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П Р Е Д И С Л О В І Е . 

Физіологію органовъ чувствъ я издаю отдѣльно 
отъ прочихъ главъ частной физіологіи нервной си-
стемы по слѣдующей причинѣ. В ъ прежнихъ отдѣ-
лахъ мнѣ приходилось группировать явленія по 
началу, не принятому еще никѣмъ изъ составите-
лей физіологичесішхъ учебниковъ, оттого сочиненіе 
было вовсе лишено компилятивнаго характера. Те-
перь же мнѣ не приходится болѣе измѣнять обще-
принятою плана изложенія предмета, такъ какъ онъ 
вполнѣ цѣлесообразенъ, оттого трудъ мой по не-
обходимости дѣлается часто компиляторными "Въ 
виду этого послѣдняго обстоятельства я считалъ бы 
себя вправѣ иередъ русской медицинской публикой 
закончить свою физіологію нервной системы просто 
переводомъ какого-нибудь вполнѣ удовлетворитель-
н а я иностраннаго сочиненія объ органахъ чувствъ 
(потери отъ этого для публики не было бы, потому 
что компиляціи вообще не говорятъ ничего новаго); 
но таковаго къ сожалѣнію не имѣется. Поэтому я при-
нужденъ былъ заняться передѣлкой единственнаго 



сочиненія по нашему предмету, наиболѣе удовлет-
воряющаго современнымъ требованіямъ—передѣл-
кой „анатоміи и физіолопи органовъ чувствъ А . Фика". 
В ъ издаваемой ныиѣ физіологіи глаза, мѣста изъ 
Фика, которыя могли быть 'оставлены безъ пере-
дѣлки, просто переведены; a оказавшіяся необхо-
димыми дополненія взяты мною преимущественно 
изъ „Физіологической оптики" Гельмгольтца и со- , 
чиненія Дои дер са „объ аномаліяхъ преломляющаго 
и приспособляющего снарядовъ глаза." Всѣ новѣй-
піія изслѣдованія, появившіяся со времени выхода 
книги Фика, разумѣется тоже приняты во вни-
маніе. 

Изъ осталышхъ оргаповъ чувствъ, которые со-
ставятъ 2-й выпускъ, органъ осязанія будетъ на-
писанъ исключительно мною. 

И. Сѣченовъ. 

С. ІІетербургъ, 12 февраля 1867. 
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I • § 1 . В ъ ряду нервныхъ явленій чрезвычайно часто <мщм ха-
„ . у .. равтерцоти-

встрѣчаются случаи, гдѣ раздраженіе, дѣиствуя на нервную к а о р г а и о и > 

систему извнѣ , даетъ непосредственно за этимъ сознательное , ,увствті-
оіцущеніе и уже затѣмъ ведетъ окончательно къ какому ни-
будь движеиію. Таковъ напр. случай нормальнаго выведенія 
мочи и кала, елучай рвоты отъ раздраженія слизистой обо-
лочки въ задней части рта, эффектъ щипанія кожи у нор-
мальнаго животнаго и пр. В о всѣхъ этихъ актахъ общаго 
то, что каждое данное ощущеніе, съ свойственными ему х а -
рактерами, производится раздраженіемъ только опредѣленныхъ 
мѣсгъ тѣла и что въ результата внѣшняго раздраженія, т. е. 
движеніе, замѣгаивается въ болѣе или меиѣе рѣзкой степени 
дѣйствіѳ воли. Между ними есть однако и существенная раз-
ница: въ нѣкоторыхъ изъ приведенныхъ нриыѣровъ ощуіце-
нія, въ свонхъ основныхъ чертахъ, не зависятъ отъ природы*" 
произведшаго ихъ раздражителя, a другія происходят?» на-
оборотъ только при извѣстной формѣ раздраженія. