Werke
gehen, als wenn wir dem strengsten Geometer Rechenschaft zu geben
schuldig wären.

		Denn eigentlich ist es die mathematische Methode welche wegen
ihrer Bedächtlichkeit und Reinheit gleich jeden Sprung in der
Assertion offenbart und ihre Beweise sind eigentlich nur
umständliche Ausführungen, daß dasjenige, was in Verbindung
vorgebracht wird, schon in seinen einfachen Teilen und in seiner
ganzen Folge dagewesen in seinem ganzen Umfange übersehen und unter
allen Bedingungen richtig und unumstößlich erfunden worden. Und so
sind ihre Demonstrationen immer mehr Darlegungen,
Rekapitulationen als Argumente. Da ich diesen
Unterschied hier mache, so sei es mir erlaubt einen Rückblick zu
tun.

		Man sieht den großen Unterschied zwischen einer mathematischen
Demonstration welche die ersten Elemente durch so viele
Verbindungen durchführt, und zwischen dem Beweis, den ein kluger
Redner aus Argumenten führen könnte. Argumente können ganz
isolierte Verhältnisse enthalten, und dennoch durch Witz und
Einbildungskraft auf Einen Punkt zusammen geführt und der
Schein eines Rechts oder Unrechts, eines Wahren oder Falschen
überraschend genug hervorgebracht werden. Eben so kann man zu
Gunsten einer Hypothese oder Theorie die einzelnen Versuche gleich
Argumenten zusammen stellen und einen Beweis führen der mehr oder
weniger blendet.

		Wem es dagegen zu tun ist mit sich selbst und andern [bookmark: page323] redlich zu Werke
zu gehen, der wird durch die sorgfältigste Ausbildung einzelner
Versuche die Erfahrungen der höheren Art auszubilden suchen. Diese
lassen sich durch kurze und faßliche Sätze aussprechen, neben
einander stellen und je mehr ihrer ausgebildet werden, können sie
geordnet und in ein solches Verhältnis gebracht werden, daß sie so
gut als mathematische Sätze entweder einzeln oder zusammengenommen
unerschütterlich stehen. Die Elemente dieser Erfahrungen der
höheren Art, welches viele einzelne Versuche sind, können alsdann
von jedem untersucht und geprüft werden und es ist nicht schwer zu
beurteilen, ob die vielen einzelnen Teile durch einen allgemeinen
Satz ausgesprochen werden können, denn hier findet keine Willkür
statt.

		Bei der andern Methode aber, wo wir irgend etwas, was wir
behaupten, durch isolierte Versuche gleichsam als durch
Argumente beweisen wollen, wird das Urteil öfters nur
erschlichen, wenn es nicht gar in Zweifel stehen bleibt. Hat
man aber eine Reihe Erfahrungen der höheren Art zusammengebracht,
so übe sich alsdann der Verstand, die Einbildungskraft, der Witz an
denselben wie er nur mag. Dieses wird nicht schädlich, ja es wird
nützlich sein. Jene erste Arbeit kann nicht sorgfältig, emsig,
streng, ja pedantisch genug vorgenommen werden; denn sie wird für
Welt und Nachwelt unternommen. Aber diese Materialien müssen in
Reihen geordnet und niedergelegt sein, nicht auf eine hypothetische
Weise zusammengestellt, nicht zu einer systematischen Form
verwendet. Es steht alsdenn einem jeden frei sie nach seiner Art zu
verbinden und ein Ganzes daraus zu bilden, das der menschlichen
Vorstellungsart überhaupt mehr oder weniger bequem und angenehm
sei. Auf diese Weise wird unterschieden, was zu unterscheiden ist,
und man kann die Sammlung von Erfahrungen viel schneller und reiner
vermehren, als wenn man die späteren Versuche, wie Steine die nach
einem geendigten Bau herbeigeschafft werden, unbenutzt bei Seite
legen muß.

		Die Meinung der vorzüglichsten Männer und ihr Beispiel läßt mich
hoffen daß ich auf dem rechten Wege sei und ich wünsche daß mit
dieser Erklärung meine Freunde zufrieden sein mögen, die mich
manchmal fragen: was denn eigentlich bei meinen optischen
Bemühungen meine Absicht sei? [bookmark: page324] Meine Absicht ist alle Erfahrungen in diesem
Fache zu sammlen, alle Versuche selbst anzustellen und sie durch
ihre größte Mannigfaltigkeit durchzuführen, wodurch sie denn auch
leicht nachzumachen und nicht aus dem Gesichtskreise so vieler
Menschen hinausgerückt seien. Sodann die Sätze in welchen sich die
Erfahrungen von der höheren Gattung aussprechen lassen,
aufzustellen und abzuwarten, in wie fern sich auch diese unter ein
höheres Prinzip rangieren. Sollte indes die Einbildungskraft und
der Witz ungeduldig manchmal voraus eilen, so gibt die
Verfahrungsart selbst den Maßstab des Punktes an, wohin sie wieder
zurück zu kehren haben.

		D. 28. Apr. 1792.

		 

		[Reine Begriffe]

		Es ist offenbar, daß eine jede Entdeckung irgendeines Mittels,
dessen sich die Natur bedient, um ein Resultat hervorzubringen, die
Wissenschaften mehr vorwärts bringt, als die Bemühung, ein Resultat
mit unserer Vorstellung zu verbinden.

		Zwar ist dieses ein sehr feiner Punkt, und ich werde mich in der
Folge bemühen, auch darüber meine Gedanken so deutlich als möglich
darzulegen.

		Denn da die einfacheren Kräfte der Natur sich oft unsern Sinnen
verbergen, so müssen wir sie freilich durch die Kräfte unseres
Geistes zu erreichen suchen und ihre Natur in uns darstellen, da
wir sie außer uns nicht erblicken können. Und wenn wir dabei recht
rein zu Werke gehen, so können wir zuletzt wohl sagen, daß, so wie
unser Auge mit den sichtbaren Gegenständen, unsre Ohren mit den
schwingenden Bewegungen erschütterter Körper völlig harmonisch
gebaut sind, daß auch unser Geist mit den tiefer liegenden
einfachern Kräften der Natur in Harmonie steht und sich solche
ebenso rein vorstellen kann, als in einem klaren Auge sich die
Gegenstände der sichtbaren Welt abbilden.

		Von den Hindernissen, die sich uns in den Weg stellen, diese
reinen Begriffe zu erlangen oder sie zu erhalten, sei ein [bookmark: page325] andermal die
Rede. Jetzt glaube ich Dank zu verdienen, wenn ich eine schöne
zugunsten der menschlichen Vorstellungsart die natürlichen
Wissenschaften beschreibende Stelle hier anführe und damit
schließe.

		
[»Es ist wahr: die Bewegung, welche ein äußerer Körper den
Sinnen mitteilet, wird bis ins Gehirn fortgepflanzt; allein diese
Bewegung selbst, diese Schwingungen des Schalls, diese Brechung der
Lichtstrahlen, sind das nicht, was sich die Seele vorstellt; ihr
Begriff ist etwas von dieser Bewegung ganz Verschiedenes. Es ist
durch ein Wechselgesetz vom Schöpfer so veranstaltet worden: daß
mit gewissen Veränderungen, die zuerst im Nerven und nach diesem in
dem allgemeinen Wohnort der Empfindungen (sensorium commune)
entstanden waren, auch zugleich neue und bestimmte Gedanken in
der Seele entstehen sollten, und dieses Band, wodurch er solches
erhielte, sollte beständig sein. Nun steht es zwar in unserer
Willkür, was wir uns von der Welt vorstellen wollen? Die
Vorstellung selbst aber kann nicht falsch sein, weil wir bei
ähnlichen Nervenberührungen auch dieselben Gedanken erhalten; und
weil, unter denselben Umständen, sowohl zu derselben, als zu
verschiedenen Zeiten, in allen Menschen eben dergleichen Begriffe
erzeugt werden.«

Albrecht von Haller.]



		 

		[Geplante
Versuche]

		Die Versuche, wo das Auge offenbar ohne Mittel
Farbenerscheinungen sieht, wären sorgfältig zu wiederholen, zu
analysieren und in eine gewisse Ordnung zu bringen. Man müßte sie
so oft drehen und wenden als möglich, auch weil sie subjektiv sind,
müßte man sie von mehreren Personen sehen lassen.

		 

		Erster Versuch. Fig.
I

		Wenn das Auge durch das Loch im Kartenblatt sieht.

		Ich habe diesen Versuch nur von oben herunter gemacht; [bookmark: page326] man müßte [ihn]
nun auch horizontal und auf andere Weise wiederholen.

		[image: Zeichnung: Goethe]


		 

		Zweiter Versuch. Fig.
2

		Durch das Rohr ohne Gläser zu sehen

		Da die Farben bei diesem Versuche umgekehrt erscheinen, so ist
es wahrscheinlich, daß die Entfernung der Querbalken oder der
Öffnung vom Auge etwas beiträgt. Es wäre daher dieser Versuch in
verschiedenen Entfernungen zu wiederholen und mehrere Augen in
gleichen Entfernungen zu Rate zu ziehen.

		[image: Zeichnung: Goethe]


		 

		Dritter Versuch. Fig.
3

		Das durch das obere Augenlid zugedeckte Auge siehet nach
entgegengesetzten Rändern, gleichfalls das unterwärts zugedeckte
Auge Fig. 4.

		[image: Zeichnung: Goethe]


		 

		Vierter Versuch. Fig.
5

		Vor das grad hinschauende Auge werden Ränder von oben herunter
oder von unten hinauf geschoben. [bookmark: page327]

		[image: Zeichnung: Goethe]


		 

		Fünfter Versuch. Fig.
6

		NB. Der Versuch 1 wäre unter Wasser zu wiederholen und nach Fig.
6 zu berichtigen. Der Versuch 2 sowie die übrigen mit den Versuchen
der Inflexion, wo gleichfalls kein Medium ist, zu vergleichen.
Haupt-Subjektiver Versuch.

		 

		Sechster Versuch. Fig.
7

		Durch die kleine Öffnung der Camera obscura das umgekehrte Bild
äußerer Gegenstände durch eine Spiegelfläche a b aufzufangen
und die Deutlichkeit des Bildes auch ohne Linse zu beobachten.

		[image: Zeichnung: Goethe]


		 

		Versuch Sieben. Fig.
8

		Das auf eben die Weise in die Camera obscura auffallende Bild
durch ein Linsenglas auf ein weiß Papier fallen zu lassen und die
erscheinenden Farbenränder so genau als möglich zu beobachten. Sie
haben mir immer geringer geschienen als durch ein gewöhnlich
Perspektiv, bei welchem mir sehr viel von der Farbenerscheinung in
den [bookmark: page328]
Okularen zu liegen scheint; indem diese so sehr nahe an dem Auge
sich befinden.

		[image: Zeichnung: Goethe]


		 

		Achter Versuch. Fig. 9 et
10

		Die farbenaufhebende Kraft der verschiedenen Glasarten
gegeneinander ohne viele Umstände durch Verbindung des objektiven
und subjektiven Versuchs auszufinden.

		Dieser Punkt ist sorgfältig auszuarbeiten und genau zu
beschreiben, auch müssen die folgenden und noch andere
vorhergehen.

		[image: Zeichnung: Goethe]


		 

		Neunter Versuch. Fig.
11

		Ein umgekehrtes Prisma in einem prismatischen Gefäße.

		Man müßte das innre mit Bleizucker-Wasser füllen und den Winkel
suchen, den es haben müßte.

		Die Strahlen werden durch beide gebrochen, jedoch die [bookmark: page329] Farbenerscheinung
aufgehoben. Man kann bei diesen wie bei den vorhergehenden
annehmen, daß die beiden Mittel gleiche Brechungskraft haben.

		[image: Zeichnung: Goethe]


		 

		Zehnter Versuch. Fig.
12

		Eigentlich der erste von diesen dreien ist umständlich und
sorgfältig mit der Lehre von der Brechung zu verbinden. Vide die
große Zeichnung.

		[image: Zeichnung: Goethe]


		 

		Elfter Versuch. Fig.
13

		Mit allem, was in den zwei ersten Stücken meiner optischen
Beiträge enthalten ist, muß sogleich hierauf folgen. Eigentlich
liegt der Grund von allem diesen in der Ausarbeitung der
Fig. 6.

		[image: Zeichnung: Goethe]


		 

		Zwölfter Versuch. Fig.
14

		Zwei verschieden Farb hervorbringende Mittel in gleichen Massen
aneinander gebracht und den Lichtstrahl durchfallen lassen.

		[image: Zeichnung: Goethe]


		 

		Dreizehnter Versuch. Fig.
15

		Derselbe Versuch, nur das stärkere Mittel oben.

		[image: Zeichnung: Goethe]


		 

		Vierzehnter Versuch. Fig.
l6

		Derselbe Versuch, nur die verschiedenen Mittel in Gleichheit
gesetzt.

		[image: Zeichnung: Goethe]


		 

		Fünfzehnter Versuch. Fig.
17

		Derselbe Versuch, nur das schwächere Mittel oben.

		NB. Bei allen diesen Versuchen ist angenommen, daß die [bookmark: page331] beiden Mittel
gleiche refrangierende Kraft haben, welches ein möglicher Fall ist,
und hier die Zeichnung den Hauptbegriff erleichtert.

		Als höchst merkwürdig bei diesen Versuchen ist zu beobachten, ob
nicht auch das Lichtfeld, wie aus der Zeichnung zu vermuten, bei
Fig. 15 und 16 farblos und doch verbreitert sei.

		[image: Zeichnung: Goethe]


		 

		Sechzehnter Versuch. Fig.
18

		Das prismatische Farbenbild durch die Linse fallen zu lassen und
zu zeigen, daß dadurch die entgegengesetzten Ränder geschieden und
an den Rand geworfen, keineswegs aber vermischt werden.

		[image: Zeichnung: Goethe]


		 

		Siebzehnter Versuch. Fig.
19

		Ein ander Bild durch die Linse auf das weiße Papier zu werfen
und den Effekt mit dem Farbenbilde zu vergleichen. Es wird auch
auseinandergerissen, an die Ränder geworfen und umgekehrt. [bookmark: page332]

		[image: Zeichnung: Goethe]


		 

		Achtzehnter
Versuch

		Fazettierte Stahlknöpfe, ob sie ins Sonnenlicht gehalten farbige
Bilder reflektieren und was für.

		 

		Neunzehnter
Versuch

		Durch angelaufne Fensterscheiben die schwarz und weiß
angestrichne Scheibe zu betrachten.

		 

		Zwanzigster
Versuch

		Newtons fünften Versuch zu wiederholen. NB. mit keilförmigen
Prismen.

		 

		Von den farbigen Schatten

		Es erscheinen uns die Schatten, welche die Sonne bei Tag oder
eine Flamme bei Nacht hinter undurchsichtigen Körpern verursacht,
gewöhnlich schwarz oder grau, allein sie werden unter gewissen
Bedingungen farbig, und zwar nehmen sie verschiedene Farben an.
Diese Bedingungen zu erforschen, habe ich viele Versuche
angestellt, wovon ich gegenwärtig die merkwürdigsten vortrage, mit
der Hoffnung, daß sie einander selbst erklären und uns den Ursachen
und Gesetzen dieser schönen und sonderbaren Erscheinungen näher
führen werden.

		Die Erfahrung, daß morgens und abends bei einem gewissen Grade
der Dämmerung der Schatten eines Körpers von einer Kerze auf einem
weißen Papier hervorgebracht und von dem schwachen Tageslicht
beschienen blau aussieht, ist wohl vielen bekannt, doch wünsche
ich, daß man solche sogleich wiederholen möge. Wie ich denn
diejenigen, die gedachtes Phänomen nicht gesehen, ersuche, sich mit
demselben bekannt zu machen.

		Es kann solches sehr leicht bei der Morgen- und Abenddämmerung
geschehen, wenn man nur den Schatten irgendeines Körpers mittelst
eines Kerzenlichtes dergestalt auf ein weiß Papier wirft, daß das
zum Fenster hereinfallende [bookmark: page333] schwache Tageslicht das Papier einigermaßen
beleuchte. Je mehr das Himmelslicht abnimmt, desto dunkelblauer
wird der Schatten und wird zuletzt, wie jeder andre Kerzenschatten
bei Nacht, schwarz oder schwarzgrau.

		Da man nun den Himmel blau zu sehen gewohnt ist, da man der
Atmosphäre eine gewisse die blauen Strahlen absondernde und
reflektierende Qualität zuschreibt, so leitet man die blaue
Schattenerscheinung gewöhnlich von einem Widerschein des blauen
Himmels oder von einer Wirkung der geheimen Eigenschaft der
Atmosphäre her.

		Um gegen diese Erklärung einigen Zweifel zu erregen, stelle man
folgenden Versuch an: An einem grauen Tage, wenn der ganze Himmel
keine Spur von Blau zeigt, mache man ein Zimmer durch vorgezogene
weiße Vorhänge düster, man entferne sich so weit von den Fenstern,
daß auch kein Licht von den grauen Wolken unmittelbar auf das
Papier fallen könne, man beobachte das Zimmer selbst, worin man
sich befindet, und entferne aus demselben alles, was nur
einigermaßen blau ist, man beobachte alsdann die gegen das Fenster
gekehrten Schatten, welche eine Kerze auf das weiße Papier wirft,
und man wird sie noch ebenso schön blau als gewöhnlich finden,
vorausgesetzt, daß das gedämpfte Tageslicht mit dem Kerzenlichte in
einer gewissen Proportion stehe, welche man durch Vor- und
Zurückrücken der Fläche leicht entdeckt. Unter diesen Umständen
wird uns die Einwirkung einer Atmosphäre, die sich im Zimmer nicht
denken läßt, und ihrer blaufärbenden Qualität unbegreiflich
bleiben. Auch sieht man nichts vor noch neben sich, woher ein
blauer Reflex entstehen könne.

		Hat man sich geübt, diese blauen Schatten unter mehreren
Umständen hervorzubringen und zu beobachten, so wird man eine
andere Erscheinung leicht bemerken, die mit dieser verwandt, ja
gewöhnlich verbunden ist. Sobald nämlich das Tageslicht Stärke
genug hat, daß es gleichfalls den Schatten eines Körpers auf ein
weißes Papier werfen kann, so wird dieser Schatten, wenn er vom
Kerzenlichte beleuchtet wird, gelb oder auch gelbrot, ja fast
gelbbraun werden, und wird jenem blauen Schatten
gegenüberstehen.

		Man nehme zum Beispiel ein starkes Bleistift und stelle es
dergestalt zwischen Fenster und Kerzenlicht auf ein weißes [bookmark: page334] Papier, daß die
Schatten von beiden Seiten sichtbar werden, so wird man die gelben
und blauen entgegengesetzten Schatten deutlich sehen. Nur ist
folgendes dabei zu bemerken: das zum Fenster hereinfallende
Tageslicht hat eine große Breite und macht also Doppelschatten,
dahingegen das Kerzenlicht einen bestimmten und deswegen
sichtbareren Schatten hervorbringt. Auch wird man das Auge ruhig
auf beide Schatten richten und bald die beiden Farben rein und
deutlich erkennen.

		Sind wir nun vorher gegen die Einwirkung der Atmosphäre auf die
blauen Schatten einigermaßen mißtrauisch geworden, so werden wir
doch hier den gelben Schatten leichter aus einem Widerschein des
Lichts zu erklären denken, da wirklich der gelbe Schatten mit der
Farbe der Lichtflamme ziemlich übereinkommt, und wir können erst
nach mannigfaltigen Versuchen eines andern Sinnes werden.

		Soviel gleichsam als Einleitung; wobei ich wünsche, daß meine
Leser, ehe sie weiter gehen, selbst diese Erfahrungen anstellen,
wozu die Mittel einem jeden gleich zur Hand sind. Der Augenschein
wird ihnen den Gegenstand gewiß interessant machen, mit dem wir uns
beschäftigen, und man wird nachstehenden Versuchen und ihrer
Beschreibung, die sich auf beiliegende Figuren bezieht, desto eher
folgen können, wenn man auch gleich den nötigen Apparat nicht bei
der Hand haben sollte, sie sogleich selbst anzustellen.

		 

		Erster Versuch. Erste
Figur

		Es stehe in einer verfinsterten Kammer eine Kerze in [a] und
scheine an der Kante des Körpers [c] vorbei, so wird auf der weißen
Fläche [ef] ein schwarzer oder schwarzgrauer Schatten [eg]
entstehen, der übrige Raum [gf] wird von dem Lichte beleuchtet hell
sein. Man eröffne einen Fensterladen, so daß ein gemäßigtes
Tageslicht von [b] herein und an der Kante des Körpers [d]
vorbeifalle, so wird ein Schatten [hf] entstehen und das Tageslicht
wird den übrigen Raum [eh] beleuchten.

		[image: Zeichnung: Goethe]


		Zugleich wird der Schatten [eg] blau, der Schatten [hf] gelb
erscheinen und der von beiden Lichtern beleuchtete [bookmark: page335] Raum [gh] hell bleiben und
die natürliche Farbe des Papiers ohne großen Unterschied daselbst
erscheinen.[bookmark: text1]F1

		 

		Zweiter Versuch. Zweite
Figur

		Es stehe in [a] eine weiße Mauer, welche das Sonnenlicht nach
einer gegenüber errichteten dunklen Kammer hinaufwirft und bringe
auf einem hinter der Öffnung gehaltnen Papier den Schatten [eg]
hervor; der heitere Himmel in [b] mache auf ebendemselben Papier
den Schatten [hf], so wird der durch den Widerschein der Mauer
verursachte, vom [bookmark: page336] Himmelslicht beschienene Schatten blau, der
entgegengesetzte gelb sein, wie das innerhalb der dunklen Kammer
hinter dem Papier befindliche Auge an den Rändern deutlich erkennen
wird.

		[image: Zeichnung: Goethe]


		 

		Dritter Versuch. Zweite
Figur

		Eben dieses Phänomen wird sich zeigen, wenn die untergehende
Sonne sich in [a] befindet. Der Schatten [eg] ist lange blau, ehe
in [hf] ein Schatten erscheinen kann. Ist die Luft voll Dünste, so
wird schon einige Zeit vor Sonnenuntergang das Sonnenlicht
dergestalt geschwächt und das Licht der Atmosphäre so mächtig, daß
letzteres den Schatten [hf] hervorbringen kann, welcher sogleich
gelb erscheint. Bei heiterem Himmel konnte ich aber dieses Phänomen
nur dann erst gewahr werden, wenn die halbe Scheibe der Sonne schon
unter dem Horizonte war.

		 

		Vierter
Versuch.

		Man lege bei Sonnenschein und heiterm Himmel eine weiße Fläche
horizontal auf den Boden und irgendeinen Körper darauf, so wird der
Schatten durch den Einfluß des atmosphärischen Lichtes blau
erscheinen, der Himmel mag selbst blau oder mit weißlichen Dünsten
überzogen sein; vielmehr werden in dem letzten Falle, weil die
Energie der Sonne gemäßigter, das Licht des Himmels stärker wirkt,
die Schatten hellblauer erscheinen. Daß der entgegengesetzte gelbe
Schatten in diesem Falle nicht existieren kann, versteht sich von
selbst.

		 

		Fünfter
Versuch.

		Man lasse an einem heitern Tage, wenn der Himmel rein blau ist,
den Widerschein desselben durch eine sechs Zoll weite Öffnung in
eine dunkle Kammer fallen und bringe durch Zwischenstellung eines
Körpers auf einer weißen horizontalen Fläche einen Schatten hervor,
so wird er grau sein; man nähere demselben ein Kerzenlicht und er
wird nach und nach gelb werden, so wie der durch das Kerzenlicht
[bookmark: page337] nach der
Öffnung zu geworfene Schatten blau erscheinen wird.

		 

		Alle diese Versuche lassen uns noch einigermaßen in Ungewißheit,
ob nicht hier sich irgendeine Reflexion eines blauen oder gelben
Gegenstandes mit einmische? Wir werden daher, um einzusehen, wie es
sich damit verhalte, unsre Versuche vermannigfaltigen.

		 

		Sechster Versuch. Erste
Figur

		Es befinde sich eine Kerze in [a] und das Mondlicht scheine von
[b] her, so wird der Schatten [hf], den das Mondlicht wirft und der
vom Kerzenlichte beschienen wird, gelb erscheinen, der Schatten
[eg] aber, den die Kerze wirft und das Mondlicht bescheint, blau
sein. Wir werden hier auf den Gedanken geführt: daß kein
Widerschein eines gefärbten Körpers, kein gefärbtes Licht auf die
Schatten zu wirken brauche, um ihnen eine Farbe mitzuteilen. Denn
der Mond, dem man einen gelblichen Schein nicht absprechen kann,
bringt hier gleichfalls einen reinen blauen Schatten hervor. Ich
bitte jeden aufmerksamen Freund der Natur, beim klaren Vollmond
diesen leichtanzustellenden Versuch nicht zu verabsäumen.

		 

		Siebenter Versuch. Dritte
Figur

		Es komme von [a] der Widerschein des Sonnenlichts von einer
Mauer wie bei dem zweiten Versuche; man bringe aber den Apparat
innerhalb der dunklen Kammer an und setze in [b] ein brennendes
Licht, so wird der Schatten [eg] gelb und der Schatten [hf] blau
erscheinen. Es zeigt uns also der Widerschein von der Mauer, der
vorher beim zweiten Versuch dem Tageslicht entgegengesetzt stärker
war, nunmehr, da er gegen das Kerzenlicht der schwächere wird,
gerade die entgegengesetzte Wirkung als vorher, macht den Schatten,
den er beleuchtet, blau, ungeachtet die Mauer wie vorher einen
gelblichen Schein von sich wirft.

		[image: Zeichnung: Goethe]


		Wir kommen also durch diesen Versuch um soviel weiter, indem wir
sehen, daß es hier nicht auf die Farbe des Lichts, [bookmark: page338] sondern auf Energie
desselben ankomme; wir erfahren, daß diese Energie umgewendet,
sogleich subordiniert und eine entgegengesetzte Wirkung
hervorzubringen determiniert werden kann. So haben wir bisher das
Kerzenlicht immer triumphierend gesehen, es gibt aber auch Mittel,
es zu subordinieren.

		 

		Achter Versuch. Erste
Figur

		Man setze in [a] eine Glutpfanne mit heftig brennenden Kohlen,
man rücke eine brennende Kerze [b] so lange hin und wider, bis die
beiderseitigen Schatten sichtbar sind, so wird der Schatten [hf]
gelbrot, der Schatten [eg] blau sein, ob er gleich von einer
brennenden Kerze beleuchtet wird.

		Wir können nunmehr wagen, folgende Resultate zur Prüfung
aufzustellen.

		1. Der Schatten, den ein einziges, starkes, von keinem andern
Lichte oder Widerschein balanciertes Licht hervorbringt, ist
schwarz. In einer wohlbehängten dunklen Kammer läßt sich diese
Erfahrung mit dem Sonn- und Kerzenlicht am sichersten anstellen.
Die schwärzesten, reinsten Schatten, die ich kenne, sind die: wenn
man durch das Vorderglas des Sonnenmikroskops auf einer weißen
Fläche Schattenbilder hervorbringt.

		2. Selten wird man einen Schatten so isolieren können, daß nicht
irgendein reflektiertes Licht auf ihn wirke; einen [bookmark: page339] solchen Schatten, auf den
ein mehr oder weniger starkes benachbartes Licht einigen Einfluß
hat, halten wir gewöhnlich für grau. Da wir aber erfahren haben,
daß unter solchen Umständen die Schatten farbig werden, so fragt
sich, in welchem Grade die beiden Lichtenergien voneinander
unterschieden sein müssen, um diese Wirkung hervorzubringen. Der
Analogie der Naturgesetze nach scheint, wie bei allen
entgegengesetzten Wirkungen, kein Grad in Betrachtung zu kommen.
Denn jedes aufgehobene Gleichgewicht und ein hier- oder dorthin
sich neigendes Übergewicht ist in dem ersten Augenblicke
entschieden, ob es gleich nur durch mehrere Grade merklicher
wird.

		Ich wage aber hierüber nichts festzusetzen; vielleicht finden
sich in der Folge Versuche, die uns hierüber weitern Aufschluß
geben. So viel aber wird ein aufmerksamer Beobachter bemerken, daß
die Schatten, die wir gewöhnlich für grau halten, meist gefärbt
sind. Selten werden sie auf eine ganz reine weiße Fläche geworfen,
selten genau betrachtet.

		Könnte man durch zwei völlig gleiche Lichter zwei
entgegengesetzte Schatten hervorbringen, so würden beide grau
sein.

		3. Von zwei entgegengesetzten Lichtern kann das eine so stark
sein, daß es den Schatten, den das andre werfen könnte, völlig
ausschließt, der Schatten aber, den es selbst wirft, kann doch
durch das schwächere Licht farbig dargestellt werden.

		Siehe dritter und vierter Versuch

		4. Zwei entgegengesetzte Lichter von differenter Energie bringen
wechselsweise farbige Schatten hervor, und zwar dergestalt, daß der
Schatten, den das stärkere Licht wirft, und der vom schwächern
beschienen wird, blau ist, der Schatten, den das schwächere wirft,
und den das stärkere bescheint, gelb, gelbrot, gelbbraun wird.

		Diese Farbe der Schatten ist ursprünglich, nicht
abgeleitet, sie wird unmittelbar nach einem unwandelbaren
Naturgesetze hervorgebracht. Hier bedarf es keiner Reflexion, noch
irgendeiner andern Einwirkung eines etwa schon zu dieser oder jener
Farbe determinierten Körpers.

		[bookmark: page340] Was aber
gefärbte Körper, indem sie das Licht entweder durchlassen oder
zurückwerfen, auf die Schatten für Einfluß haben, wollen wir
nunmehr untersuchen, und zwar nehmen wir zuerst gefärbte
Glasscheiben vor.

		 

		Neunter Versuch. Erste
Figur

		Es mögen in [a] und [b] bei Nachtzeit zwei soviel möglich gleich
brennende Kerzen stehen, und die Schatten [eg] und [hf] werden grau
erscheinen. Man halte vor das Licht [b] ein hellblaues Glas,
sogleich wird der Schatten [eg] blau erscheinen, der Schatten [hf]
aber gelb sein. Man hat zu diesem Versuche ein hellblaues Glas zu
nehmen, weil die dunkelblauen besonders in einiger Entfernung von
der Kerze kaum soviel Licht durchlassen als nötig ist, einen
Schatten zu bilden.

		Dieser Versuch, wenn er allein stünde, würde uns wie jene ersten
auch im Zweifel lassen, ob die blaue Farbe des einen Schattens sich
nicht von dem blauen Glase, die gelbe Farbe des andern sich nicht
von dem gelben Scheine des Lichts herschreibe; allein man wende den
Versuch um und man wird dasjenige, was man oben schon erfahren,
hier abermals bemerken.

		 

		Zehnter Versuch. Erste
Figur

		Man stelle in [a] und [b] abermals zwei gleichbrennende Kerzen
und die Schatten [eg] und [hf] werden grau sein. Man halte vor das
Licht [a] ein hellgelbes Glas, sogleich wird der Schatten [hf]
gelb, der Schatten [eg] blau erscheinen, wenn dieser gleich wie bei
dem vorigen Versuche, wo er gelb erschien, durch das unveränderte
Kerzenlicht erhellt wird.

		 

		Eilfter Versuch. Erste
Figur

		Man wiederhole den ersten Versuch, wo eine Kerze in [a] dem
gemäßigten Tageslichte [b] entgegengesetzt wird, und beobachte die
gelb und blau farbigen Schatten. Es ist natürlich, daß der Schatten
[hf] gelb bleibe und nur noch gelber [bookmark: page341] werde, wenn wir vor das Licht [a] ein
gelbes Glas stellen. Halten wir aber

		 

		Zwölfter Versuch. Erste
Figur

		vor das Licht [a] ein hellblaues Glas, so
bleibt der Schatten [hf] noch immer gelb. Ein Phänomen, das uns
unbegreiflich wäre, wenn wir uns nicht schon überzeugt hätten: daß
es nicht sowohl auf die Farbe des durch die Scheibe fallenden
Lichtes, als auf die Energie desselben ankomme. Und wir können aus
diesem Versuche schließen, daß Kerzenlicht durch hellblaues Glas
noch immer, unter den gegebenen Umständen, energischer sei als
gemäßigtes Tageslicht.

		Wie sehr man diese Versuche noch vermannigfaltigen könne, läßt
sich leicht denken; wir bleiben diesmal nur bei diesen wenigen,
weil sie uns hier schon genug geleistet haben. Wir gehen zu den
Wirkungen des Lichts über, das von gefärbten Papieren
zurückstrahlt, und finden unsre obigen Erfahrungen abermals
bestätigt.

		 

		Dreizehnter Versuch.
Vierte Figur

		Durch die sechs Zoll weite Öffnung [y] einer dunklen Kammer
lasse man einen Sonnenstrahl [xa] auf eine horizontale Fläche
fallen und richte die schattenwerfenden Ränder und die mit
denselben verbundene weiße Fläche innerhalb der dunklen Kammer
dergestalt, daß das von dem Punkte [a] zurückprallende Licht in
[eg] einen Schatten [bookmark: page342] mache, den übrigen Raum [gf] aber erleuchte. Es
wird sodann das einfallende Tageslicht [b] in [hf] gleichfalls
einen Schatten machen und den Raum [eh] erleuchten. Liegt in [a]
ein weißes Papier, so wird der Versuch dem zweiten Versuche ähnlich
werden: der Schatten [eg] wird blau, der Schatten [hf] wird gelb
sein.

		[image: Zeichnung: Goethe]


		Es ist bei diesem und den folgenden Versuchen zu merken: daß man
durch Übung die rechte Entfernung des schattenwerfenden Körpers von
dem Punkte [a] zu erlernen habe. Sie ist nicht bei allen Versuchen
gleich, sondern die größte, wenn in [a] ein weiß Papier liegt, und
kann immer geringer werden, je unenergischer die Farbe des Papiers
ist, welches wir an diese Stelle legen.

		 

		Vierzehnter Versuch.
Vierte Figur

		Man lege in [a] ein gelbes Papier, sogleich wird die gelbe Farbe
des Schattens [hf] sich verstärken und der Schatten [eg]
gleichfalls blauer werden. Man verstärke die gelbe Farbe der Fläche
in [a], so wird [hf] immer gelber, ja eigentlich rotgelb werden,
der Schatten [eg] wird blau erscheinen.

		 

		Fünfzehnter Versuch.
Vierte Figur

		Man lege in [a] ein hellblau Papier, so wird der davon
reflektierte Sonnenstrahl, solang er energischer ist als das
einfallende Tageslicht, die Schatten [hf] noch gelb determinieren
und der Schatten [eg] wird blau bleiben. Man sieht, daß dieser
Versuch mit dem zwölften übereinstimme. Er gerät aber nicht immer,
aus Ursachen, die hier auszuführen zu weitläufig wäre.

		 

		Sechzehnter Versuch.
Vierte Figur

		Man verstärke die blaue Farbe in [a], so wird der Schatten [hf]
blau, der Schatten [eg] gelb werden, obgleich letzterer von dem
blauen heitern Himmel beschienen wird. Wir sehen also hier
abermals, daß zweierlei Blau, davon eins stärker als das andre ist,
die entgegengesetzten farbigen Schatten hervorbringen könne.

		[bookmark: page343] Es
lassen sich diese Versuche nach Belieben vermannigfaltigen und an
die Stelle in [a] Papiere von allerlei Farben und Schattierungen
legen, und man wird immer zweierlei Arten von farbigen Schatten
entgegengesetzt sehen.

		Unter allen gemischten Farben werden aber Grün und Rosenfarb die
merkwürdigsten Phänomene darstellen, indem sie, wie wir oben von
Gelb und Blau gesehen haben, einander wechselsweise in dem Schatten
hervorbringen.

		 

		Siebenzehnter Versuch.
Vierte Figur

		Man lege an die Stelle [a] ein schönes grünes Papier, das
zwischen dem Blau- und Gelbgrünen die rechte Mitte hält, so wird
der Schatten [fh] grün, der Schatten [ge] dagegen rosenfarb,
pfirschblüt oder mehr ins Purpur fallend erscheinen.

		 

		Achtzehnter Versuch. Vierte
Figur

		Man lege in [a] ein Stück rosenfarbnen Tafft oder Atlas (in
Papier läßt sich die Farbe selten rein finden), so wird umgekehrt
der Schatten [fh] rosenfarb, der Schatten [ge] grün erscheinen.

		Hierbei kann uns die Übereinstimmung mit jenen prismatischen
Versuchen nicht entgehen, welche ich anderwärts vorgetragen. Dort
fanden wir Blau und Gelb als einfache Farben einander
entgegengesetzt, ebenso Grün und Pfirschblüt (besser Purpur) als
zusammengesetzte Farben, hier finden wir diese Gegensätze produktiv
realisiert, indem sich gedachte Farben wechselsweise erzeugen; und
wir dürfen hoffen, daß, wenn wir einmal die große Masse der
Versuche, die uns Farben bei Gelegenheit der Beugung,
Zurückstrahlung und Brechung zeigen, geordnet vor uns sehen, die
Lehre von den farbigen Schatten sich an jene unmittelbar
anschließen und zu ihrer Erläuterung und Aufklärung vieles
beitragen werde.

		Denn unter den apparenten Farben sind die farbigen Schatten
deshalb äußerst merkwürdig, weil wir sie unmittelbar vor uns sehen,
weil hier die Wirkung geschieht, ohne daß die dazwischengestellten
Körper von dem mindesten Einfluß seien. Deswegen ist das Gesetz,
das wir gefunden [bookmark: page344] haben, auch nur allgemein ausgesprochne Erfahrung.
So ziehen wir denn auch noch aus den letzten Versuchen folgendes
Resultat.

		5. Auch beim Wider- und Durchscheinen wirken die Farben nicht
als Farben, sondern als Energien, ebenso wie wir oben gesehen
haben, daß das unmittelbare Licht seine Kraft äußert unabhängig von
der Farbe, die man ihm allenfalls zuschreiben könnte.

		Wir sehen in diesen Wirkungen eine auffallend schöne Konsequenz.
Denn wenn oben die farbigen Schatten durch eine vermehrte oder
verminderte Energie des Lichts hervorgebracht wurden, so haben wir
gegenwärtig farbige, jenen Schatten korrespondierende Gläser und
Flächen, durch welche das Licht zwar gefärbt durchgeht, von welchen
es gefärbt widerstrahlt und, auch so determiniert nicht als Farbe,
sondern als Kraft, verhältnismäßig gegen ein andres ihm
entgegengesetztes Licht wirkt.

		Erregt, wie ich hoffe, dieser Aufsatz bei Liebhabern der
Naturlehre einiges Interesse, wird das Vorgetragne bestätigt oder
bestritten, so wird künftig diese Materie bestimmter,
umständlicher, methodischer und sichrer abgehandelt werden können.
Ohne Vorzeigung der Experimente, ohne mündlichen Vortrag ist es
schwer, eine so zarte und komplizierte Lehre deutlich zu
machen.

		Zu leichterer Übersicht füge ich das Schema der angestellten
Versuche noch bei; man sieht, wie sehr sie zu vermannigfaltigen
sind.

		

	Schema der vorgetragnen
Versuche



	Herrschendes Licht

A
	Subordiniertes Licht

B



	wechselsweise auf die
entgegengesetzten Schatten wirkend, machen sie farbig.



	 
	 



	Schatten von B geworfen,

von A erleuchtet sind gelb, gelbrot, braunrot.
	Schatten von A geworfen,

von B erleuchtet sind blau, unter Umständen grünlich.



	1. Kerzenlicht
	Gemäßigtes Tagslicht.



	2. Mauerwiderschein.
	Gemäßigtes Tagslicht.



	3. Auf- oder untergehende Sonne.
	Heitrer Himmel.



	4. Hohe Sonne.
	Duftiger Himmel, erscheint der blaue Schatten
allein.



	5. Kerzenlicht.
	Heitrer Himmel.



	6. Kerzenlicht.
	Vollmondschein.



	7. Kerzenlicht.
	Mauerwiderschein.



	8. Glühende Kohlen.
	Kerzenlicht.



	9. Kerzenlicht durch gelb Glas.
	Kerzenlicht.



	10. Kerzenlicht.
	Kerzenlicht durch hellblau Glas.



	11. Kerzenlicht durch gelb Glas.
	Gemäßigtes Tageslicht.



	12. Kerzenlicht durch hellblau Glas.
	Gemäßigtes Tageslicht.



	13. Widerschein von weiß Papier.
	Himmelslicht.



	14. Widerschein von gelb Papier.
	Himmelslicht.



	15. Widerschein von hellblau Papier.
	Himmelslicht.



	16. Himmelslicht.
	Widerschein von dunkelblau Papier.





		Von den Meinungen der Naturforscher über die Entstehung der
farbigen Schatten sind mir folgende bekannt, die ich nur kürzlich
anführe und wünsche, daß ein Liebhaber der Naturlehre sie
umständlicher auseinandersetzte und meinen Vortrag in Vergleichung
damit brächte. Es würde sich alsdann zeigen, ob sich nunmehr die
öfters beobachteten Phänomene besser ordnen, die von jenen
Beobachtern angegebenen Umstände beurteilen oder supplieren, die
notwendigen Bedingungen von zufälligen Neben-Ereignissen absondern
lassen.

		Von der Reflexion der Farbe des reinen Himmels schreibt
die blauen Schatten Leonard da Vinci her.[bookmark: text2]F2. Nach ihm
[bookmark: page346] mehrere.
Marat[bookmark: text3]F3 nimmt als
ungezweifelt an, daß die gefärbten Schatten durch den
Widerschein der Wolken oder Dünste bewirkt werden.

		Aus einer gewissen Beschaffenheit der Luft und der
atmosphärischen Dünste erklären die blauen Schatten Melville
und Bouguer.[bookmark: text4]F4

		Dem Winkel des einfallenden Lichts, der Länge des
Schattens, der Richtung der beschatteten Fläche gegen die
Sonne scheint Beguelin einigen Einfluß
zuzuschreiben.[bookmark: text5]F5

		Eine Vermutung, daß die Eigenschaften der umgebenden
Körper Ursache an der verschiedenen Schattenfarbe sein können,
hegte Wilkens.[bookmark: text6]F6

		Von einer Verminderung des Lichts und der mehr oder
wenigern Lebhaftigkeit, womit die Lichtstrahlen aufs Auge wirken,
glaubt Mazéas die gelb- und blauen Schatten herleiten zu
können.[bookmark: text7]F7

		Für eine Mischung von Licht und Schatten hält Otto von
Guericke den blauen Schatten wie auch die blaue Farbe des
Himmels.[bookmark: text8]F8

		Bei dieser letzten Meinung merke ich nur an, wie sehr die
würdigen älteren Beobachter sich der richtigen Erklärung dieser
Phänomene genähert. Sie hielten die Farben,[bookmark: text9]F9 besonders die blaue, für eine Mischung von
Licht und Finsternis; auch nach unsern Versuchen entsteht die Farbe
aus einer Wirkung des Lichtes auf den Schatten, aus einer
Wechselwirkung, die Leben und Reiz auch dahin verbreitet, wo
wir sonst nur Negation, Abwesenheit des erfreulichen Lichts zu
sehen glaubten.

		Kircher sagt im allgemeinen color, lumen opacatum. Könnte
man einen angemessenern Ausdruck für die farbigen Schatten finden?
Ja, wollte man die Benennung lumen opacatum dem gelben Schatten
zueignen, so würden wir den entgegengesetzten blauen Schatten gar
wohl mit umbra [bookmark: page347] illuminata bezeichnen können, weil in jenem das
Wirkende, in diesem das Leidende prävaliert und der wechselwirkende
Gegensatz sich durch eine solche Terminologie gewissermaßen
ausdrücken ließe.[bookmark: text10]F10

		Doch was sind Worte gegen die großen und herrlichen Wirkungen
der Natur? Diese wollen wir, soviel uns möglich ist, getreu
beobachten, genau beschreiben und natürlich ordnen, so werden wir
Nahrung genug für unsern Geist finden. Worte entzweien, der Sinn
vereinigt die Gemüter.

		Zum Schlusse noch einige Anmerkungen und Anwendungen der
vorgelegten Resultate auf besondere Fälle.

		Wir bedienen uns zu unsern Versuchen am bequemsten einer starken
Pappe von der Größe einer gewöhnlichen Spielkarte, wir schneiden in
selbige ein zirkelrundes oder vierecktes Loch und bringen ein
weißes Papier unter dasselbige, wir richten die Ränder des
Ausschnitts gegen die verschiedenen Lichter, wie die beigefügten
Figuren anzeigen, und rücken so lange, bis wir die farbigen
Schatten auf dem weißen Papier entstehen sehen. Sie zeichnen sich
besonders schön aus, wenn das Auge sich hinter dem Papiere
befindet.

		Wir können uns auch eines länglichen Körpers, zum Beispiel eines
starken Bleistifts, bedienen und solchen zwischen die beiden
Lichter aufstellen, da sich denn zu beiden Seiten die farbigen
Schatten sehr gut zeigen. Bei allen gedachten Versuchen, besonders
aber bei den zärteren, nehme man das reinste weiße Papier, das
womöglich weder ins Gelbe noch ins Blaue fällt. Denn es ist schon
oben bemerkt, daß wir weit mehr farbige Schatten sehen würden, wenn
sie jederzeit auf eine weiße Fläche fielen. Denn nicht gerechnet,
daß jeder auf eine weiße Fläche fallender Schatten schon an und für
sich heller ist und also der entgegengesetzten Lichtenergie ihre
Wirkung früher zu äußern erlaubt, so zeichnet er sich auch auf
derselben am reinsten und ist von aller Beimischung irgendeiner
Lokalfarbe völlig befreit. Eine weiße Fläche als völlig rein und
farblos kann für den Probierstein aller Farben gelten.

		[bookmark: page348] Deswegen
werden wir in der Natur mehrgedachte Phänomene an weißen Gebäuden
und auf dem Schnee gewahr. Auf dem Schnee sind die Schatten, welche
die Sonne verursacht, jederzeit blau, nur in dem Falle, wenn die
Sonne purpurfarb untergeht, sind sie grün. Es entstehen auch in
diesem letzten Falle purpurfarbene Schatten an der Sonnenseite,
wenn die entgegengesetzte Himmelsseite so rein und wirksam ist wie
bei dem dritten Versuche, daß sie die Schatten der Körper dem
geschwächten Sonnenlichte entgegenwerfen kann. Sie sind aber selten
und werden noch seltner bemerkt, weil man sie dem Widerschein der
Sonnenfarbe zuschreibt.

		 

		Ich führe noch eine Erfahrung eines aufmerksamen Naturforschers
an und suche sie aus dem Vorhergehenden zu erklären.

		Es ist erst gesagt worden, daß sich die blauen Schatten nirgends
lebhafter zeigen als auf dem Schnee, und doch beobachtete de
Saussure, als er von dem Montblanc herabstieg, die Schatten
farblos. Es war mir diese Beobachtung, als ich sie zum
erstenmal las, um desto auffallender, als ich die farbigen Schatten
auf dem Schnee der hohen Berge selbst beobachtet hatte. An der
Richtigkeit der Beobachtung konnte bei so einem Manne nicht
gezweifelt werden, dessen Scharfblick sich soeben an den
Schattierungen des blauen Himmels geübt hatte. Wäre der Schatten
nur im mindesten farbig gewesen, so würde er es entdeckt und
verglichen haben. Diesen anscheinenden Widerspruch glaub' ich durch
die Betrachtung der obwaltenden Umstände erklären zu können.

		Es ist bekannt, daß der Himmel immer dunkler blau erscheint, je
höher wir uns über den niedern Dunstkreis erheben. De
Saussure hatte die Farbe des Himmels auf dem Montblanc genau zu
bestimmen einige Schattierungen blaues Papier
mitgenommen.[bookmark: text11]F11 Er fand den Himmel hoch königsblau. Daraus folgt, daß er
kein Licht auf den Berg herabschickte, welches dem Sonnenlichte das
Gegengewicht gehalten und die blaue Farbe im Schatten erzeugt
[bookmark: page349] hätte. Da
wir nun oben gesehen haben, daß der Himmel in den Schatten die
blaue Farbe nicht erzeugt insofern er blau ist, sondern insofern er
Licht ausstrahlt, das einem andern Lichte das Gegengewicht hält; so
werden wir auch dieses Phänomen uns zu erklären und an seinen
rechten Ort zu stellen wissen.

		Wie sehr übrigens diese theoretische Bemühungen dem
Landschaftsmaler zu Hilfe kommen, welcher nur dann einen hohen Grad
seiner Kunst erreicht, wenn er durch Verbindung dieser himmlischen
Phänomene mit den Gestalten und Farben der irdischen Gegenstände
eine Zauberwelt erschafft, welcher niemand die Wahrheit ableugnen
kann, wird sich in der Folge näher ergeben, wenn wir einen größern
Umfang bearbeitet haben und alsdann dasjenige sich aussondern läßt,
was für den Künstler besonders brauchbar ist.

		 

			[bookmark: foot1]Von diesem Unterschiede siehe
unten.
	[bookmark: foot2]In seinem Traktat über die Malerkunst.
	[bookmark: foot3]In seinen Entdeckungen über das
Licht. Weigels Übersetzung p. 134.
	[bookmark: foot4]Priestley, Geschichte der
Optik. Klügels Übersetzung p. 329.
	[bookmark: foot5]Ebendaselbst p.
330.
	[bookmark: foot6]Journal der Physik 7.
Bandes 1. Heft, p. 21.
	[bookmark: foot7]Mem. de l'Acad. de Berlin des Jahrs
1752, 2. Band, p. 260.
	[bookmark: foot8]Priestley, p. 328.
	[bookmark: foot9]Joh. Casp. Funccii liber de coloribus coeli. Ulmae
1716.
	[bookmark: foot10]Der sehr verschrieene
Gauthier war auf diesem Wege. Wir wollen auf jede Vorstellungsart
aufmerksam sein.
	[bookmark: foot11]Journal de Phisique Mars p.
199


		Betrachtungen über die
Farben

		geschrieben vor Mainz im Juni 1793

Juli

unterwegs im August

		 

		Alle gefärbten Gläser zeigen die Gegenstände
dunkler, als wir sie mit bloßen Augen oder durch ein reines
farbloses Glas sehen.

		(Ist auszuarbeiten, weil die Prismatischen Farben auch dadurch
gesehen oder durch gefärbte Medien zu betrachten sind.)

		Sie geben dem Bilde, das ich dadurch betrachte, das, was die
Maler Ton nennen; so wird ein gelbes Glas dem Bilde ein
warmes, als wenn die Sonne lebhaft schiene, ein blaues ein kaltes
winterhaftes Ansehen geben. Die gelbe oder blaue Farbe wird also
über das ganze Bild gleich verteilt sein, eben als ob man es mit
einer durchsichtigen Farbe angestrichen hätte, allein die Farbe
wird nicht an allen Teilen des Bildes gleich lebhaft sein.

		(Wie auf Licht und Schatten? Wie auf andren Farben?) [bookmark: page350] 350

		 

Wirkung der farbigen Gläser

auf Licht und Auge

		Walters Versuch über die Sehnerven mit farbigen Gläsern
angestellt.

		Wenn man ein farbiges Glas vors Auge nimmt, erscheinen

		1. die Gegenstände alle dunkler, als man sie vorher gesehen,
insofern sie schwarz oder weiß sind.

		2. Tingiert von der Farbe des Glases

(Helle Kreise enger)

		und

		3. insofern die Gegenstände farbig sind, werden die Farben nach
Art und Weise der Farbe des Glases modifiziert.

		Zu diesen Versuchen brauche man den farbigen Kreis, der schon
mehr empfohlen ist.

		Man kann auch das prismatische Farbenbild durch diese Gläser
ansehen.

		Es wird vollkommen zurückgeworfen.

		Einzeln zu erzählen, wie es durchgeht.

		 

Ein gelbes Glas

		macht die Gegenstände warm, lebhaft, munter aussehen und macht
einen angenehmen Eindruck aufs Auge. Eine weiße Fläche sieht gelb
aus.

		Das Gelbe gelber

		Das Gelbrote höher

		Das Blaue grünlich

		Das Violette verschwindet

		(Verschwindet besser, wird unfarbig schmutzig)

		Das Grüne gelbgrüner

		Das Purpur verschwindet?

		 

Ein gelbrotes Glas

		 

Ein blaues Glas

		macht die Gegenstände kalt, traurig, tot, macht einen widrigen
Eindruck aufs Auge.

		Eine weiße Fläche sieht blau aus. [bookmark: page351] 351

		Das Blaue blauer

		Das Violette blaulicher

		Das Gelbe grünlich

		Das Gelbrote?

		Das Grüne blaulicher

		Der Purpur violetter.

		 

Ein violettes Glas

		 

Ein grünes Glas

		 

Ein purpurfarbenes Glas

		Man lasse nun den farblosen Sonnenstrahl in der Camera obscura
durch farbige Gläser fallen, das auf einer weißen Fläche
aufgefangene Bild wird dunkler und tingiert sein.

		(Undurchsichtigkeit der farbigen Liquore und Gläser.)
(Delaval.)

		Man lasse das prismatische Bild durch farbige Gläser fallen, und
ähnliche Resultate wie oben werden sich zeigen.

		Die Resultate sind gleich, man mag das Prisma aus farbigen
Gläsern zusammensetzen oder den Liquor färben oder durch ein
farbiges Glas das Bild durchgehen lassen.

		NB. Gewöhnlich sind die farbigen Gläser unrein, haben zweierlei
Seiten.

		(Alle Glastafeln, die nicht geschliffen sind, haben zweierlei
Seiten.)

		 

Licht

		hat die größte Affinität zu den Farben der Körper?

		vom Bleichen.

		Wirkung des Lichts auf Bretter hinter Kupferstichen.

		(Senebier)

		? Gibt zum Beispiel bei der Refraktion diese Bedingung dem Licht
eine verschiedene Richtung oder nehmen die Teile des Lichts eine
verschiedene Richtung an und für sich in diesem Falle an.

		(Werden zusammengedrängt und halb verfinstert, ausgedehnt halb
verfinstert.) [bookmark: page352] 352

		 

		

	Newtonische
Lehre
	Maratische
Lehre



	1. Das Licht ist zusammengesetzt: heterogen.
	Gleichfalls.



	2. Das Licht ist aus farbigen Lichtern
zusammengesetzt.
	Gleichfalls.



	3. Das Licht wird durch Refraktion, Reflexion und
Inflexion dekomponiert.
	Das Licht wird nur durch Inflexion
dekomponiert. Refraktion und Reflexion zeigen nur deutlicher, was
schon durch Inflexion getan ist.



	4. Es wird in sieben, vielmehr in unzählige
dekomponiert.
	Es wird nur in drei dekomponiert, deren Mischungen
sehr mannigfaltig sind.



	5. Wie es dekomponiert worden, kann es wieder
zusammengesetzt werden.
	Gleichfalls.



	6. Die apparenten Farben entstehen nicht durch
eine Determination des Lichts von außen, nicht durch eine
Modifikation durch Umstände.





		 

		Resultate meiner
Erfahrungen

		1. Das Licht ist das einfachste, unzerlegteste, homogenste
Wesen, das wir kennen. Es ist nicht zusammengesetzt.

		2. Am allerwenigsten aus farbigen Lichtern. Jedes
Licht, das eine Farbe angenommen hat, ist dunkler als das farblose
Licht. Das Helle kann nicht aus Dunkelheit zusammengesetzt
sein.

		3. Inflexion, Refraktion, Reflexion sind drei Bedingungen, unter
denen wir oft apparente Farben erblicken, aber alle drei sind mehr
Gelegenheit zur Erscheinung, als Ursache derselben.
Denn alle drei Bedingungen können ohne Farbenerscheinung
existieren. Es gibt auch noch andere Bedingungen, die sogar
bedeutender sind, als zum Beispiel die Mäßigung des Lichts,
die Wechselwirkung des Lichts auf die Schatten.

		4. Es gibt nur zwei reine Farben, Blau und
Gelb, eine Farbeigenschaft, die beiden zukommt,
Rot und zwei Mischungen Grün und Purpur; das
übrige sind Stufen dieser Farben oder unreine.

		5. Weder aus apparenten Farben kann farbloses Licht, noch aus
farbigen Pigmenten ein weißes zusammengesetzt werden. Alle
aufgestellten Experimente sind falsch oder falsch angewendet.

		6. Die apparenten Farben entstehen durch Modifikation des Lichts
durch äußere Umstände. Die Farben werden an dem Lichte
erregt, nicht aus dem Lichte entwickelt. Hören die
Bedingungen auf, so ist das Licht farblos wie vorher, nicht weil
die Farben wieder in dasselbe zurückkehren, sondern weil sie
zessieren. Wie der Schatten farblos wird, wenn man die Wirkung des
zweiten Lichtes hinwegnimmt.

		Lager bei Marienborn, den 15. Juli 1793.

		Goethe

		 

		

	Neuton
	Wünsch
	Marat



	Das Licht ist teilbar,

und zwar in verschiedenfarbige Lichtteile



	Durch Refraktion,

Reflexion und

Inflexion
	Durch

Reflexion
	nicht durch Refraktion

noch durch Reflexion,

sondern bloß durch

Inflexion



	in sieben oder vielmehr unzählige,
die sich auf sieben reduzieren
	in drei
	in drei



	violett

blau

grün

gelb

rot
	violett

grün

rot
	blau

gelb

rot





		Physik

		In und an dem Lichte werden Farben erregt: durch

		1. Mäßigung des Lichts,

		2. Wechselwirkung des Lichts auf die Schatten.

		Diese beiden Bedingungen wirken unmittelbar, und die Art, wie
sie wirken, kann leicht erkannt und ausgesprochen werden. Es gehört
nur ein gewisser Grad von Mäßigung dazu, so wird uns das
Licht gleich farbig erscheinen, und ein gewisser Grad von
Wechselwirkung, so erscheint der Schatten farbig.

		Ferner werden in und an dem Lichte Farben erregt bei
Gelegenheit

		3. der Beugung,

		4. des Widerscheins,

		5. der Brechung.

		Einige allgemeine chromatische
Sätze

		A

Einige allgemeine Sätze

		Die Farbe ist eine Eigenschaft, die allen Körpern, die wir
kennen, unter gewissen Bedingungen zukommen kann.

		Die Körper sind entweder farblos oder können doch in den
farblosen Zustand versetzt werden.

		In und an den Körpern kann durch bestimmte Behandlung Farbe
erregt, sie kann ihnen mitgeteilt, die erregte oder mitgeteilte
kann verändert werden.

		Das Licht kommt auf eine doppelte Weise in Betrachtung, erstens
als Mittel, durch welches wir die Farben erkennen, und hier ist es
in seinem höchsten, absolutesten Zustande farblos, zweitens als der
reinste, feinste Körper, der teils mit allen übrigen Körpern
Affinität hat, teils an welchem, wie an den übrigen Körpern, Farben
erregt werden, welchem Farben mitgeteilt werden können.

		Wie das Licht sich an Reinheit und Energie gegen die übrigen
Körper verhält, so verhalten sich auch seine Farben zu den Farben
der übrigen Körper. Diese nennen wir mit einigen Alten einstweilen
eigene Farben (colores
proprios), jene nennen wir apparente, die Alten
nannten sie fürtrefflich colores
emphaticos.

		Die Farben des Lichts sowie der übrigen Körper gehen manchmal
nur vorüber, sie wechseln, kehren sich um.

		 

		Diese Sätze machen, wie man sieht, keinen Anspruch, irgendeine
Ursache der Farbenentstehung anzuzeigen, ebensowenig wagen sie es,
auch nur die näheren Gesetze bezeichnen zu wollen, deren
Bedingungen wir erst noch aufzusuchen haben, sie sprechen
gewissermaßen nur die Erfahrungen aus, die wir beinahe so oft
machen, als wir die Augen eröffnen.

		Es fragt sich, ob ich mich hierin nicht irre? ob sie zulässig
und insofern zweckmäßig sind? daß wir den Punkt, von dem wir
ausgehen und zu dem wir oft zurückkehren werden, dadurch deutlich
bezeichnen. [bookmark: page356] 356

		 

Vorschläge

		wie man sich in die vorzunehmenden Arbeiten
teilen könne.

		Der größte Vorteil, der aus einer gemeinsamen Bearbeitung einer
so weit verbreiteten Wissenschaft entspringen könne, ist außer der
Vollständigkeit auch der, daß keine einseitige Behandlungs-Art das
Übergewicht gewinnen und die übrigen, die ebensoviel Recht haben,
wo nicht ausschließen, doch wenigstens genieren dürfe.

		Wir wollen hier nur die allgemeinste Übersicht geben.

		 

Der Chemiker

		behandelt gleichsam privative

		die unorganischen Körper

		insofern sie farblos sind, insofern
Farben an ihnen erregt, sie ihnen mitgeteilt, an
ihnen verändert und abgewechselt werden können, und
wie sie aus dem farbigen Zustande in den farblosen wieder zu
versetzen sind.

		Er beobachtet gleichfalls die sogenannten Elemente, das
ist die unzerlegbaren oder wenigstens bis jetzt unzerlegten Körper.
Hier trifft er mit dem Physiker zusammen, dem er die Bearbeitung
der Bedingungen überläßt, unter welchen das Licht farblos oder
gefärbt erscheint. Dagegen untersucht er die Affinität des Lichtes
zu andern Körpern (er untersucht, inwiefern das Licht zur Färbung
der Pflanzen beitrage? usw.), besonders zu solchen, die fast ganz
aus Farbeteilen bestehen und unter dem Namen Pigmente zu bezeichnen
sind. Ferner die Affinität dieser farbigen Stoffe zu andern
Körpern, den Metallkalken, Erden, zu den obstringenten Stoffen und
durch diese zu den organischen Körpern; so würde teils die reine
chemische Farbenlehre, teils die angewendete, die
Färbekunst, bearbeitet. In beiden ist schon so viel getan, daß man
sich beinahe nur über die Ordnung verstehen dürfte, in welcher man
die Phänomene und Erfahrungen aufzustellen der Natur gemäß fände.
Vorschläge darzu werde ich zur Prüfung darlegen. [bookmark: page357] 357

		 

Der Physiker

		beschäftigt sich mit den Bedingungen, unter
welchen das Licht farblos, vorzüglich aber gefärbt
erscheint.

		Es ist und bleibt unter mancherlei Umständen farblos und
immer wird es sich rein, einfach, gewaltig, schnell und empfindlich
zeigen.

		Gefärbt erscheint es sehr oft unter verschiedenen
Bedingungen, welche so genau als möglich voneinander zu sondern
sind, ob man gleich am Ende findet, daß eine in die andere
eingreift. Es ist mir davon folgendes bekannt:

		In und an dem Lichte werden Farben erregt

		1. durch Mäßigung des Lichtes,

		2. durch Wechselwirkung des Lichtes auf die Schatten.

		Diese beiden Bedingungen bringen jederzeit Farben hervor und
kann die Art, wie sie wirken, leicht erkannt werden. Bei den
folgenden ist es nicht so, wir sagen daher: Ferner werden in und an
dem Lichte Farben erregt,

		bei Gelegenheit,

		3. der Beugung, Inflexion,

		4. des Widerscheins, Reflexion;

		5. der Brechung, Refraktion.

		Diese drei bringen nicht immer Farben hervor, sondern sie müssen
noch besonders bedingt werden.

		Dem Lichte werden Farben mitgeteilt

		6. durch farbige durchsichtige Körper.

		Dieses sind die mir bekannten sechs Bedingungen, unter die sich
der größte Teil der Erfahrungen, die apparenten Farben betreffend,
ordnen läßt. Ob sie hinreichend sind, wird die Folge der Arbeit
zeigen.

		Von der dabei anzudeutenden Methode rede ich in einem besondern
Abschnitt.

		Es gibt mehrere Erfahrungen, die man nicht gewiß zu ordnen weiß,
diese werden einstweilen besonders gestellt.

		 

Der Mathematiker

		wird dem Physiker beistehen, er wird die
Methode prüfen, nach welcher die Versuche geordnet sind, er wird
dieses nach den allgemeinen Grundsätzen des Denkens tun und
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scharf bemerken, ob von dem Einfachen zu dem Zusammengesetzteren
fortgeschritten worden, ob in dem Vortrag keine Lücken zu bemerken
und ob das, was als Resultat angegeben wird, auch wirklich aus dem
Erfahrenen folgt.

		Er wird sodann in die Sache hineingehen und alles, was Zahl und
Maß unterworfen ist, so rein und einfach als möglich
durcharbeiten.

		 

Der Mechaniker

		wird die kürzesten Wege und Mittel überlegen,
wie zu den angegebenen Versuchen der Apparat beizuschaffen und
herzustellen sei. Er wird Gelegenheit haben, seinen Scharfsinn zu
üben und Maschinen zu ersinnen, an denen und durch welche mehrere
Versuche gemacht werden können, teils um Kosten, teils um Platz zu
sparen. Denn offenbar wird nach diesen Arbeiten der Vorrat eines
physikalischen Kabinetts sehr vermehrt werden. Die beste
Einrichtung einer dunklen Kammer, die Bequemlichkeit des Apparates
verdienen alles Nachdenken, um jeden Physiker in den Stand zu
setzen, nicht allein alle nach einer reinen Methode aufzustellenden
Versuche mit Leichtigkeit zu wiederholen, sondern auch, wenn es
erfordert wird, selbst die komplizierten falschen Experimente, von
welchen ihm der Kritiker ein Verzeichnis liefert, darzustellen.

		Die gefälligsten und wunderbarsten wird man in die natürliche
Magie aufnehmen, um sie bekannt zu machen auch unter Personen, die
kein wissenschaftliches Interesse an diesen Erscheinungen
nehmen.

		 

Der Naturhistoriker

		wird die organischen Naturen durchgehen,
inwiefern sie farblos oder farbig sind. Er wird die verschiedenen
Reiche und Klassen bearbeiten und sehen, ob sich nicht Gesetze
entdecken lassen, nach denen die organischen Körper farblos oder
gefärbt sind. Was Element, Klima, Gestalt darzu beiträgt. Er wird
die Vorarbeiten des Chemikers und Physikers zu Rate ziehen.

		Um nur etwas zu sagen, wie er seine Untersuchungen [bookmark: page359] 359 anschließen
könne, so bemerke man, daß reine ganze Farben nur an
unvollkommenen organischen Naturen stattfinden: an Blumen, Raupen,
Schmetterlingen, Schalen der Würmer, Fischen, Vögeln. An
Säugetieren finden sich meist nur gemischte Farben. Reine Farben an
der Gestalt des Menschen würden unerträglich sein.

		 

Der Maler

		braucht die Farbe teils mechanisch,
worinne ihm der Chemiker vorgeht, mit welchem er sich, was diesen
Teil betrifft, verbinden wird. Teils zu ästhetischen
Zwecken, und hier steht er höher als alle, die sich mit Farben
beschäftigen. Er muß ihre Natur, ihre Wirkung tief und genau
kennen, weil er die zartesten und doch verschiedensten Effekte
hervorbringen will. Wir können hoffen, daß er uns die wichtigsten
Aufschlüsse geben wird, wenn er von seiner Erfahrung ausgeht und
durch Beispiel zeigt, wo, wie und warum er die verschiedenen Farben
benutzt.

		Hoffentlich wird er sich von dieser Seite mit dem Physiker
vereinigen können, von dem er bisher sich gänzlich verlassen
sah.

		Vorläufig merke ich an, daß er folgendes unterscheidet.

		
	Licht und Schatten, Hell und Dunkel.

	Lokal-Farbe, Farbe des Gegenstandes ohne
Zusammenhang.

	Apparente Farbe. Die Lehre von der Mäßigung des Lichts
und den farbigen Schatten studiert er aufs genauste.

	Farbengebung. Harmonische Verbindung der Farben durch
Zusammenstellung und Vereinigung der Lokal- und apparenten
Farben.

	Ton. Allgemeine Farbe, die über ein ganzes Bild
herrscht.



		 

Der Historiker

		wird die Geschichte der Farbenlehre aus der
Geschichte der Optik und der übrigen Naturlehre aussondern. Er wird
die Meinungen der Alten, die Hypothesen und Theorien der mittlern
und neuern Zeit, die Streitigkeiten so unparteiisch als möglich
erzählen, er wird die obwaltenden [bookmark: page360] 360 moralisch-politischen
Ursachen des Übergewichts dieser oder jener Lehre aufzufinden
suchen und die Modifikation der herrschenden Theorien bis auf die
neuesten Zeiten verfolgen.

		 

Der Kritiker

		findet durch den Historiker seinen Weg gebahnt
und durch die Arbeiten besonders des Physikers und Chemikers die
Base seines Urteils befestigt. Er untersucht alle Versuche, von
welchen jene zu reden sich enthalten, alle falsch verwickelte,
falsch verknüpfte, falsch erklärte Versuche und zeigt, wie sie
einfacher anzustellen und wohin sie zu ordnen sind. Er entdeckt
alle Übereilungen des Urteils, die Unrichtigkeiten der Methode, die
Lücken der Hypothesen, setzt die Punkte des Streites fest und kommt
dergestalt denen, die ihm vorgearbeitet haben, von seiner Seite zu
Hilfe.

		Er erfreut sich an den Bemühungen derer, die ihren Geist an
diesen Gegenständen geübt und scharfsinnige hypothetische
Verbindungen ohne Anmaßung gemacht; er zieht aus der Geschichte
einzelne aufgestellte Versuche und Meinungen hervor, die nicht die
Aufmerksamkeit erregt, nicht das Glück gehabt, das sie verdient,
und bringt verkanntes Verdienst zu Ehren.

		Er nimmt die polemischen Bemühungen über sich, damit die reine
aufzustellende Lehre nicht getrübt werde.

		Ferner wird er die von uns eingegangene Methode rechtfertigen,
und was sich in der Folge an ihr zu tadeln finden sollte,
gleichfalls anzeigen.

		 

		Haben wir nun von gedachten Männern die vorzüglichste Beihilfe
zu erwarten, so werden wir doch in dem Falle sein, uns den Anteil
mehrerer zu wünschen und zu erbitten.

		So wird der Physiker dem Anatomen verschiedene Fragen
über den Bau des Auges vorzulegen haben.

		So wird der spekulative Philosoph eingeladen, den
Erscheinungen, mit denen wir uns beschäftigen, einen Blick zu
gönnen; als Logiker unsere Methode zu beurteilen und zu
reinigen; als Ästhetiker zu prüfen, ob er bei Betrachtung
der Werke der Kunst und ihrer Schätzung einen sicherern [bookmark: page361] 361 Maßstab
erhält, als der war, dessen er sich bisher bedient usw.

		Jeder aufmerksame Mensch wird uns an Phänomene erinnern,
über die wir hinweg sahen. Sehr viel bin ich schon teilnehmenden
Freunden schuldig geworden.

		Wieviel eine Wissenschaft durch allgemeineren Anteil gewinnt,
braucht nicht ausgeführt zu werden, und wie wohltätig sie besonders
in unsern Zeiten werden kann, wenn sie das Gemüt von andern
zudrängenden Gedanken ableitet, erfahre ich an mir selber.

		Lager bei Marienborn den 21. Juli 1793.

		 

		Über die Einteilung der
Farben

und ihr Verhältnis gegen einander

		Wenn der billige Wunsch, die Farbenlehre durch mehrere
Naturfreunde gemeinschaftlich behandelt zu sehen, in Erfüllung
gehen sollte, so ist vorauszusetzen, daß man suche, von
einem Standorte auszugehen, sich über einige Punkte zur
Leitung der Arbeit zu vereinigen.

		Man kann keine völlig ausgearbeitete unwidersprechliche Sätze
zum Grunde legen, denn wir arbeiten ja erst diese zu finden. Wir
wollen suchen, nicht beweisen, und der Leitfaden, an dem wir
ausgehen, möchte so hypothetisch sein als er will, wenn er uns nur
dient, unsern Weg, wohin wir ihn auch nehmen, zu verfolgen und
zurückzufinden.

		Nachstehende Resultate habe ich aus vielen Arbeiten gezogen und
finde im Fortarbeiten bequem sie vor Augen zu haben; ich wünsche,
daß sie andern auch nützlich sein mögen.

		Wir kennen nur zwei ganz reine Farben, welche, ohne uns einen
Nebeneindruck zu geben, ohne an etwas anders zu erinnern, von uns
wahrgenommen werden. Es sind

		Gelb und Blau.

		Sie stehen einander entgegen, so wie nur ein
irgend uns bekannter Gegensatz. Die reine Existenz der einen
schließt die reine Existenz der andern völlig aus, sie haben aber
eine [bookmark: page362] 362
Neigung gegeneinander als zwar entgegengesetzte, aber nicht
widersprechende Wesen; jede einzeln betrachtet, macht einen
bestimmten und höchst verschiedenen Effekt, nebeneinander gestellt
machen sie einen angenehmen Eindruck aufs Auge, miteinander
vermischt, befriedigen sie den Blick. Diese gemischte Farbe nennen
wir

		Grün.

		Dieses Grün ist die Wirkung der beiden vermischten, aber nicht
vereinigten Farben, in den meisten Fällen lassen sie sich sondern
und wieder zusammensetzen.

		Wir kehren zurück und betrachten die beiden Farben Gelb und Blau
abermals in ihrem reinen Zustande und finden, daß sie uns auch
heller und dunkler, ohne Veränderung ihrer Eigenheit, dargestellt
werden können.

		Wir nehmen zum Beispiel rein aufgelöstes Gummi Gutti und
streichen davon auf ein Papier; sobald es getrocknet, überstreichen
wir einen Teil zum zweitenmal und so fort, und wir finden, daß je
mehr Farbenteilchen das Papier bedecken, je dunkler die Farbe wird.
Eben diesen Versuch machen wir mit fein geriebenem Berliner
Blau.

		Wir können zwar auch die hellere Farbe dunkler erscheinen
machen, wenn wir das Papier vorher mit einer leichtern oder
stärkern Tusche überziehen und dann die Farbe darüber ziehen.
Allein von der Vermischung mit Schwarz und Weiß darf bei uns nicht
die Rede sein. Bei uns fragt sich's nur: sind die Farbenteile näher
oder entfernter beisammen? jedoch in völliger Reinheit.

		Auf obgemeldete Weise verstärken wir die Farbe nicht lange, so
finden wir, daß sie sich noch auf eine andere Weise verändert, die
wir nicht bloß durch dunkler ausdrücken können. Das Blaue
nämlich sowohl als Gelbe nehmen einen gewissen Schein an, der, ohne
daß die Farbe heller werde als vorher, sie lebhafter macht, ja man
möchte beinahe sagen, sie ist wirksamer und doch dunkel. Wir nennen
diesen Effekt

		Rot.

		So ist ein reines trocknes Stück Gummi Guttä
auf dem Bruche schon orangengelb. Man lege es gegen ein Stück
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schön rot Siegellack und man wird wenig Unterschied sehen. Eben so
schimmert das gute Berliner Blau, der echte Indig auf dem Bruche
ins Violette. Der Chemiker wird uns durch Verdickung der Liquore
die schönsten Beispiele liefern.

		Rot nehmen wir also vorerst als keine eigene Farbe an, sondern
kennen es als Eigenschaft, welche dem Gelben und Blauen zukommen
kann. Rot steht weder dem Blauen noch dem Gelben entgegen, es
entsteht vielmehr aus ihnen, es ist ein Zustand, in den sie
versetzt werden können, und zwar durch Verdichtung, durch
Aneinanderdrängung ihrer Teile; geteilte rote Blutkügelchen legen
ihre rote Farbe ab und nehmen eine gelbe an. Man nehme nun das
Gelbrote und das Blaurote, beides auf seiner höchsten
Stufe und Reinheit, man vermische beide, so wird eine Farbe
entstehen, welche alle übrigen an Pracht, besonders wenn die Farben
emphatisch sind, übertrifft, es ist der

		Purpur,

		der so viel Nüancen haben kann, als es
Übergänge vom Gelbroten zum Blauroten geben kann. Diese Vermischung
geschieht am reinsten und vollkommensten bei den prismatischen
Versuchen. Die Chemie wird uns die Übergänge sehr interessant
zeigen. Wie es mit Pigmenten geschehen könne, wird der Maler
angeben.

		Wir kennen also nur folgende Farben und Verbindungen:

		Es läßt sich auch dieses Schema in einem Farbenkreise bequem
darstellen[bookmark: text12]F12. [bookmark: page364]
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		Wir kennen, wie oben schon gesagt, keine Verdunklung derselben
durch Schwarz, welches immer zugleich eine Beschmutzung mit sich
führt und unnötig die Zahl der Farbenabstufungen vermehrt.

		Wir enthalten uns gleichfalls der Vermischung mit Weiß,
obgleich dieses unschuldiger ist und bei trocknen Pigmenten
ohngefähr eben das wäre, was das Zugießen des Wassers bei farbigen
Liquoren ist.

		Das Schwarze bleibt uns wie das Weiße farblos und
wird uns in der Kunst nur Licht und Dunkel im farblosen Schatten
durch Mischung vorstellen. Wir vermischen auch nicht die im Schema
verschränkt stehenden Farben als Purpur und Grün, Blaurot und Gelb,
Gelbrot und Blau, als wodurch nur schmutzige Farben entstehen
können. Über diese und deren Gebrauch wird uns der Maler bei
Nachahmung natürlicher Gegenstände, der Färber bei Hervorbringung
der Modefarben belehren.

		Da wir uns hier bemühen, das Reinste, Abstrakteste, was auf alle
Fälle anwendbar sein sollte, darzustellen, so haben wir uns alles
desjenigen zu enthalten, was unser Schema verunreinigen, es
komplizieren und unsicher machen könnte.

		Der Erfolg mag das Vorgetragene rechtfertigen oder
verbessern.

		Der Kritiker wird künftig die Farben-Pyramide, das
Farben-Lexikon, das Farben-Dreieck und sonstige Bemühungen
beurteilen und jedem seinen Platz in der Wissenschaft und der
Benutzung anweisen.

		 

			[bookmark: foot12]Die Figuren finden sich im
Farbbogen in der hinteren Umschlagklappe des Bandes. Diese ist
verlorengegangen.


		Von den achromatischen
Gläsern

		Wie nämlich Refraktion zu erhalten, die Farbenerscheinung aber
aufzuheben sei.

		 

1.

		Betrachte ich durch ein Prisma a einen Gegenstand ganz
nahe, so daß das Prisma auf dem Gegenstande aufliegt, so ist er
farblos. [bookmark: page365] 365

		[image: Zeichnung: Goethe]

		 

2.

		Rücke ich mit dem Prisma hinweg, so erscheinen die Ränder g[elb]
und b[lau], g[elbrot] und b[lau]r[ot].

		 

3.

		Diese werden immer breiter, und zwar dergestalt, daß das Gelbe
stark ins Weiße herab, das Blaue wenig ins Weiße hinauf, das
Gelbrote wenig ins Schwarze hinauf, das Violette stark ins Schwarze
herunterstrahlt.

		 

4.

		Bei weiterer Entfernung kreuzt sich das Gelbe und Blaue, das
Weiße wird zugedeckt und es entsteht das Grüne.

		 

5.

		Bei noch weiterer Entfernung vermischen sich die blau und gelbe
Farben völlig und man sieht das Gelbrote durch das Grün vom
Blauroten getrennt. Dieses ist das Maximum der
Farbenerscheinung:

		 

6.

		Diese Farbenerscheinung in allen ihren Graden ist
zusammengesetzt:

		
	Aus der Breite des weißen Bildes.

	Aus der Masse des Glases, die hier durch Winkel bestimmt
wird.

	Aus der Entfernung des Prismas vom Gegenstand.

	Aus einer besondern farbenverbreiternden Eigenschaft des
Glases, die von der Refraktion unabhängig ist.



		 

7.

		Diese letzte Eigenschaft hat, sobald sie entdeckt war, die
Verbesserung der Fernröhre sogleich möglich gemacht. Sie muß, wenn
man die Refraktions-Kraft des Glases auch [bookmark: page366] 366 schon kennt, noch durch
besondere Versuche ausgefunden werden.

		 

8.

		Man kann also sagen

		
	Je schmäler das Bild ist, desto geringer braucht der
Winkel, die Entfernung, die farbenverbreitende
Kraft sein.

	Je stärker der Winkel des Prismas ist, desto geringer kann die
Entfernung, die farbenverbreitende Kraft und desto breiter das
weiße Bild sein und so

	Je größer die Entfernung

	Je größer die farbenverbreitende Kraft pp.



		 

9.

		Es ist bekannt, daß die Prismen in umgekehrter Stellung die
Farbenerscheinung umgekehrt zeigen. Es ist bekannt, daß zwei
Prismen aneinandergelegt, das weiße Bild farblos zeigen.

		Aus diesem und dem obigen folgt, daß ein Auge, das durch das
Prisma a und b nach dem Gegenstande m sähe,
den Gegenstand gefärbt und zwar nach dem Gesetze des Prismas
a sehen müßte, weil es dem widersprechenden Prisma b
an Winkeln gleich, an Entfernung aber um die Hälfte überlegen
ist.

		[image: Zeichnung: Goethe]

		Das Prisma a würde also die Farbenerscheinung in m
sehen nach der Ordnung wie vorher, nur – der Kraft des Prismas
b verbunden mit der Entfernung b m.

		 

10.

Versuch

		Man setze statt des gleichen Prismas b ein doppeltes
A in die Hälfte, so wird das Bild m farblos
erscheinen. Daraus folgt: daß größre Winkel über der Hälfte dem
Gegenstande näher, [bookmark: page367] 367 der unter der Hälfte weitergerückt werden müsse,
wenn das Auge, das durch beide Prismen sieht, den Gegenstand
farblos sehen soll.

		[image: Zeichnung: Goethe]

		 

11.

		Es fragt sich noch, ob die Entfernungen zu den Winkeln der
Prismen oder zu den Sinus dieser Winkel ihr Verhältnis haben,
welches durch Versuche ausgemacht werden muß.

		 

12.

		Man sieht nun leicht, daß man zu dem widersprechenden Prisma
A eine Glasart nehmen könne, die stärker an
farbenverbreiternder Energie ist, und daß man alsdann die Winkel
kleiner als das Doppelte von a zu machen habe.

		 

13.

		Ferner, daß man Prismen von dergestalt stärker energischen
Gläsern nach allerlei Entfernungen vom Prisma a stellen und
daß dadurch immer der Gegenstand m farblos erscheinen
müsse.

		 

14.

		Es ist mir nicht bekannt, daß man bei den bisherigen Versuchen
mit den verschiednen Glasarten auch die Entfernung in
Betracht gezogen. Aus dem vorigen scheint zu folgen, daß: wenn man
einmal ein achromatisches Objektivglas nach dollondischer Art
gefertiget hat, man die Okulare auch aus verschiednen Glasarten
schleifen und nach berechneten Entfernungen dergestalt anbringen
könne, daß das Sehrohr auch von seiten der Okulare nicht die
mindesten Farbenerscheinungen erdulden dürfe. [bookmark: page368] 368

		 

		[Über Newtons Hypothese der diversen
Refrangibilität]

		Wie sehr zu jener Zeit, als Scholastiker noch die Lehrstühle
besetzten, der Philosoph sich nur eine Welt in sich selbst zu
erbauen trachtete, seine Schüler nur in dem Kunststück
unterrichtete, mit willkürlichen Ideen auf eine feine und seltsame
Art zu spielen, ist jedem bekannt, der in die Geschichte der
Philosophie nur einige Blicke getan. Sie erzählt uns, wie lange die
Menschen sich mit diesen unfruchtbaren Bemühungen gequält und
dennoch immer dabei auch für Naturforscher gelten wollen, wie
endlich treffliche Köpfe eingesehen, daß ein Weltweiser, ehe er
über die Natur der Dinge zu reden sich vermißt, erst die
Gegenstände selbst zu kennen habe, mit denen sie uns so
mannigfaltig und übereinstimmend umgibt. Wir erfahren, daß
treffliche Männer einiger Jahrhunderte aus den düstern Gewölben
hervorzusteigen bemüht gewesen, aber doch nur zu einem Schimmer des
Lichtes gelangen können, indem ihr eigner Geist und der Geist ihrer
Zeit sie noch zu heftig zurückhielt.

		Nun sehen wir endlich Baco von Verulam auftreten. Er zeigt
zuerst, daß selbst der gute Wille, die Natur und ihre Kräfte
kennenzulernen, nicht hinreiche, sondern daß der Forscher sich zu
diesem wichtigen Geschäfte besonders auszubilden habe. Er zeigt uns
die Macht gewisser Vorstellungsarten, gewisser Vorurteile, die uns
hindern, die Gegenstände, welche die Natur uns darbietet, genau zu
kennen und den Zusammenhang, in dem sie untereinander stehen, zu
begreifen. Wir erschrecken über die Forderungen, die er an den
Beobachter macht, und erstaunen über die Hilfsmittel, die er ihm
reicht, über die neuen Organe, mit denen er ihn ausrüstet.

		Von diesem Augenblick an scheint Beobachtung über
Grillenfängerei zu siegen, an die Stelle des Wortes die Sache zu
treten, indem das Wort eine wohlbeobachtete Sache bezeichnet. Hier
scheint eine neue Epoche anzugehen, eine neue Bahn sich zu öffnen.
Jeder Beobachter scheint gezwungen, auf die Willkür seines eigenen
Geistes Verzicht zu tun und sich den bestimmten Sachen zu
unterwerfen. [bookmark: page369] 369 Aber leider, es scheint nur! Wenige Männer haben
Gewalt genug über sich selbst, einen Teil dieses Weges
zurückzulegen, und der fürtreffliche Descartes überlebt den Baco um
fünfundzwanzig Jahre und hinterläßt bei einer großen
Wahrheitsliebe, bei aller eignen Überzeugung: daß ein Beobachter
der reinen und bedächtigen Methode der Mathematiker zu folgen habe,
seinen Schülern nur ein Luftgebäude von Träumen und Meinungen, das
vor einer fortgesetzten Erfahrung, vor einem freieren Blick der
Nachfolger bald verschwinden mußte.

		Daß Bacons Bemühungen und die frühern Beispiele der Mathematiker
weniger gefruchtet, als man hätte hoffen sollen, gesteht die
Geschichte der Philosophie ungern. Doch erfahren wir bei genauer
Untersuchung auch hier, was wir so oft im Leben bemerkten, daß
Erkennen und Tun, Überzeugung und Handlung durch eine ungeheure
Kluft getrennt sein können.

		Es mag sein, daß die dunkle Schreibart Bacons, in welcher dieser
außerordentliche Mann die geheimnisvollen Wirkungen unsrer Seele
oft in geheimnisvollen und seltsamen Worten darlegt, Ursache
gewesen sei, daß seine Schriften nicht so viel, wie man hoffen und
wünschen mußte, gewirkt haben; aber mehr noch möchte in der Natur
der menschlichen Köpfe, und zwar eben in der Natur der
Vortrefflichsten, die Ursache zu suchen sein, warum so schwer auf
dem Wege der reinen Erfahrung Fortschritte gemacht werden.

		Das Genie, das vorzüglich berufen ist, auf jede Weise große
Wirkung hervorzubringen, hat seiner Natur nach den Trieb, über die
Gegenstände zu gebieten, sie sich zuzueignen, sie seiner Art zu
denken und zu sein, zu unterwerfen. Viel schwerer und leider oft
nur zu spät entschließt es sich, auch den Gegenständen ihre Würde
einzuräumen, und wenn es durch seine produktive Kraft eine kleine
Welt aus sich hervorzubringen vermag, so tut es der großen Welt
meist unrecht, indem es lieber wenige Erfahrungen in einen
Zusammenhang dichtet, der ihm angemessen ist, als daß es bescheiden
viele Erfahrungen nebeneinanderstellen sollte, um womöglich ihren
natürlichen Zusammenhang endlich zu entdecken. So ungeduldig es
sich nun bei der [bookmark: page370] 370 Beobachtung zeigt, so fest finden wir es, auf
einer einmal gefaßten Idee zu beharren und so tätig sie
auszubilden. Sehr leicht findet es Gründe, die Blößen seines
Systems zu decken und zeigt einen neuen Zweig seiner Fähigkeiten,
indem es dasjenige hartnäckig verteidigt, was es niemals bei sich
hätte begründen sollen. Prägt sich nun gar eine solche
Vorstellungsart, eine solche Ideenreihe in die Köpfe leicht
eingenommener gleichzeitiger Jünglinge, so geht ein halbes, ja ein
ganzes Jahrhundert darüber hin, bis ein Irrtum entdeckt, und wenn
er entdeckt ist, bis er endlich wirklich anerkannt und ausgestoßen
wird.

		Jede Schule scheint von den Grundsätzen der römischen Kirche
etwas geerbt zu haben. Wer von dem einmal festgestellten
Glaubensbekenntnisse abweicht, wird als Ketzer ohne weiteres
verdammt, und wenn ja zuletzt die Wahrheit siegt, so darf man nur
in der Geschichte zurücksehen und man findet gewöhnlich, daß sie
schon früher bekannt, öffentlich dargestellt, aber leider mit
Gewalt oder Kunst wieder auf eine Zeit unterdrückt worden.

		Freilich ist die Menge immer auf der Seite der herrschenden
Schule; es ist so bequem für das, was man nicht begreift,
wenigstens Formeln zu haben, und durch sie geschützt, alle mühsame
Erfahrung, alle beschwerliche Übersicht, alle sorgfältige
Zusammenstellung für überflüssig zu erklären, und so bleibt dem
Beobachter, der, auf dem freien Wege der Natur, die unendlichen
Phänomene verfolgt, welche die Schule schon in ihren engen Kreis
gebannt zu haben glaubt, nichts übrig, als entweder einsam und in
sich verschlossen seinen Weg fortzugehen, oder bei einem
öffentlichen Bekenntnis sich auf die heftigen Anfälle einer ganzen
Partei vorzubereiten.

		Und so ist mir recht wohl bekannt, was mich erwartet, indem ich
gegenwärtig auftrete, um zu zeigen, daß ein großer und berühmter
Beobachter als Mensch seinen Tribut abtragen müsse, daß selbst das
große Genie Newtons sich bei Erfahrungen übereilte und mit
Folgerungen zu frühzeitig vorschritt; daß er unsägliche Mühe auf
die Behauptung seines einmal festgestellten Irrtums verwendete, daß
sein durch diese Bemühungen errichtetes Gebäude die Menschen
dergestalt verblendete, daß sie nach dessen Grund zu [bookmark: page371] 371 forschen zum
Teil versäumten, zum Teil durch Gewohnheit und Vorurteil
beherrscht, es nicht nur für einzig ewig erklärten, sondern auch
jeden, der den Grund zu untersuchen, die Maße und Verhältnisse zu
beurteilen wagte, als einen verwegnen Toren abzuweisen und zu
verschreien wußten.

		Wohlbekannt mit diesen Gefahren, wage ich dennoch mit dem
Geständnisse meiner Überzeugung öffentlich hervorzutreten und zu
behaupten: Newton habe keineswegs erwiesen, daß das farblose Licht
aus mehreren andern Lichtern, die zugleich an Farbe und an
Brechbarkeit verschieden sind, zusammengesetzt sei; ich erkläre
vielmehr die diverse Refrangibilität nur für eine künstliche
Hypothese, die vor genauer Beobachtung und scharfer Beurteilung
verschwinden muß. Nach dieser kühnen Erklärung habe ich alle
Ursache, in meinem Vortrage bedächtig zu Werke zu gehen, um eine so
schwere und verwickelte Sache zu einer abermaligen Revision
vorzubereiten. Ich bin daher genötigt, ehe ich zur Abhandlung
selbst schreite, einiges vorauszuschicken, um die Standpunkte
anzugeben, woraus die Lehre sowohl als mein Widerspruch zu
betrachten ist.

		Vor allen Dingen muß ich auf das dringendste einschärfen, daß
diverse Refrangibilität keine Tatsache, kein Faktum sei. Newton
erzählt uns selbst den Gang seiner Beobachtungen und seiner
Schlüsse; der aufmerksame Kritiker ist also imstande, ihm auf dem
Fuße zu folgen. Hier ziehe ich nur die ersten Linien der
ausführlichen Darstellung, die das Werk selbst enthalten wird.
Newton findet, indem er einen Sonnenstrahl durch ein Prisma unter
bestimmten Umständen durchgehen läßt, das aufgefangene Bild
desselben nach der Brechung viel länger als breit und, was noch
mehr ist, mit verschiedenen Farben gefärbt.

		Hierauf gibt er sich Mühe, sowohl durch Veränderung der Versuche
als durch mathematische Prüfung, die Ursache dieser Verlängerung
des Bildes zu erforschen, und da er sie immer größer findet, als
sie nach allen äußern Umständen und Einwirkungen, die er
bemerken kann, sein sollte, so schließt er: die Ursache derselben
müsse innerhalb des Lichtes liegen; die Ausdehnung des
Bildes in die Länge entstehe durch eine Teilung des Lichtes, diese
[bookmark: page372] 372
Teilung werde durch Refraktion möglich, weil die verschiednen
Strahlen, woraus das zusammengesetzte Licht bestehe, nicht nach
einem allgemeinen Gesetze, sondern nach eignen Gesetzen gebrochen
werden, da man sie denn nachher an ihren verschiedenen Farben gar
bequem erkenne.

		Diese Meinung setzt sich sogleich bei ihm fest; er stellt
verschiedene Versuche an, die ihn nur noch mehr darin bestärken,
und ob er gleich anfangs seine Überzeugung nur als Theorie
vorträgt, so befestigt sie sich doch nach und nach dergestalt in
seinem Geiste, daß er die diverse Refrangibilität wirklich als ein
Faktum aufstellt. (Opusc. II, p. 371)

		Auf eben diese Weise fahren seine Schüler fort, die diverse
Refrangibilität teils als eine festbegründete und unwiderlegliche
Theorie, teils gelegentlich als ein Faktum darzulegen.

		Diese erste und größte Verirrung muß vor allen Dingen bemerkt
werden. Denn wie sollte man noch in Wissenschaften Vorschritte
hoffen können, wenn dasjenige, was nur geschlossen, gemeint oder
geglaubt wird, uns als ein Faktum aufgedrungen werden dürfte.

		Es ist ein Faktum, daß unter denen Umständen, welche
Newton genau angibt, das Sonnenbild fünfmal länger als breit ist,
und daß dieses verlängerte Bild vollkommen farbig erscheint. Dieses
Phänomen kann jeder Beobachter ohne große Bemühung wiederholt
sehn.

		Newton erzählt uns selbst, wie er zu Werke gegangen, um sich zu
überzeugen, daß keine äußere Ursache diese Verlängerung und
Färbung des Bildes hervorbringen könne. Diese seine Behandlung ist,
wie schon oben gesagt, der Kritik unterworfen: denn wir können
viele Fragen aufwerfen, wir können mit Genauigkeit untersuchen: ob
er denn auch recht verfahren? und inwiefern sein Beweis in jedem
Sinne vollständig sei?

		Setzt man seine Gründe auseinander, so werden sie folgende
Gestalt haben:

		Das Bild ist, wenn der Strahl die Refraktion erlitten, länger,
als es nach den Gesetzen der Refraktion sein sollte.

		Nun habe ich alles versucht und mich dadurch überzeugt, [bookmark: page373] 373 daß keine
äußere Ursache an dieser Verlängerung Schuld sei.

		Also ist es eine innere Ursache, und diese finden wir in der
Teilbarkeit des Lichtes. Denn da es einen größern Raum einnimmt als
vorher, muß es geteilt, muß es auseinandergeworfen werden, und da
wir das auseinandergeworfene Licht farbig sehen, so müssen die
verschiedenen Teile desselben farbig sein.

		Wieviel ist nicht sogleich gegen dieses Räsonnement auch
einzuwenden!

		Beim ersten Satze sei uns erlaubt zu fragen, wie hat man denn
die Gesetze der Refraktion festgestellt? – Aus der Erfahrung. –
Gut! Und der die Erfahrung machte, um die Gesetze festzustellen,
hat er die Ausnahme, von der die Rede ist, beobachtet oder nicht? –
Ob er sie beobachtet hat, wissen wir nicht; aber er hat sie nicht
in Betrachtung gezogen. – So dürfen wir also an der Allgemeinheit
dieses Naturgesetzes zweifeln und fragen: sollt' es nicht möglich
sein, dieses Gesetz allgemeiner auszusprechen, und zwar so, daß die
hier angeführte Ausnahme mit darunter begriffen wäre?

		Was gegen die Überzeugung aus einer vollständigen Erfahrung
einzuwenden sei, fällt in die Augen. Hier fragt sich, ist denn auch
alles beobachtet worden, was beobachtet werden mußte? Wer kann
beweisen, daß eine Erfahrung vollständig sei? Und gilt nicht gegen
ihn jede Darlegung neuer Erfahrungen, die in diesen Kreis
gehören?

		Gesetzt aber auch, gegen beides wäre nichts einzuwenden und man
nähme den Schluß: hier wirkt eine innere Ursache, als gültig
an, so ist doch die Folgerung übereilt: diese Ursache liege in
irgendeiner Eigenschaft des Lichts; denn wir haben ja in diesem
Falle gebrochnes Licht und brechendes Mittel, und
warum sollte das Mittel nicht durch eine uns unbekannte Ursache
Doppelbilder hervorbringen können, oder durch eine unerklärte,
vielleicht mit der Refraktion und Reflektion nur verwandte
Kraft das Bild in die Länge zu dehnen imstande sein. Ist es denn
ausschließlich die letzte Notwendigkeit, dem Licht die
geheimnisvolle Eigenschaft zuzuschreiben, sich durch ein Mittel,
wodurch es hindurch geht, spalten und in Elemente teilen zu
lassen?

		[bookmark: page374] 374
Doch sei dies alles hier nicht etwa, um irgend etwas festzusetzen
oder zu einer Disputation einen Grund zu legen beigebracht, sondern
nur um zu zeigen, wie wenig diverse Refrangibilität als
Faktum gelten könne.

		Die künftigen Revisoren werden also ersucht darauf zu sehen, daß
niemand, er sei wer er wolle, sich unterfange, eine Erklärung,
Theorie oder Hypothese für eine Tatsache auszugeben. Daß der Stein
fällt, ist Faktum, daß es durch Attraktion geschehe, ist Theorie,
von der man sich innigst überzeugen, die man aber nie erfahren, nie
sehen, nie wissen kann.

		Sollte denn aber, wird man mir einwerfen, wenn auch jener
außerordentliche Mann in seinen Erfahrungen nicht genau genug und
in seinen Schlüssen voreilig gewesen wäre, wenn seine Theorie
wirklich nur Hypothese wäre, sollte ein solcher Irrtum in hundert
Jahren durch so viele Gelehrte, Akademien und Sozietäten, welche
die Versuche wiederholt und die Lehre geprüft, nicht schon entdeckt
worden sein?

		Ich antworte hierauf: wäre es wirklich geschehen, daß man die
Newtonischen Versuche oft genug mit scharfem Beobachtungsgeist
wiederholt, daß man seinen Gang verfolgt hätte, so würde man früher
die Verbesserung der dioptrischen Fernröhre erfunden haben; man
würde schon früher den Irrtum entdeckt haben, in den Newton
verfiel, als er behauptete, ja nach seiner Theorie behaupten mußte,
daß die Stärke der Farbenerscheinung nach der Stärke der Refraktion
gerechnet werden könne.

		Hat man nun, fahre ich fort zu fragen, da die Entdeckung gemacht
war, daß die Farbenerscheinung ganz für sich, auf eine unerklärbare
Weise, vermehrt oder vermindert werde, ohne daß die Refraktion mit
ihr gleichen Schritt halte, hat man denn untersucht, wie tief
dieser Irrtum in der Newtonischen Lehre verborgen gewesen? hat man
denn gefragt, ob dieser entdeckte Irrtum nicht sogleich gegen die
ganze Theorie mißtrauisch machen müsse? Hier und da finde ich es
leise angegeben; aber hervorgehoben, ans Licht gestellt ward es,
soviel ich weiß, niemals.

		Wenn sich Newton durch seine Erfahrungen und seine Hypothese,
denn für weiteres kann ich seine Meinung [bookmark: page375] 375 künftig nicht gelten
lassen, völlig überzeugt fand, daß sich die dioptrischen Fernröhre
auf keine Weise verbessern ließen, wenn er dadurch auf die
Erfindung seines Spiegelteleskops geführt wurde, wenn er auf die
Verbesserung desselben lebhaft drang, wenn er als Resultat am Ende
des ersten Teils des ersten Buchs der Optik jene Überzeugung
aufstellt: daß die dioptrischen Fernröhre nicht verbessert werden
können; so muß ja wohl, da nun dieses Resultat falsch befunden
worden, der Irrtum tiefer als nur auf der Oberfläche liegen, so
müssen ja wohl die Erfahrungen weder genau noch vollständig, oder
die Schlüsse daraus nicht durch richtige Operationen des Geistes
gezogen sein.

		Hat man hierauf, wie doch natürlich gewesen wäre, gemerkt? Hat
man bei diesem eintretenden wichtigen Fall die Sache nochmals in
Untersuchung genommen? Keineswegs! Man leugnete lieber die
Möglichkeit der Erfahrungen, die schon gemacht waren, und anstatt
zu gestehen, daß durch diese Entdeckung jene Theorie selbst auf der
Stelle vernichtet werde, so suchte man lieber durch Akkomodationen
ihr wenigstens einen Schein des Lebens zu erhalten, und so spukt
das Gespenst der diversen Refrangibilität noch immer in den Schulen
der Physik, und man glaubt einen treuen, aufmerksamen Beobachter
noch immer durch die Autorität eines großes Mannes zu schrecken,
dessen Irrtum in der Sache, wovon die Rede ist, schon seit mehreren
Jahren nicht geleugnet werden kann.

		Es sei denn, höre ich mir hierauf antworten, wir wollen uns
einen Augenblick als möglich denken, daß in jener Lehre wirklich
ein Irrtum verborgen liege, daß er auch sogar schon halb entdeckt
sei; aber wer will es mit dem größten Geometer aufnehmen, dem die
Hilfsmittel der höheren Rechenkunst alle zu Gebote standen, und
dessen Fehlschlüsse, wenn er ihrer begangen haben sollte, nur durch
seinesgleichen entdeckt werden können.

		Diesen Einwurf erwarte ich von niemand, der Kenntnis in der
Sache hat, von der die Rede ist. Newton erscheint hier nicht als
Mathematiker auf dem Platze, wir haben es nur mit Newton dem
Physiker zu tun. Seine Erfahrungen kann jeder mit gesunden Sinnen
wiederholen, seine Schlüsse kann jeder ruhige Denker prüfen. Was
von Messungen, [bookmark: page376] 376 mathematischen Beweisen und Formeln vorkommt, ist
keineswegs von der höheren Art und läßt sich mit einiger Kenntnis
recht gut übersehen, und unglücklicherweise ist dieses selbst die
schwächste Seite seiner Arbeit; seine Formeln sind falsch befunden
worden, und seine Messungen, seine darauf gegründeten Berechnungen
gelten nur von einzelnen Fällen, und vergebens sucht er sie zu
allgemeinen Verhältnissen, zu durchaus gültigen Naturgesetzen zu
erheben.

		Der vortrefflichste Rechenmeister kann eine Rechnung fertigen,
an deren Kalkul nichts auszusetzen ist, und doch kann sie falsch
sein, doch mit der Kasse nicht übereintreffen. Es durften ihm nur
einige Belege fehlen, deren Mangel er übersah oder nicht bemerken
konnte; sobald sich diese finden, fällt das ganze Zahlengebäude
zusammen, und die an sich lobenswerte, bis auf den kleinsten Bruch
der Pfennige, richtige Arbeit ist verloren und muß von neuem
unternommen werden. Wie viele Fälle dieser Art zeigt uns die
Geschichte der mathematischen Wissenschaften. Wie mancher Geometer
war als Beobachter weniger glücklich, welcher hat nicht mehr als
einmal in seinem Leben nach falschen Datis richtig, aber vergebens
gerechnet.

		Daß dieses Newtons Fall in seiner Optik sei, hoffe ich in meiner
Schrift ausführlich zu zeigen. Es war nicht schwer, seinen Irrtum
zu entdecken, denn schon mehrere vor mir haben ihn eingesehen; aber
es ist schwer, ihn zu entwickeln, denn dieses ist noch keinem
seiner Gegner gelungen, vielleicht gelingt es auch mir nicht;
indessen werde ich mein Möglichstes tun, daß, wenn auch ich noch
als Ketzer verdammt werden sollte, wenigstens ein glücklicherer
Nachfolger eine brauchbare Vorarbeit finde.

		Ich werde es an nichts fehlen lassen, seine Versuche aufs
genauste durchzugehen und zeigen, wiefern sie an sich selbst
richtig oder, wiefern an ihnen etwas auszusetzen; ob der Beobachter
einen unleugbaren Versuch richtig gesehen, oder ob er sich durch
einen Schein habe blenden lassen; ob er alle Nebenumstände bemerkt;
ob die Versuche vollständig, ob sie gut geordnet sind, und ob die
Schlüsse, die er daraus zieht, notwendig erfolgen.

		Die größte Aufmerksamkeit haben wir ferner auf seinen [bookmark: page377] 377 Vortrag zu
wenden. Man hat schon lange anerkannt, daß weder seine optischen
Vorlesungen noch die Optik selbst in mathematischer Ordnung
geschrieben sei. Dieses kann bei einer physikalischen Materie nur
soviel heißen: der Verfasser habe nicht von den einfachsten
Versuchen angefangen, um von da zu den zusammengesetzten
fortzugehen, als wodurch allein eine reine Ableitung und eine
Darstellung des innern Zusammenhangs möglich wird, wodurch eine
theoretische Erklärung allein vorbereitet werden kann. Und so ist
es auch wirklich, wie jeder, der diese beiden Schriften zur Hand
nimmt, bei dem ersten Blick erkennen kann. In den optischen
Lektionen geht er natürlicher zu Werke. Er spricht als ein
überzeugter Mann und legt uns offen dar, wie er sich
überzeugt hat. In der Optik ist er künstlicher Sachwalter, der uns
zu überzeugen sucht; man sieht, er hat schon Widerspruch erlitten,
und diesem Widerspruch soll vorgebaut werden, und wenn die Optik
ein unsterbliches Werk genannt zu werden verdient, so wird sie es
deswegen bleiben, weil sie uns ein Zeugnis gibt, das zwar in der
Geschichte der Wissenschaften oft genug wiederholt ist, welche Mühe
sich ein scharfsinniger Geist geben kann, um sich und andern den
Irrtum zu verbergen, den er einmal festzusetzen beliebt hat. Wie
die Menschen überhaupt meist nur den Gebrauch des Verstandes
schätzen und bewundern, er mag übrigens gebraucht werden, zu was er
wolle.

		Verblendet von einigen in die Augen fallenden Versuchen,
hingerissen von der künstlichen Darstellung der Argumente, blieb
man auf dem Punkte stehen, auf den sich Newton gestellt hatte und
auf den jeder seiner Schüler sich stellen mußte, um in der Theorie
ein scheinbares Ganze zu erblicken. So sieht der Zuschauer, der
vorm Theater auf dem Punkte steht, von welchem und zu welchem der
geschickte Maler die Linien seiner Dekoration gezogen, ein völlig
verschlossenes Zimmer vor sich, indem die Zwischenräume der
Seitenwände ihm nicht bemerkbar sein können. Alles paßt so genau,
daß diese Linien nicht gerade zu laufen scheinen, sondern im Auge
wirklich gerade laufen. Aber er trete nur einen Schritt zur Seite,
so wird die Illusion sogleich verschwinden; er wird die Kunst mehr
als [bookmark: page378] 378
im ersten Augenblicke bewundern, da er getäuscht war, aber die
Täuschung wird aufhören.

		Es wird jedem auffallen, wenn wir in der Folge zeigen, daß die
ganze Stärke der Newtonischen Theorie darin bestand, daß ihr
Erfinder sowohl als seine Schüler ausdrücklich verlangten, daß man
von ihrem Standort, auf ihre Weise die Gegenstände betrachten und
sich von dem scheinbaren Zusammenhang als von einem wirklichen
überzeugen sollte. Wer mit reinem unbefangenen Blick die Versuche,
wie sie in Newtons Optik und in mehreren Kompendien
durcheinandergestellt sind, betrachtet, glaubt seinen Augen kaum;
die Verblendung ist so groß, daß sie Sophistereien zuläßt, die ganz
nahe an Unredlichkeit grenzen.

		Da man einmal bei der Refraktion eine so wichtige Erscheinung
gesehen hatte, da eine ganz neue und beim ersten Anblick Mißtrauen
erregende Theorie der ganzen Licht- und Farbenlehre darauf erbauet
war, hätte man nicht sorgen sollen, alle Fälle zu sammeln und in
einer gewissen Ordnung aufzustellen? Allein die Schüler hatten
nicht Ursache es zu tun, weil bei dem schon vollendeten Bau die
neuen Materialien ihnen nur im Wege gelegen hätten, und die Gegner
konnten es nicht tun, weil ihnen noch manches zur Vollständigkeit
fehlte, das uns glücklicherweise die Zeit entdeckt hat, und
außerdem hatten die letzten meistenteils auch nur im Sinne, aus den
bekannten Materialien gleichfalls ein hypothetisches Ganze
zusammenzusetzen und ihre Schöpfungen der Newtonischen
entgegenzustellen.

		Da ich nun die ganze Angelegenheit zur Revision vorbereite, und
wenn ich die anders beschäftigte Aufmerksamkeit meiner Zeitgenossen
nicht erregen sollte, meine Arbeit dem folgenden Jahrhundert
empfehle; so werde ich vor allen Dingen die bedeutenden Phänomene
und Versuche, welche uns bei Gelegenheit der Refraktion Farben
zeigen, in derjenigen Ordnung vortragen, die mir nach vieler
Überlegung die natürlichste scheint, und zwar werde ich dabei
folgendergestalt zu Werke gehn, daß ich zuerst die Fälle zeige, in
welchen die Refraktion vollkommen wirkt, ohne daß eine
Farbenerscheinung entstehe. Ferner werde ich die Bedingungen
ausführen, welche zur Refraktion hinzukommen [bookmark: page379] 379 müssen, damit eine
Farbenerscheinung sichtbar werde, und nach welchen Gesetzen sie
alsdann erscheine. Sodann werde ich zeigen, unter welchen Umständen
sich diese Farbenerscheinung vermehre, vermindere und endlich gar
wieder verschwinde, wobei die Kraft der Strahlenbrechung dabei in
ihrem vollen Maße wirken kann. Ob es alsdann zu kühn ist, hieraus
zu folgern, daß diese Farbenerscheinungen von der Brechung
unabhängig seien, daß die Refraktion keineswegs die Ursache sei,
durch welche, sondern nur eine Gelegenheit, bei welcher die
Farbenerscheinung sich sehen läßt, wird sich am Schlusse zeigen.
Ich wenigstens hoffe, die diverse Refrangibilität werde vor der
bloßen Darstellung der sämtlichen Versuche verschwinden.

		Ich werde sodann in einem zweiten Abschnitt historisch und
kritisch zu Werke gehn, und das, was die frühern Philosophen von
den vorgelegten Versuchen gekannt und was sie daraus geschlossen,
vortragen; ferner auf die Geschichte der Newtonischen Erfahrungen
und seiner Theorie übergehen, den Gang seines Geistes, seiner
Beobachtungen und seiner Schlüsse in diesem Falle verfolgen. Sodann
werde ich die Lehrart seiner älteren Schüler vor Erfindung der
achromatischen Gläser und darauf die Wendung der neueren nach
gedachter Entdeckung darlegen. Darauf die Bemühungen der älteren
und neueren Gegner der Theorie auf eben diese Weise ans Licht
stellen und die Ursachen anzeigen, warum ihr Bestreben so wenig
gewirkt hat. Endlich werde ich suchen, den Punkt deutlich zu
machen, wo wir gegenwärtig stehen, und nach dem Ziele deuten, das
mir selbst noch in der Ferne liegt. Niemand kann lebhafter wünschen
als ich, daß dieses Feld bald auch von andern, es sei durch
Teilnahme oder durch Widerspruch, emsig bebaut werde. [bookmark: page380] 380

		 

		Über die Farberscheinungen,

die wir bei Gelegenheit der Refraktion gewahr werden

		Einleitung

		1.

		Die Wirkung der Refraktion, wodurch die Lichtstrahlen von ihrem
Wege abgelenkt werden, wodurch uns das Bild eines Gegenstandes an
einem andern Orte erscheint, als es sich wirklich befindet, ist ein
sehr merkwürdiges Phänomen. Die Erfahrungen und Versuche, unter
welchen Umständen sie bemerkt wird, die Gesetze, nach welchen sie
sich äußert, sind von den Naturforschern beobachtet, geordnet und
berechnet worden. Ich setze voraus, daß man wenigstens im
allgemeinen mit dieser Lehre bekannt sei, indem ich nur von den
apparenten Farben zu handeln gedenke, welche uns bei dieser
Gelegenheit erscheinen.

		 

2.

		Diese Farbenerscheinungen sind unter gewissen Umständen so
lebhaft, schön und überraschend, daß sie die Aufmerksamkeit der
Naturforscher von jeher billig auf sich gezogen haben. Einige
dieser Phänomene haben zu der fast allgemein angenommenen Theorie
Anlaß gegeben, und doch ist mir unbekannt, daß die Erfahrungen und
Versuche jemals vollständig gesammelt und in ihrer natürlichen
Ordnung aufgestellt worden. Wir wollen versuchen, ob wir diese
Erscheinungen bis zu ihren ersten Spuren verfolgen können; wir
wollen sie von da bis auf den höchsten Grad ihrer Schönheit
begleiten und ihnen alsdann bis dahin folgen, wo sie wieder
verschwinden, und durch diesen Zirkel die Gesetze dieser
Erscheinung an den Tag zu bringen bemüht sein.

		 

3.

		Vorher aber ist es nötig, daß wir die verschiedenen Versuche,
welche wir bei dieser Gelegenheit anstellen, im allgemeinen
betrachten und, was wir dabei zu bemerken finden, [bookmark: page381] 381 festsetzen. Alle
Versuche, welche bei dieser Gelegenheit vorkommen, lassen sich
einteilen in

		objektive

subjektive

verbundene und

gemischte Versuche.

		 

4.

		Objektive nenne ich diejenigen, wo das brechende Mittel
sich nicht zwischen der Erscheinung und dem Beobachter findet,
z. B. wenn wir das Sonnenlicht durch das Prisma fallen lassen
und das farbige Bild an der Wand erblicken.

		 

5.

		Subjektive nenne ich, wenn das brechende Mittel zwischen
der Erscheinung und dem Auge des Beobachters sich befindet,
z. B. wenn wir ein Prisma vor die Augen halten und schwarze
und weiße Tafeln dadurch betrachten, und die Ordnung der
Farbenerscheinung an selbigen wahrnehmen.

		 

6.

		Wir werden genau zu bestimmen suchen, worin diese beiderlei
Arten von Versuchen miteinander übereinkommen und worin sie
voneinander verschieden sind. Wir werden sie neben einander stellen
und sehen, in wiefern sie miteinander gleichen Schritt halten oder
von einander abweichen. Auf diese genaue Absonderung kommt sehr
viel an, da man sie gewöhnlich nur promiscue zu gebrauchen pflegt.

		 

7.

		Kennen wir diese Versuche genau, so werden wir sie desto eher
beurteilen können, wenn wir sie in Verbindung untereinander zu
betrachten haben. Es werden uns sehr merkwürdige und sehr
komplizierte Phänomene nicht irremachen, welche uns durch diese
verbundene Versuche dargestellt werden. [bookmark: page382] 382

		 

8.

		Gemischte Versuche nenne ich zum Unterschied unreine,
ohne Methode und Zweck vereinigte Versuche der objektiven und
subjektiven Phänomene, welche nur alsdann vorkommen werden, wenn
wir imstande sind, die Bemühungen unserer Vorgänger kritisch zu
beurteilen.

		 

		Erster
Abschnitt

		Refraktion an und für sich selbst

bringt keine Farbenerscheinung hervor

		Subjektive Versuche

		 

9.

Erster Versuch

		Man nehme ein Gefäß, das breiter als hoch ist, und stelle es vor
sich in die Hellung des Tageslichts, und die innern Flächen
desselben werden uns ihre eigne Farbe zeigen; es sei das Gefäß
holzfarb, man streiche es weiß, schwarz, gelb oder blau an, so wird
man, wie bei jedem andern Körper, den Anstrich der Oberfläche rein
erkennen. Man gieße hierauf reines Wasser hinein; der Boden wird
uns nach den Gesetzen der Refraktion erhöht, die Wände so viel
verkürzt erscheinen. Man schaue durch das Wasser von allen Seiten,
und es wird keine apparente Farbe in dem Gefäße erscheinen. Die
Oberfläche des Bodens und der Wände wird uns ihren Anstrich wie
vorher sehen lassen, obgleich die Refraktion schon vollkommen
wirket und uns alle Stellen des Gefäßes an einem andern Platze
zeigt.

		 

10.

Zweiter Versuch

		Man halte sodann das Gefäß schief, so daß der Boden mit dem
Horizonte einen spitzen Winkel macht. Man stelle sich auf die Seite
des spitzen Winkels, sehe abermals durch das Wasser in das Gefäß,
man wird eben so wenig apparente Farben und nur die Farbe des
Gefäßes wie vorher erblicken. [bookmark: page383]
383

		 

11.

Dritter Versuch

		Man gehe um das Gefäß herum und stelle sich auf die Seite, wo
das brechende Mittel am dicksten ist, auch da wird man keine
Farbenerscheinungen sehen und in diesen drei Fällen völlig gleiche
Erfahrungen machen.

		 

12.

Vierter Versuch

		Man nehme hierauf ein Gefäß mit einem Glasboden, richte es
dergestalt, daß der Boden mit der Wasserwaage parallel sei und
stelle es erhöht über ein weißes Papier; man sehe nun durch das
Mittel auf das weiße Papier, man lege statt desselben ein schwarzes
oder ein farbiges hin und man wird niemals apparente Farben sehen,
ob man gleich die Fläche und ihre Teile nach dem Gesetz der
Refraktion an einem ganz andern Orte erblickt, als wo sie sich
wirklich befindet.

		 

13.

Fünfter Versuch

		Man hebe nun die eine Seite des Bodens dergestalt in die Höhe,
daß der Glasboden einen spitzen Winkel mit der Wasserwaage macht,
stelle sich an die Seite des Winkels und schaue dadurch auf die
weiße oder farbige Fläche. Auch in diesem Falle zeigen sie sich vor
wie nach, und keine apparente Farben erscheinen.

		 

14.

Sechster Versuch

		Man gehe nun abermals um das Gefäß herum, so daß man auf der
dicken Seite des Mittels stehe, und dieser Versuch wird den vorigen
gleich sein.

		 

15.

		Wir sprechen also das Resultat dieser Erfahrungen dergestalt
aus: Das Auge sieht durch ein brechendes Mittel, es mag dasselbe
parallel oder im Winkel sein, es mag die Brechung einfach oder
doppelt geschehen, auf jeder Fläche, die nur mit einem reinen,
gleichen Pigmente angestrichen ist oder, [bookmark: page384] 384 welches eben so viel
heißt, auf allen Flächen von einer gleichen Schattierung oder Farbe
keine apparente Farben, sondern die Fläche und ihre Teile
erscheinen uns, obgleich durch die Refraktion an einem andern Orte,
doch völlig unverändert, als wenn wir sie durch kein Mittel sähen;
es müßte denn sein, daß sie etwas dunkler oder trüber
erschienen.

		 

Objektive Versuche

		16.

		Daß man den drei ersten subjektiven Versuchen keine objektiven
an die Seite setzen könne, folgt aus ihrer Natur, indem das
brechende Mittel unmittelbar den Boden und die Wände berührt und
also immer zwischen dem Auge und dem Gegenstande bleibt; den drei
letztern Versuchen aber können wir folgende objektive an die Seite
setzen.

		 

17.

Siebenter Versuch

		Man richte und stelle das Gefäß, wie in dem vierten Versuche,
den gläsernen Boden mit der Waage des Wassers parallel und lasse
die Sonnenstrahlen frei durch dasselbe auf eine weiße oder gefärbte
Fläche fallen; auch da wird das Auge, das nunmehr unmittelbar auf
die Fläche sieht, dieselbe erhellt sehen, aber darauf keine
apparente Farben erblicken.

		 

18.

Achter Versuch

		Eben so wird es geschehen, wenn wir das Gefäß, wie bei dem
fünften Versuche, zu einem spitzwinkligen Mittel umändern und
diesen Winkel gegen die Sonne kehren.

		 

19.

Neunter Versuch

		Gleichfalls wenn wir die starke Seite des Mittels gegen die
Sonne richten, wird das Auge des Beobachters auf der Fläche, sie
mag eine Farbe haben, welche sie will, das Sonnenlicht zwar von
seinem Wege abgelenkt, doch unverändert und farblos erblicken.
[bookmark: page385] 385

		 

20.

		Aus diesen objektiven Versuchen ziehen wir folgendes Resultat:
Das Sonnenlicht kann durch ein brechendes Mittel hindurch
scheinen, es kann darin gebrochen, von seinem Wege abgelenkt
werden, und es bleibt demohngeachtet bei der stärksten wie bei der
geringsten Ablenkung noch farblos wie vor seinem Eintritte.

		 

21.

		Halten wir nun diese Resultate der objektiven Erfahrungen mit
jenen zusammen, welche wir aus den subjektiven (§ 15) gezogen,
so dürfen wir wohl ohne Anstand als Axiom festsetzen: Refraktion
an und fürsich bringt keine Farbenerscheinung hervor.

		 

		Zweiter
Abschnitt

		Zur Refraktion müssen sich noch andere
Bedingungen hinzugesellen, wenn die Farbenerscheinung stattfinden
soll

		 

22.

		Wer die in dem vorigen Abschnitt vorgelegten Versuche aufmerksam
betrachtet, und die daraus natürlich gezogenen Folgerungen
anerkannt hat, wird nunmehr billig die Frage aufwerfen: auf welchem
Wege es uns denn gelingen könne, die Farberscheinung verbunden mit
der Refraktion darzustellen, da wir bisher Refraktion ganz rein von
aller Farberscheinung gefunden haben? Wir antworten hierauf, daß
uns der Zufall dahin führe, und daß wir bei genauer Wiederholung
der im vorigen Abschnitt angezeigten Versuche, besonders der
objektiven, gelegentlich [haben] bemerken können, unter welchen
Umständen apparente Farben erschienen. So wird man z. B. beim
siebenten Versuche, § 17, wenn das Glas Knötchen oder Streifen
hat, sogleich auf dem unterliegenden Papiere apparente Farben
erblicken.

		 

23.

		Wir werden dadurch auf den Weg geleitet, bei subjektiven
Versuchen das Bild zu begrenzen, bei objektiven dem Licht [bookmark: page386] 386
undurchsichtige Hindernisse in den Weg zu setzen. Daraus entstehen
nachfolgende Versuche, welche abermals in subjektive und objektive
zerfallen. Ich werde jede Art abermals allein behandeln, doch beide
in gleicher Ordnung und Folge, so daß sie zuletzt bequem
gegeneinander gehalten und miteinander verglichen werden
können.

		 

Subjektive Versuche

		Erstes Kapitel

		Unter welchen Bedingungen

die Farbenerscheinung sichtbar wird

		24.

Zehnter Versuch

		Wir legen in das oben beschriebene Gefäß mit Wasser ein schwarz
angestrichnes Blech, in dessen Mitte eine zirkelrunde weiße Fläche
im Durchschnitt ungefähr einige Zoll gemalt ist, wir richten unser
Auge so viel als möglich senkrecht auf den Mittelpunkt der Fläche,
und wir werden keine Farbenerscheinung erblicken.

		 

25.

Eilfter Versuch

		Wir bewegen uns dergestalt von dem Gefäße hinweg, daß wir in
einer schiefen Richtung nach der Fläche sehen, so erblicken wir
bald eine Farbenerscheinung, und zwar so, daß der nächste Rand der
weißen Fläche uns gelb und gelbrot erscheint, der entgegengesetzte
Rand aber mit einer blauen Farbe eingefaßt ist.

		 

26.

		Wir erkennen also hier sogleich zwei notwendige Bedingungen,
welche zur Refraktion hinzukommen müssen, um eine Farbenerscheinung
hervorzubringen.

		1. Begrenzung des Bildes (a).

		2. Bestimmte Richtung des Auges gegen die Grenze des
Bildes (b). [bookmark: page387] 387

		 

27.

		Wir gehen nun weiter und bemerken zuerst, daß, wie wir uns um
das Gefäß herum bewegen, die Farbe uns beständig nachfolgt, daß der
uns nächste Rand der gelbe, der entgegengesetzte der blaue ist.

		 

28.

Zwölfter Versuch

		Verändern wir den Versuch dergestalt, daß wir eine schwarze
Kreisfläche auf weißem Grunde unter Wasser beschauen, so finden
wir, daß sich die Farbenerscheinung nicht nach der Nähe und
Entfernung des Randes richte, sondern nach dem Verhältnisse der
schwarzen oder weißen Fläche zu unserm Auge.

		 

29.

		Denn wenn uns das Schwarze zunächst und das Weiße hinter ihm
liegt, sehen wir jederzeit einen gelben Rand; der Rand hingegen am
Schwarzen, wenn das Weiße uns zunächst liegt, erscheint uns immer
blau, und auch diese Erscheinung folgt uns, wenn wir um das Gefäß
herumgehen.

		 

30.

Dreizehnter Versuch

		Um diesen Versuch zu vermannigfaltigen, machen wir uns nunmehr
zum Mittelpunkte und bewegen das Gefäß um uns herum, anstatt daß
wir uns bisher um das Gefäß bewegt haben. Die Erfahrung bleibt sich
gleich, zeigt sich aber reiner in bezug auf den Beobachter, und wir
werden zu dem einfachsten aller Versuche geführt, uns in die Mitte
einer schwarzen oder weißen runden Fläche zu stellen, die mit dem
Gegensatze begrenzt ist, ein brechendes Mittel zwischen die Fläche
und unser Auge zu bringen, und die oben angezeigten Versuche
nunmehr im ganzen zu sehen. In einem großen reinen Garten-Bassin,
dessen Boden man mit Ölfarbe anstreicht, läßt sich dieser Versuch
am schönsten darstellen (c). [bookmark: page388] 388

		 

31.

Vierzehnter Versuch

		Er läßt sich aber auch, jedoch unvollkommen, im kleinen denken,
wenn wir nämlich einen größeren weißen Kreis, z. B. von zwei
Fußen, auf schwarzem Grunde in ein Gefäß mit Wasser bringen, unser
Auge perpendikular auf den Mittelpunkt des Kreises richten, und
dasselbe dem Wasser so lange nähern, bis wir die Farbenerscheinung
nach obiger Ordnung erblicken (d).

		 

32.

		Man sieht leicht, daß alle diese Versuche im Grunde nur
Variationen eines einzigen sind; allein es wird bei dieser
Abhandlung die Vollständigkeit keinesweges gleichgültig: denn nur
jetzt, nach der mannigfaltigen Anwendung dieser Erfahrungen, dürfen
wir folgendes aussprechen: in unserm Auge liegt das Gesetz, bei
Gelegenheit der Refraktion an dem Rande einer schwarzen Fläche auf
weißem Grunde, in deren Mittelpunkte wir stehen, einen gelben Rand,
an dem Rande einer weißen Fläche auf schwarzem Grunde einen blauen
Rand zu sehen, vorausgesetzt, daß dieser Rand unter einem gewissen
Winkel gesehen wird.

		 

33.

		Diese Erscheinung, welche wir bisher nur bei einer einfachen
Refraktion bemerkt haben, verändert sich auch nicht bei der
doppelten, vorausgesetzt, daß das Mittel parallel bleibt.

		Fünfzehnter Versuch

		Man bringe die oben gebrauchte Tafel unter ein durchsichtiges
paralleles Mittel, richte das Auge schief gegen das Gefäß, um jene
Erscheinung entstehen zu sehen; sie wird dieselbe sein, welche wir
oben erblickten, man kann um das Gefäß herumgehen, und sie wird
sich gleichmäßig verhalten.

		 

34.

		Wir gehen, nachdem wir durch diese einfachen Versuche [bookmark: page389] 389 ein
subjektives Gesetz des Auges mit seinen Bestimmungen festgesetzt,
zu Mitteln über, welche nicht parallel sind, und bemerken auch
durch solche die Erscheinung.

		 

35.

Sechzehnter Versuch

		Nehmen wir ein konvexes Glas vors Auge und sehen damit auf ein
weißes Papier, so werden wir keine Farbenerscheinung erblicken,
wenn das Papier ganz glatt und eben ist; an dem Rande hingegen
eines jeden dunkeln Fleckens wird uns sogleich die
Farbenerscheinung begegnen.

		 

36.

Siebzehnter Versuch

		Man nehme eine weiße Karte, worauf ein proportionierter
schwarzer Kreis, ein solcher nämlich, der durch das
Vergrößerungsglas auf einmal übersehen werden kann, gemalt ist, man
betrachte selbigen durch das Glas und er wird, sobald er uns
deutlich vergrößert erscheint, mit einem schönen gelb- und
gelbroten Rande eingefaßt sein.

		 

37.

Achtzehnter Versuch

		Ingleichen wird ein weißer Kreis auf schwarzem Grunde unter
diesen Umständen blau eingefaßt erscheinen.

		 

38.

		Man kann also sagen, daß das Auge durch ein Vergrößrungsglas die
Farbenerscheinung nach eben dem Gesetze wie durch parallele Mittel
erblickt (§ 31).

		 

39.

Neunzehnter Versuch

		Nimmt man dagegen ein konkaves Glas und betrachtet jene Karten
dadurch, so wird die Erscheinung umgekehrt sein, der weiße Kreis
ist gelb, der schwarze blau eingefaßt. [bookmark: page390] 390

		 

40.

		Wir sehen aus diesen Erfahrungen, daß die Erscheinung der Farben
sich immer in einem Gegensatze zeigt, daß sie sehr beweglich ist,
ja daß sie völlig umgewendet werden kann. Wir fragen jetzt noch
nicht nach nähern Ursachen, ob wir gleichwohl künftig, wenn wir
alle Erscheinungen vor uns haben und die Berechnung uns zu Hilfe
kommt, erwünschte Aufschlüsse hoffen dürfen.

		 

41.

		Wir schreiten nun zu denen vorzüglich sogenannten prismatischen
Erfahrungen und Versuchen, welche mit denen erst erzählten völlig
übereinstimmend sind.

		 

42.

		Man kann ein Prisma als ein Stück einer konkaven oder konvexen
Linse ansehen, und wir werden also durch die Prismen nur diejenigen
Erscheinungen sehen, die uns schon bekannt sind, nur müssen wir
uns, wenn wir ein Prisma vor die Augen nehmen, in die Mitte einer
großen auf die Erde gemalten schwarzen oder weißen Fläche denken,
und alsdann werden wir uns die Identität der prismatischen Versuche
mit denjenigen, welche wir schon kennen, leicht anschaulich
machen.

		 

43.

		Es ist nötig, daß man diese ersten Versuche durch
spitzwinklichte Prismen anstelle, welche kein Beobachter künftig
entbehren kann, wenn er meiner vorzutragenden Lehre mit Überzeugung
beitreten oder sie mit Gewicht bestreiten will.

		 

44.

Zwanzigster Versuch

		Man stelle sich also in die Mitte einer runden schwarzen Fläche,
die auf der Erde gemalt und von Weiß begrenzt ist (e), und
nehme das spitzwinklichte Prisma dergestalt vor die Augen, daß der
spitze Winkel nach außen zugekehrt ist, [bookmark: page391] 391 so wird der schwarze
Kreis gelb umgrenzt erscheinen, und zwar deswegen, weil er nach dem
Gesetz des konvexen Glases erscheint: denn indem die Schärfe des
Prismas nach außen gewendet ist, so sieht mein Auge die Farben eben
so, als wenn ich in der Mitte einer ungeheuern Linse stehen könnte
und durch den Rand derselben die Grenze des Schwarzen und Weißen
anschaute. Stelle ich mich in die Mitte eines weißen Zirkels, so
seh' ich den mit Schwarz abwechselnden Rand alsdenn nach den
Gesetzen blau gefärbt.

		 

45.

Zweiundzwanzigster Versuch

		Wende ich nun mein spitzwinkliges Prisma nach innen, und stelle
mich wieder in den Mittelpunkt des schwarzen oder weißen Kreises,
so werde ich die Erscheinung nach den Gesetzen des konkaven Glases
sehen: denn es ist nunmehr eben der Fall, als wenn ich in der Mitte
eines ungeheuern konkaven Glases stehen könnte und die Grenzen der
Kreisbilder durch den Rand desselben beschaute.

		 

46.

		Hiermit wären nun die subjektiven Versuche, die uns bei
Gelegenheit der Refraktion Farbenerscheinungen zeigen, so sehr
simplifiziert und untereinander verbunden, als es mir vorerst
möglich scheinen wollte. Wie notwendig diese Methode sei, wird
demjenigen am besten einleuchten, der einsieht, daß man sich nicht
eher an die Erklärung eines Phänomens wagen dürfe, bis man solches
auf seine einfachsten Elemente zurückgeführt hat.

		 

47.

Vierundzwanzigster Versuch

		Wir können nunmehr nicht irre werden, wenn wir künftighin
schwarz und weiße Tafeln an der Wand aufhängen: denn wir dürfen den
schwarzen Kreis, in dem wir stehen, nur in Gedanken in eine
ausgehöhlte Halbkugel verwandeln und supponieren, daß dieselbe weiß
eingefaßt sei, so werden wir zwischen Schwarz und Weiß durchs
Prisma den [bookmark: page392] 392 farbigen Rand nach obigen Gesetzen so gut in der
Höhe als vorher auf dem Boden erblicken.

		 

48.

		So sind also folgende Ausdrücke synonym:

 

		

	Schwarz unten
	   
	nach innen



	Schwarz oben.
	
	nach außen.



	Weiß unten
	
	nach innen



	Weiß oben.
	
	nach außen.



	Der brechende Winkel des

Prisma nach unten.
	
	gegen den Beobachter zu.



	Derselbe nach oben.
	
	Von dem Beobachter ab.





		 

49.

		Die Zweckmäßigkeit und Konsequenz des bisherigen Vortrags wird
hoffentlich allen Liebhabern einleuchten, welche die nötigen
Werkzeuge zur Hand nehmen und die Versuche genau wiederholen
wollen. Sie werden sich mit mir über folgende übereinstimmende
Erfahrungen vereinigen:

		1. Die Farbenerscheinung läßt sich nur an Rändern sehen;
auf den Flächen, sie seien schwarz oder weiß, sehen wir nicht die
mindeste apparente Farbe, sondern sie erscheinen uns nach der
Refraktion wie vorher.

		2. Der eine Rand erscheint jederzeit gelb und gelbrot, der
andere blau.

		3. Wir bemerken an dem gelben Rand, daß das Gelbe nach dem
Weißen zu und das Gelbrote nach dem Schwarzen zu strahlt. An dem
blauen Rande bemerken wir bei den ersten Versuchen nur ein reines
Blau, das nach dem Weißen strahlt, die letzteren Versuche durch die
Prismen aber, bei welchen die Erscheinung sich stärker zeigt,
zeigen uns mit den übrigen Farben ein Violett, das nach dem
Schwarzen strahlt. [bookmark: page393] 393

		 

Zweites Kapitel

		Unter welchen Bedingungen

der Grad der Farbenerscheinung vermehrt wird

		50.

		Nachdem wir nun die einfachsten Erscheinungen und ihre
Bedingungen beobachtet haben, so dürfen wir wagen, zu
komplizierteren Phänomenen überzugehen, und zwar nehmen wir zuerst
die Vermehrung des Grades der Erscheinung vor.

		 

51.

Fünfundzwanzigster Versuch

		Wir haben oben bemerkt, daß bei parallelen Mitteln eine gewisse
schiefe Richtung gegen das Mittel und das Bild erfordert werde,
wenn die Farbenerscheinung sich zeigen soll. Vermehrt man nun die
schiefe Richtung des Auges gegen die Oberfläche des brechenden
Mittels, so wird auch die Farbenerscheinung vermehrt. Es sehe
z. B. ein Auge in A durch das
Mittel ab nach den Rändern cd, so wird es
daran Farben erblicken, wenn die Ränder ef noch farblos
erscheinen. Dagegen wird ein Auge in B die
Ränder ef farbig, die Ränder cd aber
breiter gefärbt erblicken. Die erste Bedingung der verstärkten
Farbenerscheinung ist also: schiefere Richtung des Auges gegen
die Oberfläche paralleler Mittel, in welchen wir bei einfacher
oder durch welche wir bei doppelter Brechung die Objekte
erblicken.

		 

52.

Sechsundzwanzigster Versuch

		Ferner bemerken wir bei einer doppelten Brechung, sobald das
Mittel aufhört parallel zu sein, daß die Farbenerscheinung sich
gleichfalls verstärkt, zum Beispiel wenn das Auge in A
durch das Mittel ab den Gegenstand cd
betrachtet und die farbigen Ränder desselben wahrgenommen hat, so
hebe man das Gefäß dergestalt in die Höhe, daß der Boden mit der
Wasserfläche einen spitzen Winkel macht, und halte übrigens die
Entfernung des Bildes soviel als möglich gleich; so wird man
alsbald die Ränder zwar nach demselben [bookmark: page394] 394 Gesetze wie vorher,
jedoch viel stärker gefärbt sehen. Es wird sich künftig, wenn Maß
und Berechnung uns zu Hilfe kommen, zeigen, was eigentlich hier
vorgeht, ob auch hier eine größere Schiefe bewirkt wird? oder ob
sich etwas anderes darein mischt?

		Die zweite Bedingung der Farbenvermehrung ist also die
Winkelgestalt des Mittels.

		 

53.

Siebenundzwanzigster Versuch

		Die dritte Art, den Grad der Erscheinung zu vermehren, ist:
wenn das Mittel verdickt wird, es sei nun parallel oder im
Winkel. Man sehe auf die unter dem Wasser liegenden Ränder unter
einer gewissen Richtung. Man behalte seinen Platz und gieße mehr
Wasser ins Gefäß, so wird die Erscheinung, wenn sie vorher nicht da
war, entstehen oder, wenn sie schon bemerklich war, sich
verstärken. Ingleichen wird ein Prisma, dessen brechender Winkel
mehrere Grade hat, in eben der Entfernung von dem Gegenstand
breitere Farben zeigen, als ein spitzwinkliges. Ob man nun sagen
könne, daß bei dieser dritten Bedingung auch die Brechung vermehrt
werde, indem das Phänomen an Stärke zunimmt oder ob ein ander
Verhältnis des Gegenstands oder des Mittels daran Ursache sind,
wird künftiger Untersuchung überlassen.

		 

54.

		Der vierte Fall, in welchem die Farbenerscheinung sich in einem
hohen Grade vermehrt, ist, wenn man das winklige Mittel, durch
welches wir schauen, von dem Gegenstande, den man beobachtet, nach
und nach entfernt, und hier treten eigentlich erst diejenigen
Versuche ein, welche man sonst per
excellentiam prismatische Versuche zu nennen pflegt.

		 

55.

		Man nehme ein spitzwinkliges Prisma vor die Augen und beschaue
dadurch einen kleinen weißen Kreis auf schwarzem Grunde, so wird
man die Ränder nach obigen Gesetzen gefärbt sehen. Man entferne
sich von dem Gegenstande, so [bookmark: page395]
395 werden die Ränder breiter werden und
mehr in das Schwarze und Weiße hineinstrahlen. Weil man aber, um
die Erscheinung zu vermehren, sich allzuweit von dem Gegenstande
entfernen müßte, wodurch derselbe sowie die Ränder, besonders bei
nicht ganz reinen Gläsern, einigermaßen trübe wird, so nehme man
gleich ein gewöhnliches gleichseitiges Prisma, trete ganz nahe zu
dem Gegenstand, und man wird nur die Ränder wie durch das
spitzwinklige gefärbt erblicken. Entfernt man sich, so vermehren
sich die Strahlen der Ränder, und diese Strahlen reichen endlich
zusammen und fangen an einander dergestalt zu decken, daß auf der
weißen Fläche durch die Mischung von Gelb und Blau Grün entsteht,
auf einer schwarzen durch die Mischung von Gelbrot und Blaurot ein
Purpur erscheint. Bei noch weiterer Entfernung und sehr schmalen
Gegenständen decken sich die innern entgegengesetzten Farben
vollkommen, und die Erscheinung dieser drei Fälle sind folgende,
vorausgesetzt, daß der brechende Winkel des Prismas unter sich
gekehrt ist.

		 

Erster Fall

Die Ränder stehen gegeneinander über:

		

	Phänomen a und c

    Fig. 28 und 29.

        Gelbrot

        Gelb

        Weiß

        Blau

        Blaurot
	   
	Phänomen b und d

    Fig. 28 und 29.

        Blau

        Blaurot

        Schwarz

        Gelbrot

        Gelb.





		 

Zweiter Fall

Die Strahlungen der Ränder fangen an, sich zu decken:

		

	Phänomen e

    Fig. 30.

    Gelbrot

    Blau

    Gelb

    Grün

    Blaurot
	
                  
	Phänomen f

    Fig. 30.

    Blau

    Blaurot

    Purpur

    Gelbrot

    Gelb.





		Dritter Fall

Die Strahlungen der Ränder haben sich vollkommen gedeckt:

		

	Phänomen g

    Fig. 31.

    Gelbrot

    Grün

    Blaurot
	
                  
	Phänomen h

    Fig. 31.

    Blau

    Purpur

    Gelb.





		Was die beiden ersten Fälle betrifft, so habe ich solche in
ihrem ganzen Umfange und mit allen ihren Abwechselungen in meinen
optischen Beiträgen ausgeführt und darf also wohl dorthin
verweisen. Der dritte Fall aber ist delikat zu beobachten. Es
sollen die Umstände und Vorrichtungen bei und zu diesem zarten
Versuche und die zu beobachtenden Kautelen von mir besonders
vorgetragen werden.

		 

56.

Entfernung vom Gegenstande bei nicht parallelen Mitteln

		ist also die vierte Bedingung, unter der sich
das Phänomen mächtiger sehen läßt. Hier scheint nun die Verstärkung
nicht aus einer vermehrten Refraktion herzukommen: denn man stelle
zwei Gegenstände dergestalt hintereinander, daß sie sich beinahe im
Auge decken, und betrachte sie durchs Prisma, so wird die Brechung
beide in gleichem Grade von der Stelle rücken, der entfernte
hingegen wird proportionierlich farbiger erscheinen als der
erste.

		 

57.

		Die nähern Umstände und die nächste Ursache dieser Erscheinung
werden uns bei den objektiven Versuchen durch den Augenschein
deutlicher werden, anstatt daß wir bei subjektiven nur die Wirkung
bemerken. Ich beziehe mich also, was diesen Punkt betrifft, auf
eine dort vorzutragende Ausführung. Haben wir nun bei diesen vier
Bedingungen, welche ich samt und sonders der Aufmerksamkeit der
Beobachter empfehle, mehr oder weniger zu zweifeln [bookmark: page397] 397 Ursache
gehabt, ob die Refraktion in demselben Grade vermehrt werde, als
die Farbenerscheinung zunimmt, so finden wir dagegen eine fünfte
Bedingung, welche, ganz unabhängig von stärkerer oder schwächerer
Refraktion, uns eine vermehrte oder verminderte Farbenerscheinung
zeigt.

		 

58.

		Es ist diese merkwürdige Bedingung erst in unsern Zeiten
entdeckt und nach mancherlei Widerspruch endlich durch Versuche
unumstößlich dargetan worden. Ich sehe mich genötigt, die
Geschichte zu Hilfe zu nehmen, um für weniger unterrichtete
Liebhaber der Naturlehre deutlich werden zu können.

		 

59.

		Es hatte Newton festgestellt, daß das weiße farblose Licht
zusammengesetzt und teilbar sei, und zwar, daß solches besonders
durch Refraktion geteilt, gespalten, zerstreut werde. Aus
dieser Lehre, welche er durch mehrere Versuche darzutun glaubte,
folgte natürlich, daß Stärke und Schwäche der Farbenerscheinung mit
der Stärke und Schwäche der Refraktionskraft gleichen Schrittes
gehe: denn warum sollte die Wirkung der Ursache nicht
proportioniert sein? Auch waren mehrere Versuche dieser Meinung
günstig, wie denn z. B. Wasser eine geringere Refraktionskraft
und geringere Farbenerscheinung als das Glas bemerken läßt.

		 

60.

		Newton bestärkte sich in dieser Idee, welche aus seiner Theorie
unmittelbar folgte, durch einen Versuch, welcher beweisen sollte:
daß die Farbenerscheinung niemals anders aufgehoben werden könne,
als wenn durch eine entgegengesetzte Refraktion zugleich die
Wirkung der ersten Brechung aufgehoben würde.

		 

61.

		Es dauerte achtzig Jahre, bis man den Irrtum und die
Unzulänglichkeit des Versuches entdeckte, obgleich so [bookmark: page398] 398 viele
Gelehrte und gelehrte Gesellschaften in diesem Zeitraume
behaupteten: die Newtonischen Versuche wiederholt, richtig befunden
und sich von der Wahrheit seiner Sätze überzeugt zu haben. Endlich
kam man auf einem sehr sonderbaren Wege zur Entdeckung: daß die
Refraktionskraft mit der Kraft, die Farbenerscheinung darzustellen,
in keinem Verhältnis stehe, so daß ein paar Mittel einander an
Refraktionskraft gleich, an Kraft, die Farbenerscheinung zu
bewirken, ungleich sein könnten, daß der umgekehrte Fall eben so
gut stattfinden könne, daß man die Farbenerscheinung in einem
Mittel vermehren und vermindern könne, ohne daß die
Refraktionskraft in gleichem Grade verändert werde, daß man also
nicht, wie man bisher geglaubt, sobald man die Refraktionskraft
eines Mittels wisse, auch nun die Stärke der Farbenerscheinung nach
der bekannten Formel ausrechnen könne, sondern daß man erst, wenn
man durch Versuche sich mit der Refraktionskraft eines Mittels
bekannt gemacht, neue Versuche anzustellen habe, um zu erforschen,
welche Kraft die Farbenerscheinung mehr oder weniger darzustellen
das Mittel besitze, genug, daß die Farben darstellende Kraft als
von der Refraktionskraft unabhängig angesehen werden könne.

		 

62.

		Hier wird uns nun unsere gewohnte Art, Ränder durch Prismen zu
betrachten, sehr zustatten kommen: denn man beschaue zum Beispiel
durch ein Prisma von Flintglas, als welches die Farbenerscheinung
am heftigsten hervorbringt, einen weißen Kreis auf schwarzem
Grunde, und denselben gleich darauf, ohne den Ort zu verändern,
durch ein Prisma von gemeinem Glase von gleichen Graden: so wird er
im ersten Falle schon ganz mit Farben überdeckt sein, da in dem
zweiten die weiße Mitte noch deutlich zu erkennen ist.

		Die fünfte Bedingung der Farbenverbreiterung ist also oberwähnte
Eigenschaft der brechenden Mittel, welche von der
Refraktion, wo nicht unabhängig, doch außer allem Verhältnisse mit
ihr wirkt, eine Eigenschaft, die wir übrigens noch nicht näher
kennen. [bookmark: page399] 399

		 

63.

		Diese fünf Bedingungen, wodurch die Farbenerscheinung bei
Gelegenheit der Refraktion vermehrt wird, sind mir bisher bekannt
geworden. Wie wichtig es sei, sie genau zu kennen und zu
beobachten, wird uns erst bei der Anwendung recht deutlich
werden.

		Ich gehe nunmehr zu den Bedingungen über, unter welchen die
Farbenerscheinung vermindert wird.

		 

Drittes Kapitel

		Unter welchen Bedingungen

bei fortdauernder Begrenzung des Gegenstandes,

der Grad der Farbenerscheinungen vermindert wird

		64.

		Zuerst ist offenbar, daß man die fünf in dem vorigen Abschnitte
angezeigten Bedingungen der Vermehrung unserer Farbenerscheinung
nur stufenweise aufheben oder rückgängig machen dürfe, um auch die
Farbenerscheinungen auf eben dem Wege wieder zu vermindern, wie wir
sie vermehrt haben. So darf man also nur auf das brechende
parallele Mittel unter einem Winkel von mehreren Graden sehen, man
darf den Winkel des Prismas vermindern, man darf von der Dicke des
parallelen Mittels etwas hinwegnehmen, sich mit dem Prisma vorm
Auge dem Gegenstande nähern oder durch chemische Vermischung die
Kraft der Farbenerscheinung in dem Mittel schwächen; so wird
jederzeit unter übrigens gleichen Umständen der Grad der
Farbenerscheinung verringert zu bemerken sein. Es sind aber noch
einige Mittel übrig, den Grad der Farbenerscheinung zu verringern,
welche ich jedoch, um des Zusammenhangs willen und um mich nicht zu
wiederholen, erst in dem folgenden Abschnitt, zu welchem ich
sogleich übergehe, vorzutragen für rätlich finde. [bookmark: page400] 400

		 

Viertes Kapitel

		Unter welchen Bedingungen

bei fortdauernder Begrenzung des Gegenstandes,

der Grad der Farbenerscheinungen gänzlich aufgehoben wird

		65.

		Wir hatten uns in dem ersten Abschnitte überzeugt, daß
Refraktion an und für sich keine Farbenerscheinung hervorbringe,
wir hatten zu Anfange des zweiten Abschnitts dem Bilde, das wir
durch Refraktion betrachteten, schon entschiedene Grenzen gesetzt,
und fanden die Grenzen des weißen Kreises auf schwarzem Grunde noch
immer farblos, wenn wir das Auge senkrecht auf dessen Mittelpunkt
richteten. Wir werden uns also um so weniger verwundern, wenn uns
noch unter verschiedenen Umständen gelingt, die Farbenerscheinung
aufzuheben, ohne daß die Refraktion zugleich zessiere.

		 

66.

Dreiunddreißigster Versuch

		Man lege zwei spitzwinklige Prismen aufeinander und verschaffe
sich dadurch ein paralleles Mittel, man sehe durch solches nach dem
eingeschränkten Gegenstande, dergestalt, daß das Auge senkrecht auf
dem Diameter des Kreises stehe, und man wird die Ränder des Kreises
farblos erblicken.

		 

67.

		Man ziehe nun die beiden Keile auseinander und schaue durch
jeglichen besonders, so werden die Ränder nach den oben angeführten
Gesetzen gefärbt erscheinen.

		 

68.

Vierunddreißigster Versuch

		Schöbe man beide gleiche Keile abermals voreinander, so würde
die Farbenerscheinung wieder ganz aufgehoben werden; brächte man
aber einen Keil von gleicher Glasart, aber von geringerem Winkel,
hinter den ersten, so würde die Wirkung des ersten Keiles durch die
Wirkung des zweiten [bookmark: page401] 401 geschwächt, aber nicht aufgehoben. Die
Farbenerscheinung würde also nach dem Gesetze des stärkeren Prismas
sich zeigen, abgezogen die Wirkung, welche das schwächere Prisma
ausüben würde, wenn man allein durchschaute.

		 

69.

		Dieses Phänomen ließe sich auch, wenn die Refraktionskraft und
Farbenerscheinung gleichen Schrittes ginge, begreifen: denn wenn
ich dem Prisma abc ein anderes Prisma von einem geringeren
Winkel ace entgegensetzte, so ist es eben so viel, als wenn
ich nachher durch ein spitzwinkligeres Prisma hindurchsähe, wie die
verlängerten Linien aed und bcd ausweisen, indem eine
stärkere Refraktion in dem ersten als in dem andern Falle
stattfindet.

		 

70.

		Allein hier kann nun der Fall der fünften Bedingung eintreten,
daß z. B. die Glasart des kleineren Prisma ace eine
stärkere Kraft hat, die Farbenerscheinungen zu zeigen, als die
Glasart des großen abc; beide Mittel aber an
Refraktionskraft gleich sind. Hier bleibt also eine doppelte nicht
parallele Refraktion übrig, welche wir sonst mit einer sehr
lebhaften Farbenerscheinung verbunden fanden; allein wir sehen
diesmal, wenn wir durch diese in gehöriger Proportion
zusammengesetzte Mittel hindurch nach unserm gewöhnlichen Objekte
blicken, nicht die mindeste Farbenerscheinung an den Rändern, ob
wir gleich das Bild sehr stark von seinem Platze gerückt sehen. So
hilft uns also die fünfte Bedingung, die Farbenerscheinung zu
vermehren, welche wir oben kennenlernten, hier die
Farbenerscheinung gänzlich aufheben, bei Fällen, wo die Refraktion
noch ihre völlige Wirkung äußert.

		 

71.

		Es bleibt uns noch ein wichtiger Fall zu bemerken übrig, wo wir
die Entfernung des Prismas vom Gegenstande, welche uns oben als ein
vorzügliches Mittel, die Farbenerscheinung [bookmark: page402] 402 zu vermehren, bekannt
geworden, gebrauchen können, um die Farbenerscheinung bei
bestehender Refraktion gleichfalls völlig aufzuheben. Ich muß, um
auch hier deutlich zu werden, einiges schon mehrmals Beobachtete
abermals wiederholen.

		 

72.

		Es schaue ein Auge durch ein aus zwei Prismen zusammengesetztes
Parallelepipedum in a nach dem begrenzten Gegenstande in
d, so werden die Ränder farblos erscheinen, ein gleiches
wird sich zeigen, wenn Auge und Parallelepipedum sich nach b
und c bewegen.

		 

73.

		Es schaue das Auge durch das spitzwinklige Prisma in a
nach dem Gegenstande in d, so wird derselbe nach dem
bekannten Gesetz gefärbt erscheinen. Die gleiche Erscheinung,
jedoch proportionierlich schwächer, wird fortdauern, wenn Aug' und
Prisma sich dem Gegenstande nähern und nach b und c
hinrücken, wie oben umständlich ausgeführt worden ist.

		 

74.

		Sieht das Auge durch ein spitzwinklichtes Prisma, das in
entgegengesetzter Richtung aufgestellt ist, nach demselben
Gegenstande, so wird die Erscheinung umgekehrt, und gleichfalls in
a b und c in einer der Entfernung
proportionierten Breite gesehen werden.

		 

75.

Fünfunddreißigster Versuch

		Setzt man nun also zwischen das Prisma in a, wodurch das
Auge hindurchsieht, und den Gegenstand d ein Prisma von
gleichen Graden, aber in umgekehrter Richtung an den Ort b,
so daß das Auge nunmehr durch beide nach dem Gegenstande d
sieht, so wird das Auge die Ränder des Gegenstandes d nach
dem Gesetz des ihm nächsten Prismas, nur nicht verhältnismäßig
stark, zu seiner Entfernung erblicken: [bookmark: page403] 403 denn das widersprechende
Prisma in b vermindert die Wirkung des Prisma in a um
die Hälfte, weil die Entfernung bd die Hälfte der Entfernung
ad ist. Das Auge sieht also durch die Prismen in a
und b die Farbenerscheinung nicht stärker, als wenn das
Prisma a allein in b stünde, oder wenn sein Winkel
nur die Hälfte Grade enthielte.

		 

76.

Sechsunddreißigster Versuch

		Von diesem merkwürdigen Verhältnis der Entfernungen und der
Winkel untereinander überzeugen wir uns aufs vollkommenste, wenn
wir in b ein entgegengesetztes Prisma stellen, das den
doppelten Winkel des Prisma in a hat, und alsdann durch
beide nach dem Gegenstande schauen, man wird alsdenn die Ränder
desselben völlig farblos erblicken.

		 

77.

		Wird nun bei dem ersten und dritten Fall, wo nicht ganz, doch
zum größten Teil in dem Maße wie die Farbenerscheinung
verschwindet, auch die Refraktion aufgehoben, so bleibt doch in dem
fünften Falle die Refraktion wenigstens um die ganze Hälfte des
Prismas in b übrig, wenn auch die andere Hälfte durch die
entgegengesetzte Wirkung des Prismas in a aufgehoben würde,
und der Gegenstand in d wird von seinem Orte gerückt und
doch farblos erscheinen.

		 

78.

		Wir haben hier also den merkwürdigen Fall, daß wir durch zwei
Prismen von einerlei Glasart, wenn wir nur ihre Winkel und
ihre Entfernung vom Bilde proportionieren, eine starke Refraktion
beibehalten und die Farbenerscheinung doch aufheben können.

		 

79.

Siebenunddreißigster Versuch

		Daß man nun zu diesen einander in verschiedenen Entfernungen
entgegengesetzten Prismen von großen oder kleinen Winkeln auch
verschiedene Glasarten nehmen könne, [bookmark: page404] 404 um dieselbigen Effekte
hervorzubringen, sieht man deutlich ein. Gesetzt also, man hätte
eine Glasart, deren Farben zeigende Kraft noch einmal so groß wäre
als die einer andern Glasart: so könnte man in b ein Prisma
von gleichen Graden wie das in a umgekehrt hinstellen, und
der Gegenstand in d würde farblos erscheinen, es möchte von
Refraktion was da wolle übrig bleiben.

		 

80.

		Es folgt hieraus, daß man auf diesem Wege eine sehr bequeme Art
finde, zwei Glasarten gegeneinander zu messen, in wiefern ihre
Gewalt, die Farbenerscheinung zu verstärken, gegen einander
proportioniert sei: denn man darf nur ein spitzwinkliges Prisma in
a stellen und ein anderes von gleichem Winkel
entgegengesetzt zwischen a und d hin und her bewegen,
und auf der Linie cd, die in sehr genaue Maße eingeteilt
sein kann, den Punkt bemerken, wo die Farbenerscheinung gänzlich
zessiert, so wird sich alsdenn die Berechnung leicht anstellen
lassen, welchen Winkel das Prisma von der stärkern Glasart haben
müsse, um, unmittelbar mit dem Prisma von der schwächern Glasart
verbunden, den Gegenstand farblos darzustellen.

		 

81.

		Hat man sich nun einmal diese Erscheinungen und ihre Bedingungen
in ihrer natürlichen Folge vorzustellen gewöhnt, so wird man die
nutzbare Anwendung derselben in vielen Fällen nach und nach zu
entwickeln wissen, uns sei für diesmal genug, nur einen flüchtigen
Rückblick zu tun. Wir haben zuerst durch Erfahrungen dargetan, daß
Refraktion an und für sich keine Farbenerscheinung, und zwar in
subjektiven sowohl als in objektiven Fällen hervorbringe. Wir haben
sodann gefunden, daß eine Begrenzung des Bildes nötig sei, um unter
gewissen Umständen die Farbenerscheinung darzustellen. Wir haben
ferner die Bedingung aufgesucht, unter welcher sich die
Farbenerscheinung vermehrt, wir haben sie auf ihrem höchsten Grade
gesehen, wir sind ebenso wieder zurückgeschritten und haben sie
zuletzt [bookmark: page405] 405 völlig verschwinden sehen, ohne daß die
Beschränkung des Bildes aufgehoben oder die Refraktionskraft
vernichtet worden wäre.

		 

82.

		Nimmt man alles zusammen, so finden sich weit weniger Fälle, wo
Refraktion und Farbenerscheinung verbunden sind, als Fälle, in
welchen die Refraktion wirkt, ohne Farbenerscheinung zu zeigen.

		 

83.

		Von diesen subjektiven Versuchen, welche jeder Beobachter ohne
große Umstände wiederholen kann, gehen wir zu den objektiven über,
welche, ob sie gleich nichts weiter aussprechen, als was uns schon
bekannt ist, dennoch sorgfältig von uns durchzugehen sind. Wir
werden soviel als möglich die Vorrichtungen dazu gleichfalls
simplifizieren, um jeden Liebhaber instand zu setzen, sich durch
den Augenschein von der Wahrheit unseres Vortrags überzeugen zu
können.

		 

		Versuch

die Elemente der Farbenlehre

zu entdecken

		Arduum sane
est hoc negotium, in quo plura esse existimo, quae sub
occultioribus causis latent, quam quae sciuntur; pluraque quae
dubitationem quam quae cognitionem
pariant.     Aguilonius.

		Von weissen, schwarzen,
grauen Körpern und Flächen

		1.

		Es scheint nichts leichter zu sein, als sich deutlich zu machen,
was man eigentlich unter Weiß verstehe und sich darüber mit
andern zu vereinigen, und doch ist es [bookmark: page406] 406 außerordentlich schwer,
aus Ursachen, welche nur nach und nach entwickelt und erst am Ende
dieser kleinen Abhandlung völlig ins klare gesetzt werden können.
Ich erbitte mir eine parteilose Aufmerksamkeit für die Methode und
den Gang meines Vortrags.

		 

2.

		Wir nehmen zuerst einen durchsichtigen, farblosen Körper,
z. B. das Wasser, vor uns, und wir bemerken (die Refraktion
abgerechnet), daß wir durch eine gewisse Masse desselben die
Gegenstände ihrer Gestalt und Farbe nach deutlich erkennen; so daß
ein Körper auf seinem höchsten Grade der Durchsichtigkeit für das
Auge gleichsam kein Körper mehr ist und nur durch das Gefühl
entdeckt werden kann.

		 

3.

		Es gehe nun das reinste Wasser in seinen kleinsten Teilen in
Festigkeit und zugleich Undurchsichtigkeit über, und wir
werden sodann den Schnee haben, dessen Anhäufung uns die reinste
Fläche darstellt, welche uns nunmehr einen vollkommenen und
unzerstörlichen Begriff des Weißen gibt. Eben so verwandeln sich
durchsichtige Kristalle, zum Beispiel des Glauberischen
Wundersalzes, wenn ihnen ihr Kristallisationswasser entgeht, in ein
blendend weißes Pulver.

		 

4.

		Diese Körper gehen nun unter veränderten Umständen aus dem
weißen undurchsichtigen Zustande in den Zustand der farblosen
Durchsichtigkeit wieder zurück. So leiten wir die weißen Körper von
den durchsichtigen farblosen ab, wir führen sie zur
Durchsichtigkeit wieder zurück und diese unmittelbare
Verwandtschaft, diese Rückkehr in den durchsichtigen Zustand ist
aller unserer Aufmerksamkeit wert.

		 

5.

		Außer denen weißen Körpern, welche wir aus durchsichtigen
entstehen und wieder in solche übergehen sehen, gibt es [bookmark: page407] 407 ihrer viele,
welche in den weißen Zustand versetzt werden können; teils durch
Wasser, Licht und Luft, welche Operation wir Bleichen
nennen, wodurch alle Teile, die wir nur einigermaßen farbig nennen
können, aus ihnen ausgezogen und abgesondert werden; teils durch
heftig wirkende Mittel, wodurch eine ähnliche Operation vor sich
geht.

		 

6.

		Alle diese Wirkungen, wovon der Chemiker nähere Rechenschaft zu
geben hat, bringen einen Effekt hervor, der uns zugleich mit dem
Begriff vom Weißen den Begriff von unbedingter
Reinheit und Einfachheit eindrückt; so daß wir auch
im Sittlichen den Begriff von Weiß mit dem Begriff von Einfalt,
Unschuld, Reinheit verbunden haben.

		 

7.

		Das Weiße hat die größte Empfindlichkeit gegen das Licht,
eine Eigenschaft, welche von den Naturforschern genugsam bemerkt
und auf verschiedene Art bestimmt und ausgedruckt worden ist. Uns
sei genug hier anzuführen; daß eine weiße Fläche (worunter wir
künftig diejenige verstehen, welche dem frischgefallenen Schnee am
nächsten kommt) unter allen andern Flächen, sie mögen grau, schwarz
oder farbig sein, wenn solche neben ihr einem gleichen
Lichte ausgesetzt sind, die hellste ist, dergestalt, daß
ihr Eindruck auf das Auge in der finstersten Nacht noch sichtbar
bleibt oder doch am letzten verschwindet.

		 

8.

		Eine gleiche Empfindlichkeit hat das Weiße gegen alle Berührung
anderer abfärbender Körper, sie mögen schwarz, grau oder
sonst farbig sein. Der mindeste Strich, der mindeste Flecken wird
auf dem Weißen bemerkt. Alles, was nicht weiß ist, zeigt sich im
Augenblicke auf dem Weißen, und es bleibt also der Probierstein für
alle übrigen Farben und Schattierungen. [bookmark: page408] 408

		 

9.

		Wenn wir nun dagegen das Schwarze aufsuchen, so können
wir solches nicht wie das Weiße herleiten. Wir suchen und finden es
als einen festen Körper, und zwar am häufigsten als einen solchen,
mit dem eine Halbverbrennung vorgegangen. Die Kohle ist dieser
merkwürdige Körper, der uns diesen Begriff am strengsten
gewährt.

		 

10.

		Versetzen wir nun durch irgendeine chemische Operation einen
erst durchsichtigen Liquor in den Zustand, daß wir ihn schwarz
nennen, so finden wir, statt daß das Weiße in Durchsichtigkeit
überging, gerade die entgegengesetzte Eigenschaft. Man kann einen
schwarzen Liquor verfertigen, der nicht trüb, sondern in kleinen
Massen durchsichtig genug ist; aber er wird einen weißen
Gegenstand, den wir durch ihn anblicken, verdunkeln. Sobald die
Masse einigermaßen verstärkt wird, läßt er kein Bild, kein Licht
mehr hindurch.

		 

11.

		So ist auch die Eigenschaft einer schwarzen Fläche eine
gänzliche Unempfindlichkeit gegen das Licht.

		Ein schwarzer Körper macht zwar, um mit den Alten zu reden, so
gut die Grenze des Lichts, als ein anderer (terminat lucem). Die Lichtstrahlen kehren auch
von demselbigen in unser Auge zurück: denn wir sehen einen
schwarzen Körper so gut als einen andern. Wenn sie aber von einem
weißen Körper in der größten Energie zurückkehren, so kehren sie
von einem schwarzen mit der geringsten Energie zurück. So ist denn
auch ein schwarzer Körper unter allen denjenigen, die neben ihm
einem gleichen Lichte ausgesetzt werden, der dunkelste, und
der Eindruck desselben aufs Auge verschwindet bei sukzessiver
Verminderung des Lichtes am geschwindesten.

		 

12.

		Nehmen wir nun irgend zwei Körper, die wir für schwarz und weiß
erkennen, und mischen sie aufs feinste gerieben [bookmark: page409] 409 untereinander, so
nennen wir das daraus entstehende Pulver grau. Haben wir nun vorher
gesehen, daß Schwarz und Weiß die strengsten Gegensätze sind, die
wir vielleicht kennen, daß Schwarz und Weiß in ihrem höchsten und
reinsten Zustande gedacht und dargestellt werden können, so ist
offenbar, da wir nun den Zustand eines Körpers, der aus beiden
gemischt ist, Grau nennen, daß das Schwarze und das Weiße aus dem
Grauen gesondert werden, niemals aber aus dem Grauen
entstehen könne. Denn wenn z. B. die Kreide von dem
Magnet angezogen würde, so könnte man sie mit leichter Mühe von der
Kohle separieren, und beide Pulver würden nunmehr nebeneinander in
ihrer höchsten Reinheit sich befinden. Wenn ich eine graue Leinwand
auf die Bleiche bringe, so entsteht nicht das Weiße aus dem Grauen,
sondern die Leinwand wird weiß, wenn alle die fremden, feinen, dem
Pflanzenstoff anhängenden farbigen oder graulichen Teile durch
Wasser, Licht und Luft hinweggenommen und die leinenen Fäden in der
höchsten Reinheit dargestellt werden.

		 

13.

		Das Graue muß also die notwendige Eigenschaft haben, daß es
heller als Schwarz und dunkler als Weiß sei. Weiß und
Schwarz sind nicht die äußersten Enden eines Zustandes, den
wir Grau nennen, sondern Grau entsteht aus Vermischung oder
Verbindung jener beiden Gegensätze.

		 

14.

		Man vergleicht also billig das Weiße mit dem Lichte, weil es das
Hellste ist, was wir kennen, und das Schwarze mit der Finsternis,
weil uns nichts Dunkleres bekannt ist, das Graue mit dem Schatten,
der, solange keine völlige Beraubung des Lichts vorgeht, gewöhnlich
grau erscheint.

		 

15.

		Es ist hier der Ort zu bemerken: daß eine Verminderung des
Lichtes, welchem eine Fläche ausgesetzt ist oder eine [bookmark: page410] 410 Beschattung
derselben anzusehen ist, als würde die Fläche mehr oder weniger mit
einer schwarzen durchsichtigen Tusche überstrichen, daraus denn ein
Grau entsteht, wie wir es auch bei Zeichnungen nachahmen. Ein
weißes Papier, das im Schatten liegt, könnte gegen alles, was neben
ihm liegt, noch für weiß gelten; es ist aber in diesem Zustande
eigentlich grau und zeigt sich besonders als ein solches gegen ein
weißes Papier, das dem vollen Lichte ausgesetzt ist. Ein schwarzer
Körper, den man dem vollen Lichte aussetzt, wird eigentlich grau,
weil es einerlei ist, ob man ihm mehr Licht gibt oder ihn mit einem
weißen Körper vermischt. Das Weiße kann nie Schwarz, das Schwarze
nie Weiß werden; sind sie im Grauen vermischt, so muß dem Weißen
erst der schwarze Teil, dem Schwarzen der weiße Teil genommen
werden, alsdann sind beide wieder in ihrem reinen Zustande, und das
Graue hört auf zu sein, sowie der Knoten aufhört zu sein, wenn man
die beiden Enden des Bandes, aus denen er geknüpft war, wieder
voneinander löst.

		 

16.

		Schließlich bemerke ich, daß wir alle Körper und Pigmente,
welche entweder weiß, schwarz oder grau sind, farblos
nennen, weil sie uns nur das Helle und Dunkle, gleichsam
in abstracto durch
Anstrengen und Abspannen des Auges, ohne
Nebenbegriff, ohne ein Verhältnis gegeneinander, als das Verhältnis
des strengsten Gegensatzes und der gleichgültigsten
Vermischung darstellen. Weder Schwarz noch Weiß, für sich, noch
nebeneinander, noch in Vermischung, lassen dem Auge die mindeste
Spur jenes Reizes empfinden, welchen uns farbige Flächen gewähren;
so daß vielmehr eine Fläche, auf welcher wir Schwarz, Weiß und Grau
verbunden sehen, das Traurigste ist, was wir nur erblicken können.
Wir gehen nun zu den Körpern und Flächen über, welche wir
eigentlich farbig nennen. [bookmark: page411] 411

		 

Von farbigen Flächen

		17.

		Wir kennen nur zwei ganz reine Farben, welche, ohne einen
Nebeneindruck zu geben, ohne an etwas anders zu erinnern, von uns
wahrgenommen werden. Es sind

		Gelb und Blau.

		Sie stehen einander entgegen, wie alle uns bekannte
entgegengesetzte Dinge oder Eigenschaften. Die reine Existenz der
einen schließt die reine Existenz der andern völlig aus. Dennoch
haben sie eine Neigung gegeneinander, als zwei entgegengesetzte,
aber nicht widersprechende Wesen. Jede einzeln betrachtet, macht
einen bestimmten und höchst verschiedenen Effekt,
nebeneinandergestellt machen sie einen angenehmen Eindruck aufs
Auge, miteinander vermischt befriedigen sie den Blick. Diese
gemischte Farbe nennen wir

		Grün.

		Dieses Grün ist die Wirkung der beiden vermischten, aber nicht
vereinigten Farben, in vielen Fällen lassen sie sich sondern und
wieder zusammensetzen.

		 

18.

		Wir kehren zurück und betrachten die beiden Farben Gelb und Blau
abermals in ihrem reinen Zustande und finden, daß sie uns heller
und dunkler ohne Veränderung ihrer Eigenheit dargestellt werden
können. Wir nehmen zum Beispiel rein aufgelöstes Gummi Guttä und
streichen davon auf ein Papier. Sobald es getrocknet, überstreichen
wir einen Teil zum zweitenmal usf. und wir finden, daß je mehr
Farbeteile das Papier bedecken, je dunkler die Farbe wird. Eben
diesen Versuch machen wir mit feingeriebenem und diluiertem
Berlinerblau.

		 

19.

		Wir können zwar auch die helle Farbe dunkler erscheinen machen,
wenn wir das Papier vorher mit einer leichtern [bookmark: page412] 412 oder stärkern Tusche
überziehen und dann die Farbe darüber tragen; allein von der
Vermischung der Farben mit Schwarz und Weiß darf bei uns nicht die
Rede sein. Hier fragt sich's nur: sind die Farbenteile näher oder
entfernter beisammen, jedoch in völliger Reinheit? Die schönsten
Beispiele wird uns der Chemiker durch mehr oder weniger gesättigte
Tinkturen liefern.

		 

20.

		Auf obgemeldete Weise verstärken wir aber die Farbe nicht lange;
so finden wir, daß sie sich noch auf eine andre Art verändert, die
wir nicht bloß durch dunkler ausdrücken können. Das Blaue
nämlich sowohl als das Gelbe nehmen einen gewissen Schein an, der,
ohne daß die Farbe heller werde als vorher, sie lebhafter macht, ja
man möchte beinah sagen: sie ist wirksamer und doch dunkler. Wir
nennen diesen Effekt

		Rot.

		So ist ein reines trocknes Stück Gummi Guttä auf dem frischen
Bruch orangenfarb. Man lege es gegen ein Stück Siegellack, das wir
für schön Rot erkennen, und man wird wenig Unterschied sehen. Blut
mit Wasser vermischt erscheint uns gelb. Die Platina-Auflösung in
Königswasser, welche sehr verdünnt gelb erscheint, wird bei
mehrerer Sättigung mennigfarb. So schimmert das Berlinerblau, der
echte Indig, auf dem Bruch ins Violette. Ich besitze einen sehr
konzentrierten Indig, dessen Bereitung mir unbekannt ist, der in
seinem trocknen Zustande beinah ins Kupferrote fällt und das Wasser
mit dem schönsten reinsten Blau färbt.

		 

21.

		Rot nehmen wir also vorerst als keine eigene Farbe an, sondern
kennen es als eine Eigenschaft, welche dem Gelben und Blauen
zukommen kann. Rot steht weder dem Blauen noch dem Gelben entgegen;
es entsteht vielmehr aus ihnen; es ist ein Zustand, in den sie
versetzt werden können, und zwar wie wir hier vorläufig sehen,
durch Verdichtung und durch Aneinanderdrängung ihrer Teile.
[bookmark: page413] 413

		 

22.

		Man nehme nun das Gelbrote und das Blaurote, beides auf seiner
höchsten Stufe und Reinheit, man vermische beide, so wird eine
Farbe entstehen, welche alle andern an Pracht und zugleich an
Lieblichkeit übertrifft; es ist der

		Purpur,

		der so viele Nüancen haben kann, als es
Übergänge vom Gelbroten zum Blauroten gibt. Die Vermischung
geschieht am reinsten und vollkommensten bei prismatischen
Versuchen, die Chemie wird uns die Übergänge sehr interessant
zeigen.

		 

23.

		Wir kennen also nur folgende Farben und Verbindungen:

		und stellen dieses Schema in einem Farbenkreise
hier neben vor.

		 

24.

		Wir kennen, wie oben schon gesagt, keine Verdunkelung dieser
Farben durch Schwarz, welche immer zugleich eine Beschmutzung mit
sich führt und unnötig die Zahl der Abstufungen vermehrt.

		 

25.

		Wir enthalten uns gleichfalls der Vermischung mit Weiß, obgleich
diese unschuldiger ist und bei trockenen Pigmenten ohnegefähr das
wäre, was das Zugießen des Wassers bei farbigen Tinkturen
ist. [bookmark: page414] 414

		 

26.

		Jene oben angezeigte, in unserm Schema aufgestellte Farben
erkennen wir für die einzigen reinen, welche existieren können.
Sobald man verschränkte Vermischungen, zum Beispiel Purpur und
Grün, Blaurot und Gelb, Gelbrot und Blau vermischt, entstehen
alsobald schmutzige Farben. Der Maler bedient sich ihrer bei
Nachahmung natürlicher Gegenstände, der Färber bei Hervorbringung
der Modefarben.

		 

27.

		Wir haben aber noch auf einen merkwürdigen Umstand achtzugeben.
Sobald wir alle Farben des Schemas in einer gewissen
Proportion zusammenmischen, so entsteht eine Unfarbe daraus.
Man könnte dieses sich a priori sagen: denn da die Farben eben
dadurch Farben sind, daß sie besondere Kriteria haben, die unser
Auge unterscheidet, so folgt, daß sie in einer solchen Vermischung,
wo keines dieser Kriterien hervorsticht, eine Unfarbe
hervorbringen, welche auf ein weißes Papier gestrichen, uns völlig
den Begriff von Grau gibt, wie uns ein darneben gestrichener Fleck
von Tusche überzeugen kann.

		 

28.

		Alle Körper und Flächen nun, welche dergestalt mit einfachen
oder gemischten Farben erscheinen, haben die Eigenschaft gemein,
welche alle unsre Aufmerksamkeit verdient: daß sie dunkler als
Weiß und heller als Schwarz sind, und sich also von
dieser Seite mit dem Grauen vergleichen lassen.

		 

29.

		Dieses zeigt sich aufs deutlichste, wenn wir abermals zu den
durchsichtigen Körpern zurückkehren. Man nehme jedes reine Wasser
in einer gläsernen Flasche oder in einem Gefäße mit gläsernem
Boden; man vermische mit dem Wasser irgendeinen leicht
aufzulösenden farbigen Körper, so wird das daruntergelegte weiße
Papier uns zwar einen höchst anmutigen Eindruck machen, dabei aber
schon bei der geringsten Farberscheinung sogleich dunkler
als vorher [bookmark: page415] 415 aussehen. Wir können dieses Dunkle so weit
treiben, daß nach und nach durch mehrere Beimischung eines solchen
auflöslichen Farbenstoffes die Tinktur endlich völlig
undurchsichtig wird, und kaum einen Schein der unterliegenden
weißen Fläche oder eines andern Lichts durchläßt.

		 

30.

		Diese Annäherung an das Schwarze, an das Undurchsichtige, folgt
natürlich aus der Eigenschaft der Farbe, daß sie dunkler als
Weiß ist und daß sie durch Anhäufung ihrer Masse zur
Undurchsichtigkeit und zur Annäherung an das Schwarze kann gebracht
werden, obgleich eine Farbe als solche, wie sich aus Begriffen
derselben schon herleiten und durch Versuche dartun läßt, so wenig
Schwarz als Weiß werden kann.

		 

31.

		Da es von der höchsten Wichtigkeit ist, daß wir die Erfahrung,
alle farbigen Flächen seien dunkler als die weißen, die mit ihnen
einem gleichen Licht ausgesetzt sind, recht fassen; so bemerken wir
nur, was an einem andern Orte umständlicher auszuführen ist: daß
die reizende Energie, womit farbige Körper auf unsre Augen
wirken, mit der Helligkeit, womit das Weiße auf das Auge
wirkt, nicht zu verwechseln sei. Eine orangefarbige Fläche neben
einer weißen wirkt gewaltsamer auf das Auge als jene, nicht weil
sie heller ist, sondern weil sie einen eignen Reiz besitzt, da das
Weiße uns heller, aber nur gleichgültig erscheint. Von
verschiedenen Wirkungen der Farben auf die Augen und das Gemüt wird
besonders zu handeln sein.

		 

32.

		Man nehme zwei Flaschen von dem reinsten Glase, man gieße in
beide reines destilliertes Wasser, man bereite sich nach dem oben
angegebenen Schema farbige Tinkturen, die sich chemisch
nicht dekomponieren, sondern sich friedlich vermischen, man tröpfle
in eine von den Flaschen gleichviel von jeder hinein und man
beobachte das Phänomen, das entstehen wird. Das durchsichtige
Wasser wird gefärbt [bookmark: page416] 416 werden, wie die Liquoren hineinkommen, nach den
verschiedenen Mischungen wird die gemischte Farbe erscheinen, ja
man wird zuletzt ein unfärbiges Wasser unter verschiedenen
Proportionen der Liquoren hervorbringen können. Allein niemand wird
behaupten, daß dieses Wasser nun so hell sei, als das in der
Flasche, in welche keine farbige Liquoren eingetröpfelt worden. Was
hat man also getan? So lange man harmonische Tinkturen hineingoß,
hat man das Wasser gefärbt, und da man widersprechende
Farben hineinbrachte, hat man das Wasser beschmutzt; man hat
ihm eine Unfarbe mitgeteilt, man hat ihm aber von seiner
Hellung, und wenn ich so sagen darf, von seiner spezifischen
Durchsichtigkeit genommen. Dieses wird um so deutlicher, wenn die
Dose der Farben, welche man in das Wasser eintröpfelt, verstärkt
wird, wo man bald eine dunkelgraue oder bräunliche, in geringer
Masse schon undurchsichtige Tinktur erhalten wird. Man denke sich
nun dieses dergestalt gefärbte Wasser in Schnee verwandelt; so wird
man schwerlich behaupten, daß er so weiß als der natürliche werden
könne.

		 

33.

		Wir haben oben schon die Wirkung der Farbenmischung gesehen und
können auch nun hier daraus folgern und weitergehen. Alle Farben
zusammengemischt bringen eine Unfarbe hervor, die so temperiert
werden kann, daß sie uns den Eindruck von Grau, den Eindruck
eines farblosen Schattens macht, welcher nur immer dunkler wird, je
reiner man farbige Pigmente und in je verstärkterem
Grade man sie genommen.

		 

34.

		Diese Unfarbe aber muß jederzeit dunkler als Weiß und
heller als Schwarz sein: denn da jede einzelne Farbe eben diese
Eigenschaft mit dem Grauen gemein hat, so können sie, solche
untereinander gemischt, nicht verlieren, sondern sämtliche Farben,
welche die Eigenschaft eines Schattens haben, müssen, wenn durch
Vermischung die Kriterien aufgehoben werden, die Eigenschaft eines
farblosen [bookmark: page417] 417 Schattens annehmen. Dieses zeigt sich uns
unter jeder Bedingung, unter allen Umständen wahr.

		 

35.

		Man mag die Farben unsres Schemas als Pulver oder naß
durcheinandermischen; so werden sie, auf ein weißes Papier
gebracht, unter jedem Lichte dunkler erscheinen als das Papier; man
mag unser Schema auf ein Schwungrad anbringen und die Scheibe
nunmehr mit Gewalt umdrehen; so wird der vorher durch verschiedene
Farben sich auszeichnende Ring grau, dunkler als das Weiße
und heller als das Schwarze erscheinen. (Welches man am
deutlichsten sehen kann, wenn man die Mitte weiß läßt und einen
schwarzen Kranz außen um das Schema zieht.) So viele tausend Maler
haben ihre Paletten so oft geputzt und keinem ist es je gelungen,
noch wird ihm gelingen, durch die Vermischung aller Farben ein
reines Weiß hervorzubringen; viele tausend Färber haben oft alle
Arten von Farbenbrühen zusammengegossen, und niemals ist das
hineingetauchte Tuch weiß hervorgezogen worden. Ja, ich darf dreist
sagen, man erdenke sich Versuche, von welcher Art man wolle; so
wird man niemals imstande sein, aus farbigen Pigmenten ein weißes
Pigment zusammenzusetzen, das neben oder auf vollkommen reinem
Schnee oder Puder nicht grau oder bräunlich erschiene.

		 

Übergang zur Streitfrage

		36.

		Hier könnten wir die gegenwärtige Abhandlung schließen, weil uns
nichts übrig zu sein scheint, was in der Reihe dieser Darstellungen
noch weiter abginge, wenn uns nicht die Frage aufgeworfen werden
könnte: woher denn nur die Idee, ein weißes Pigment aus farbigen
Pigmenten zusammenzusetzen, ihren Ursprung genommen habe? Wir geben
davon folgende Rechenschaft.

		 

37.

		Newton glaubte aus den farbigen Phänomenen, welche wir bei der
Refraktion unter gewissen Bedingungen gewahr [bookmark: page418] 418 werden,
folgern zu müssen, daß das farblose Licht aus mehreren farbigen
Lichtern zusammengesetzt sei; er glaubte es beweisen zu können.
Seinem Scharfsinn blieb nicht verborgen, daß wenn dieses wahr sei,
auch wahr sein müsse, daß Weiß aus farbigen Pigmenten
zusammengesetzt werden könnte. Er sagt daher[bookmark: text13]F13:
»Die weiße und alle graue Farben zwischen Weiß und Schwarz
können aus Farben zusammengesetzt werden.«

		 

38.

		Wer meiner obigen Ausführung mit Aufmerksamkeit gefolgt ist,
wird sogleich einsehen, daß diese Proposition nicht rein und
richtig ausgesprochen ist. Denn es ist zwar der Erfahrung gemäß, es
kann durch viele Versuche dargestellt werden, daß aus Vermischung
aller Farben ein Grau hervorgebracht werden könne. Es ist auch
nichts natürlicher, als daß es von uns abhänge, dieses Grau so hell
zu machen, als es uns beliebt. Allein es folgt aus dem Begriff des
Grauen selbst, daß Grau niemals Weiß werden, daß Grau nicht mit dem
Weißen auf diese Art verglichen werden könne. Analysiert man jene
Proposition, so heißt sie: Das Weiße in seinem ganz reinen
Zustande, sowie im Zustande, wenn es mit Schwarz gemischt ist, kann
aus allen Farben zusammengesetzt werden. Das letzte leugnet
niemand, das erste ist unmöglich. Wir wollen nun sehen, was sein
Experiment beweist.

		 

39.

		Ehe Newton dasselbe vorträgt, präludiert er schon: daß alle
farbigen Pulver einen großen Teil des Lichtes, von dem sie
erleuchtet werden, in sich schlucken und auslöschen, er gibt davon
eine Ursache an, die er aus prismatischen Versuchen herleitet. Was
er daraus folgert, setze ich mit seinen eigenen Worten hierher.
»Deswegen ist nicht zu erwarten, daß aus der Vermischung solcher
Pulver eine helle und leuchtende Weiße entstehen könne, wie die
Weiße des Papiers ist, sondern eine dunkle und trübe
Weiße, wie aus der Vermischung des Lichts und der Finsternis,
oder aus Schwarz und [bookmark: page419] 419 Weiß entstehen mag: nämlich eine graue
oder dunkle Mittelfarbe, wie die Farbe der Nägel, der
Asche, der Steine, des Mörtels, des
Kotes und dergleichen, und eine solche
weißlich-dunkle Farbe habe ich aus farbigen,
untereinandergemischten Pulvern öfters hervorgebracht[bookmark: text14]F14

		Mayer de
affinitate colorum § 8.

		 

40.

		Man sieht aus diesen Worten ganz deutlich, daß er nichts anders
beweist, als was wir schon zugegeben haben, daß nämlich Grau aus
Mischung aller Farben entstehen könne. Denn wer sieht nicht, daß
das Wort Weiß hier ganz willkürlich gebraucht wird und
eigentlich ganz unnütz und überflüssig dasteht. Ja ich darf
kühnlich fragen, welchem Beobachter und Theoristen unsrer Zeit man
erlauben würde zu sagen: weiß wie Asche, Mörtel und
Kot?

		 

		41.

		Ich übergehe daher die Erzählung, wie Newton aus Mennige,
Grünspan, Bergblau und Karmin ein Kotweiß zusammengemischt hat. Ich
bemerke nur: daß die meisten dieser Pigmente, besonders trocken
gerieben, eine grauliche mehlige Eigenschaft an sich haben. Jeder,
der Lust hat, dergleichen Pigmente durcheinanderzureiben, wird es
gar leicht dahin bringen, sich ein Pulver zu verschaffen, das er
mit der Asche vergleichen kann.

		 

42.

		Da er nun also bis dahin nur den einen Teil seiner Proposition
bewiesen, daß nämlich Grau aus allen Farben zusammengesetzt werden
könne, welches aber in der Reihe seiner Demonstration von keiner
Bedeutung, von keinem Gewicht gewesen wäre, so muß er, da er Weiß
nicht aus den [bookmark: page420] 420 Farben zusammensetzen kann, wenigstens das
zusammengesetzte Grau weiß zu machen suchen. Dieses zu erreichen
nimmt er folgende Wendung. »Es können auch«, fährt er fort, »diese
dunklen oder graulichen Mittelfarben (hier ist das Wort weiß
weggelassen, da es doch in der Proposition steht, auch bisher immer
gebraucht worden; allein der Widerspruch wäre zu offenbar) aus Weiß
und Schwarz in verschiedenen Mischungen hervorgebracht werden, und
folglich sind sie von den wirklichen weißen nicht der Art der
Farbe nach, sondern nur im Grade der Hellung
verschieden, und damit sie gänzlich weiß werden, wird nichts weiter
erfordert, als daß ihr Licht vermehrt werde. Wenn nun also diese
Farben nur durch Vermehrung des Lichts zu einer vollkommenen
Weiße gebracht werden können, so folgt daraus, daß sie von
derselben Art seien, wie die besten Weißen, und von ihnen in
nichts unterschieden sind, als bloß in der Menge des Lichts.«

		 

43.

		Ich rufe eine unparteiische Kritik zur Beurteilung dieser
Wendung auf; hier ist Newton selbst genötigt, Schwarz und Weiß als
zwei entgegengesetzte Körper anzunehmen. Aus diesen mischt er ein
Grau zusammen, und dieses Grau will er wieder nur durch ein
verstärktes Licht zu Weiß machen. Wird er denn jemals auch durch
das verstärkteste Licht das Weiße, zum Beispiel die Kreide, wieder
so weiß machen als sie war, ehe sie mit dem Schwarzen, zum Beispiel
mit der Kohle, gemischt war, und fällt das Falsche dieser
Behauptung nicht gleich in die Augen, sobald das Grau aus mehr
Schwarz als Weiß gemischt ist? Wir wollen nun sehen, wie er auch
diese Assertion zu beweisen gedenkt.

		 

44.

		Er nimmt ein hellgraues Pulver und legt es in die Sonne,
legt nicht weit davon ein weißes Papier in den Schatten, vergleicht
beide miteinander, und da, besonders wenn man sie von ferne
betrachtet, beide einen gleichen Eindruck auf das Auge machen, so
folgert er daraus, das graue Pulver sei nun [bookmark: page421] 421 durch das vermehrte Licht
weiß geworden. Auch hier wird man ohne scharfsinnige Untersuchung
leicht bemerken, daß das hellgraue Pulver nicht dadurch weiß
geworden, daß man es dem Sonnenlichte ausgesetzt, sondern daß das
weiße Papier grau geworden, weil man es in den Schatten gelegt, und
daß man also hier eigentlich nur Grau und Grau vergleiche. Ich habe
oben jederzeit bemerkt und darauf bestanden, daß farbige und
farblose Körper, wenn man sie in Absicht auf Hell und Dunkel
vergleichen will, beide einem gleichen Grade von Hellung
ausgesetzt werden müssen. Und folgt nicht dieses aus der Natur der
Vergleichung selbst? Ja wo würde jemals etwas vergleichbar oder
meßbar sein, wenn man so verfahren wollte? Wenn ein Mann sich gegen
ein Kind bückt oder das Kind auf den Tisch hebt, wird nun gesagt
werden können: eins sei so groß als das andre? Heißt das messen,
wenn man die Kriterien des Unterschieds gegeneinander aufhebt?

		 

45.

		Ich artikuliere also hier wiederholt, daß die Newtonische
Proposition falsch und kaptiös gestellt, auch von ihm keinesweges
durch Experimente erwiesen worden, ja daß vielmehr seine
Experimente sowohl als seine dürren Worte beweisen: daß aus
farbigen Pigmenten ebenso wie aus Weiß und Schwarz nur ein Grau
zusammengesetzt werden könne, das mit dem reinen Weißen, wie es uns
sehr viele Körper darstellen, unter einerlei Hellung verglichen,
jederzeit dunkler als dasselbe erscheint, wie es unter eben dieser
Bedingung gegen Schwarz jederzeit heller erscheinen muß. Es gründet
sich diese Behauptung auf die Begriffe der Dinge selbst, mit denen
wir umgehen, auf mehrere übereinstimmende Erfahrungen. Sie fließt
aus einem, wie mir dünkt, ganz natürlichen Räsonnement her, und mir
bleibt weiter nichts übrig, als sie einer scharfen Prüfung zu
überlassen. [bookmark: page422] 422

		 

Rekapitulatio

		Von weißen, schwarzen, grauen Körpern und
Flächen

		
	Schwierigkeit, sich zu erklären und zu vereinigen, was man
unter Weiß verstehe.

	Der Vortrag fängt mit Betrachtung einiger Eigenschaften der
durchsichtigen farblosen Körper an.

	Ein solcher Körper, der in seinen kleinsten Teilen in
Undurchsichtigkeit übergeht, wird weiß.

	Ein solcher Körper kann wieder in den Zustand der farblosen
Durchsichtigkeit zurückgeführt werden.

	Viele Körper werden weiß, indem man sie bleicht.

	Alle weiße Körper geben uns einen Begriff von Reinheit
und Einfachheit.

	Das Weiße hat die größte Empfindlichkeit gegen das
Licht. Eine weiße Fläche ist die hellste unter allen, die
mit ihr einem gleichen Lichte ausgesetzt sind.

	Das Weiße ist gegen alle Berührung anderer abfärbender
Körper sehr empfindlich.

	Das Schwarze kann nicht wie das Weiße hergeleitet
werden. Es wird uns als ein fester undurchsichtiger Körper
bekannt.

	Ein schwarzer klarer Liquor ist in geringer Masse
undurchsichtig.

	Eine schwarze Fläche ist die unempfindlichste gegen das
Licht, und die dunkelste aller, die neben ihr einer
gleichen Hellung ausgesetzt werden.

	Aus dem Schwarzen und Weißen entsteht das Graue.

	Das Graue hat die Eigenschaft, heller als Schwarz
und dunkler als Weiß zu sein.

	Man vergleicht das Weiße mit dem Lichte, das Schwarze
mit der Finsternis und das Graue mit dem
Schatten.

	Wenn man eine weiße Fläche in den Schatten legt oder sie
mehr oder weniger mit Tusche überstreicht, bringt man
einerlei Effekt hervor; sie scheint oder wird dadurch
grau.

	Alle Körper und Pigmente, welche schwarz, weiß oder grau sind,
werden farblos genannt. [bookmark: page423]
423



		 

Von farbigen Flächen

		
	Wir kennen nur zwei Grundfarben, Gelb
und Blau, aus ihrer Mischung entsteht Grün.

	Jene beiden Farben können durch Aneinanderdrängen ihrer
Teile dunkler gemacht werden.

	Von Vermischung mit Schwarz oder Weiß darf
hier die Rede nicht sein.

	Blau und Gelb verstärkt, werden beide Rot.

	Rot wird vorerst als keine eigne Farbe angenommen.

	Das Gelbrot und Blaurot vermischt, bringt
Purpur hervor.

	Schema der Farben, ihrer Abstufungen, Übergänge und
Verbindungen.

	Verdunkelung der Farben durch Schwarz wird abermals
widerraten.

	Gleichfalls Vermischung derselben mit Weiß.

	Verschränkte Vermischungen bringen schmutzige
Farben hervor.

	Alle Farben in einer gewissen Proportion
vermischt, bringen eine Unfarbe hervor.

	Alle Farben haben die Eigenschaft, daß sie
dunkler als Weiß und heller als Schwarz
sind.

	Durchsichtige farbige Liquoren machen ein farbloses
Wasser immer dunkler.

	Nähern sich bei mehrerer Sättigung der
Undurchsichtigkeit, daher dem Schwarzen.

	Die reizende Energie, womit die Farben auf unsere Augen
wirken, ist wohl von der gleichgültigen Helligkeit des
Weißen zu unterscheiden.

	Die Eigenschaft der Farben, dunkler als Weiß und
heller als Schwarz zu sein, kommt natürlich auch der
Unfarbe zu, welche aus Mischung aller Farben entsteht.

	Sie macht daher den Eindruck von Grau.

	Dieses zeigt sich uns unter jeder Bedingung wahr.

	Verschiedene Beispiele. [bookmark: page424]
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Übergang zur Streitfrage

		
	Frage, woher die Idee, ein weißes Pigment aus
farbigen Pigmenten zusammenzusetzen, ihren Ursprung genommen
habe?

	Newton bemerkt, daß wenn ein weißes Licht aus farbigen Lichtern
zusammengesetzt sein sollte, auch ein weißes Pigment aus farbigen
Pigmenten entstehen müsse. Er bejaht diese Proposition in dem Gang
seiner Demonstrationen.

	Das Unreine und Unrichtige dieser Proposition folgt aus der
umständlichen Ausführung, die wir bisher geliefert.

	Wie Newton bei seinem Versuche präludiert. Er gesteht selbst,
nur ein Kotweiß hervorgebracht zu haben.

	Das Wort Weiß ist also ganz willkürlich gebraucht
und steht unnütz sowohl in der Proposition als in der
Ausführung.

	Bemerkung der Pigmente, aus welchen Newton ein
aschgraues Pulver hervorbringt.

	Er nimmt nun die Wendung, durch vermehrtes Licht
ein hellgraues Pulver heller erscheinen zu machen, und
behauptet: das beste Weiß sei vom Grauen nicht der
Art nach unterschieden.

	Eine unparteiische Kritik wird zur Beurteilung dieser Wendung
aufgefordert, und der Hauptpunkt, worauf die Entscheidung beruht,
nochmals eingeschärft.

	Er sucht seine Assertion dadurch zu beweisen, indem er
ein hellgraues Pulver in die Sonne legt und solches mit
einem weißen, aber im Schatten gelegenen Papier
vergleicht. Heißt das messen, wenn man die Kriterien
des Unterschieds gegeneinander aufhebt?

	Artikulierte Wiederholung der diesseitigen Behauptungen.
[bookmark: page425] 425



		 

			[bookmark: foot13]Opt. Prop. V. Theorem IV. Libr. I. Part. II.
	[bookmark: foot14]Hoc certum est, quicquid
in contrariam sententiam afferat Newtonus, colorum rubri, flavi et
coerulei mixtione nec lucem nec colorem generari album, sed omnis
generis fuscos, badios, rufos, glaucos, cinereos; prout plus ex uno
quam ex altero simplicium participant.


		Grundversuche über Farbenerscheinungen
bei der Refraktion

		Da ich an einem andern Orte umständlich gezeigt, daß Refraktion
an und für sich keine Farbenerscheinung hervorbringe, sondern daß
sich zu derselben noch eine Beschränkung des Lichtstrahls
bei objektiven, des Bildes aber bei subjektiven Versuchen
gesellen müsse, so will es Zeit sein, daß ich nunmehr die Resultate
zusammenfasse und die wenigen Phänomene vorlege, auf welche sich
alle übrigen reduzieren lassen.

		 

1.

		Man denke sich zuerst einen durch eine runde Öffnung in eine
dunkle Kammer fallenden beschränkten Sonnenstrahl, wie selbiger von
einer weißen Tafel aufgefangen wird, wodurch denn eine helle
Kreisfläche auf einem dunklen Grunde entsteht. Die erste Figur
bezeichnet den Durchschnitt, der Buchstabe [a] die Kreisfläche auf
der Tafel.

		 

2.

		Diese oder eine jede andere weiße, auf einen dunkeln Grund
gebrachte Kreisfläche wird von dem Auge unter gewissen Winkeln
gesehen, wie Fig. 2 andeuten mag.

		 

3.

		Die Größe dieser Kreisfläche kann an der Wand oder im Auge auf
zweierlei Weise durch Refraktion verändert werden, entweder daß
dieselbe zusammengezogen und verkleinert, oder ausgedehnt und
erweitert werde.

		 

4.

		Wird der Kreis zusammengezogen, so erscheint das Phänomen [b],
und der Rand ist jederzeit gelb eingefaßt. Wird der [bookmark: page426] 426 Kreis
ausgedehnt, so stellt sich uns das Phänomen [c] dar, jedesmal ist
der Rand blau eingefaßt.

		 

5.

		Wenn man mit einer erhabenen Linse den einfallenden Sonnenstrahl
auffängt, so werden die parallelen Strahlen alle nach einem
Brennpunkte zu gebogen; bewegt man eine weiße Tafel vom Brennpunkte
nach der Linse zu, so werden die Lichtkreise sämtlich mit einem
gelben Rande umgeben sein. In der dritten Figur zeigen uns die
schwarzen Striche, welche durch die Linse gehen, den Weg der
Sonnenstrahlen vor der Refraktion; die roten aber ihr
Zusammenneigen nach derselben.

		 

6.

		Will man nun aber im Auge einen an der Wand befindlichen Kreis
zusammengezogen und mit einem gelben Rande gefärbt sehen, so ist
natürlich, daß man ein konkaves Glas dazu anwenden müsse. Die
vierte Figur zeigt uns erst mit schwarzen Linien den Winkel, unter
dem wir einen Gegenstand an der Wand vor der Refraktion sehen; die
roten Linien zeigen, wie er sich durch die Refraktion
zusammenzieht, wodurch also das Phänomen [b] im Auge entstehen
muß.

		 

7.

		Bringen wir nunmehr, wie die fünfte Figur zeigt, ein konkaves
Glas vor den einfallenden Sonnenstrahl, so werden die Ränder
desselben, wie hier die roten Linien abermals zeigen, auseinander
getrieben, und das auf der Tafel vergrößerte Bild [c] erscheint nun
mit einem blauen Rande eingefaßt.

		 

8.

		Wollen wir hingegen im Auge einen weißen Kreis mit einem blauen
Rande eingefaßt sehen, so müssen wir ein konvexes Glas zwischen
dasselbe und das Bild bringen. Der weiße Kreis wird dadurch
vergrößert, erweitert, wie die roten [bookmark: page427] 427 Linien der sechsten Figur
zeigen, und wir werden das Phänomen [c] erblicken.

		 

9.

		Dieses sind die Erfahrungen, auf welche alle übrigen, die wir
bei der Refraktion gewahr werden, sich zurückführen lassen, es sind
die Grundversuche, von denen man ausgehen muß, um nach und nach die
übrigen zu entwickeln, welche uns sonst nur verwirren.

		 

10.

		Wir haben die Ursache gesehen, warum bei demselbigen Glase das
Phänomen im Auge (subjektiv) auf eine andere Weise gefärbt
erscheint als das Phänomen, das das Sonnenlicht an die Wand wirft
(objektiv); sie liegt darinne, daß nach der Natur des Lichts und
des Sehens einerlei Phänomene durch entgegengesetzt gebildete
Mittel hervorgebracht werden.

		 

11.

		Gehn wir nun zu parallelen und winklicht gebildeten Mitteln
über, so werden wir abermals dieselbigen Gesetze wirksam
finden.

		 

12.

		Sieht das Auge durch ein paralleles Mittel Fig. 7 nach dem
weißen Kreise auf dem dunkeln Grund, so ist es eben, als wenn
dasselbe durch ein Vergrößerungsglas sähe. Der Gegenstand wird
näher geruckt, dehnt sich aus und es erscheint also das Phänomen
[c] mit einem blauen Rande eingefaßt. (Hierzu gehört eine gewisse
Dicke des Mittels und eine gewisse Entfernung des Auges, wie
anderwärts ausgeführt wird.)

		 

13.

		Die Lichtstrahlen, mit einem parallelen Mittel senkrecht
aufgefangen, werden hinter demselben, weil sie sich weder ausdehnen
noch zusammenziehen, kein farbiges Phänomen hervorbringen; läßt man
aber einen eingeschränkten Lichtstrahl schief auf ein paralleles
Mittel fallen, so zeigen die [bookmark: page428]
428 roten Linien der achten Figur, daß das
Bild an der Wand höher erscheinen muß, als es vor der Refraktion
fiel. Dieses hinaufgerückte Bild bringt das Phänomen [d] hervor,
und zwar aus den uns schon bekannten Ursachen. Der obere Rand muß
blau sein, weil das helle Bild dort nach dem Dunkeln zu geruckt und
also gleichsam erweitert wird. Der untere Rand muß gelb sein, weil
hier der Rand des Bildes nach dem Hellen zu geruckt und also
gleichsam verengt wird.

		 

14.

		Sehen wir aber durch ein paralleles Mittel schief nach dem
bekannten weißen Kreise, Fig. 9, so erscheint uns das Bild
heruntergeruckt, wie die punktierten roten Linien zeigen, indem die
Strahlen, die von den Rändern kommen, den Weg nehmen, der durch die
roten Linien ausgedrückt ist. Hier wird also das Phänomen [e] in
unserm Auge entstehen, der obere Rand wird gelb erscheinen, weil er
nach dem Lichte zu gerückt und gleichsam zusammengezogen ist; der
untere erscheint blau, weil er nach dem Dunkeln zu rückt und
gleichsam ausgedehnt ist.

		 

15.

		Eben so verhalten sich die Phänomene, welche durch die
eigentlich sogenannten Prismen hervorgebracht werden, welche ich
nur kürzlich durchführe.

		 

16.

		Ein Prisma, den brechenden Winkel unter sich gekehrt,
Fig. 10, das den beschränkten Sonnenstrahl auffängt, lenkt den
Strahl in die Höhe und bringt das Phänomen [d] hervor.

		 

17.

		Sieht hingegen ein Auge, Fig. 11, durch ein Prisma gleichfalls
den brechenden Winkel unter sich gekehrt, so wird das Bild
heruntergerückt, und das Phänomen [e] erscheint im Auge. [bookmark: page429] 429

		 

18.

		Fängt man mit dem Prisma, den spitzen Winkel über sich gekehrt,
Fig. 12, den Sonnenstrahl auf, so wird er heruntergelenkt, und
das Phänomen [e] erscheint; sieht man dagegen durch ein Prisma in
gleicher Richtung, Fig. 13, nach dem weißen Gegenstande auf
einem dunkeln Grunde, so wird er hinaufgerückt werden, und das
Phänomen [d] sich im Auge präsentieren.

		 

19.

		Diese Versuche liegen allen übrigen zum Grunde; diese wenigen
Phänomene sind's, woraus alle die übrigen sich entwickeln
lassen.

		Es ist kein so kompliziertes Phänomen, das sich nicht leicht und
bequem auf diese ersten Grunderfahrungen zurückführen lasse. Es
versteht sich von selbst, daß es noch mühsam genug ist, um von hier
an methodisch fortzuschreiten und aus diesen Phänomenen alle übrige
abzuleiten, daß durch Nebenumstände manche neue Bestimmung
herbeigeführt werde und was bei so einer Arbeit alles noch mehr
vorkommen mag. So viel wird aber leicht jeder sehen, daß hier nicht
von einer Theorie die Rede sei, welche aus wenigen Versuchen erst
festgesetzt wird, um derselben nachher alle und jede
Erfahrungen zu akkommodieren, sondern daß hier bloß einfache
unerklärte Grundversuche da stehen, an welche sich alle übrige
Erfahrungen leicht anschließen können, wodurch eine Sammlung
derselben, zum Behuf einer Theorie (wenn anders eine möglich ist)
nunmehr durch Fleiß und Methode aufgestellt werden kann. [bookmark: page430] 430

		 

		Blendendes Bild

		1. Versuch auf die Tafel zu sehen.

		Minute 1. eröff[net] 5 Sek., geschl[ossen] 18
Purpur 47 blau

		Minute 2. eröff[net] 5 Sek., geschl[ossen] 36
schwarz 0 verschwunden

		 

2. Versuch auf die Tafel zu sehen.

		Minute 1. er[öffnet 5 Sek.], geschlossen 18
Purpur 47 blau

		Minute 2.er[öffnet 5 Sek.], geschlossen 35
schwarz 0 scheint verschw[unden]

		Minute 3. er[öffnet 5 Sek.], geschlossen

		das Auge auf und zugeschlossen

		4.

		5.

		6.

		7. Minute 1. er[öffnet 5 Sek.], geschlossen
0

		 

3. Versuch das Auge geschlossen.

		Min[ute] 1 erö[ffnet 5 Sek] geschl[ossen] 20
Purpur 47 blau

		Min[ute] 2 eröff[net 5 Sek] geschl[ossen]
ungewisses Ende.

		Ich sah auf das Blendende Bild 5 Sek. Ich schloß den Schieber
und erblickte das Phänomen; bis dieses völlig rot ward verliefen 18
Sek.

		Bis es blau ward 47 Sek.

		Alsdann, bis es völlig dunkel und farblos erschien, 35 Sek.

		 

Erster Versuch

		Er ward in einer dunkeln Kammer angestellt, welche nicht ganz
verfinstert war, sondern in welcher man die Gegenstände, besonders
eine weiß aufgestellte Tafel, noch deutlich unterscheiden konnte.
Ich ließ durch die Öffnung des Ladens auf ein horizontal liegendes
weißes Papier das Sonnenlicht fallen, der erleuchtete Raum war
ohngefähr drei Zoll lang und zwei breit, der Versuch wurde
dergestalt angestellt, daß ein Gehülfe die Sekunden zählte. Nach
eröffnetem Schieber sah ich fünf Sekunden starr auf den
erleuchteten Raum, schloß darauf den Schieber und sah gleichfalls
starr auf die weiße Tafel. Es erschien mir sogleich daselbst das
Spektrum, und zwar weiß, mit einem [bookmark: page431] 431 purpurfarbenen Rande
eingefaßt. Dieser verbreitete sich immer hineinwärts und in
dreizehn Sekunden erschien das ganze Bild purpurfarb, welches
sogleich mit einem blauen Rand eingefaßt wurde. Es dauerte
neunundzwanzig Sekunden, bis der blaue Rand die Purpurfarbe völlig
vertrieben hatte, die blaue Ellipse ward sogleich mit einem
schwarzen Rande eingefaßt, es dauerte achtundvierzig Sekunden bis
dieser schwarze Rand die ganze Ellipse einnahm, sodann
fünfundachtzig bis auch diese schwarze Ellipse mir gänzlich
verschwunden schien.

		 

Zweiter Versuch

		Ich wiederholte den vorigen, und er traf bis auf eine kleine
Differenz mit ihm zusammen. Allein da in der zweiten Minute das
schwarze Spektrum auf der Tafel wieder beinah verschwunden war,
schloß ich das Auge und sah alsdann ein helles jedoch farbloses
Spektrum mir vorschweben. So bald dieses schwach zu werden anfing,
öffnete ich das Auge und sah nach der weißen Tafel, da mir denn das
schwarze Spektrum abermals deutlich erschien. So bald dieses wieder
matt wurde, schloß ich das Auge wieder und erblickte abermals das
helle Spektrum, und ich wechselte so lange, bis mir endlich weder
bei zugeschlossenem und eröffnetem Auge wenig mehr sichtbar war. Es
geschahe dieses am Ende der siebenten Minute vom völligen Anfange
des Versuchs an gerechnet, oder fünf Minuten fünfundzwanzig
Sekunden von der Zeit an, da mir das Spektrum schwarz erschienen
war.

		 

Dritter Versuch

		Ich sah abermals fünf Sekunden auf den hellen Raum, schloß
alsdenn das Auge und sah, [daß] das Spektrum wie bei dem vorigen
Versuche abermals in funfzehn Sekunden purpur und von da in
siebenundzwanzig Sekunden blau ward. Der Übergang vom Blauen ins
Schwarze sowie der Moment des Verschwindens der Erscheinung
war nicht gewiß zu bemerken. [bookmark: page432]
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Vierter Versuch

		Ich machte die dunkle Kammer etwas helle, so daß die weiße
Tafel, auf die ich zu sehen gewohnt war, mehr Licht von sich gab
und wiederholte den Versuch, und zwar dergestalt: ich sah abermals
nach eröffnetem Schieber den hellen Raum fünf Sekunden starr an,
schloß darauf das Auge und sah das ins Purpurfarbene übergehende
Spektrum wie bei dem vorigen Versuche; sobald ich aber das Auge
öffnete und nach der erhellten weißen Tafel hinsah, erblickte ich
ein grünes Spektrum auf derselben. Ich schloß das Auge und sah das
purpurfarbene Spektrum nach und nach ins Blaue übergehen. Wenn ich
das Auge öffnete und nach der Tafel zu sah, erblickte ich das
Spektrum schmutzig gelb, das nach und nach ins Bräunliche überging.
Bei diesem Versuch war auf die Dauer keine Rücksicht genommen
worden.

		 

		Der Descartische Versuch

mit der Glaskugel

		Man hänge eine Glaskugel [bccb] in die Sonne auf, so
werden die Strahlen derselben dergestalt auffallen, daß diejenigen,
die nach den punktierten Linien [ab] gehn, nicht in das Glas
gehn, sondern zurückgeworfen werden; diejenigen aber, welche nach
den ausgezognen Linien [ab] auffallen, werden, nebst allen
denen, die zwischen ihnen liegen, nach dem Grunde der Kugel
[cc] gebrochen, auf welchem sie eine helle Fläche [d]
bilden, welche mit einem farbigen Kreise, der gelb und nach außen
gelbrot erscheint, eingefaßt ist, innerhalb dessen man auch einen
schwachen blaulicht und violetten Kreis entdecken kann, wie schon
anderwärts bei der Lehre von den konvexen Gläsern ausgeführt
ist.

		Befindet sich ein Auge in [f], so sieht es den Kreis noch
ganz deutlich, zieht es sich weiter nach [g] zu, so wird der
Kreis immer schmäler, die Ränder fangen an sich zu berühren, und es
entsteht ein grünlicher Schein, der aber bald verschwindet, es
erscheint ein gelber Punkt, der aber bald rot wird, und bei
weiterem Zurücken nach [x] [bookmark: page433] 433 verschwindet. Rückt das
Auge in gerader Linie von [g] nach [y] zu, so wird es
in einer sehr großen Entfernung [y] noch immer den roten
Punkt erblicken, und eben so, wenn es sich nur im mindesten nach
[z] bewegt, den Punkt gelb, grün und blaulicht sehen.

		[image: Zeichnung Goethe]

		Wir kehren zur Kugel zurück und bemerken an ihr, daß der Zirkel
[d] durch Zurückstrahlung einen andern Zirkel [i] an
der entgegengesetzten Seite der Kugel hervorbringt, das Auge in
[f], wenn es sich aufwärts wendet, kann ihn in seinem ganzen
Umfange bemerken, dem Auge in [g] verschwindet er, wenn es
sich aber in [h] befindet, so sieht das Auge ihn auch in
seinem zusammengezognen Zustand, nur sind die Farben schwächer,
weil er durch Zurückstrahlung entsteht. Das letzte, was erscheint,
ist dasselbe Rot des untern Zirkels und keineswegs ein Violett.
Nunmehr läßt sich die Beobachtung mit der Cartesianischen
vergleichen.
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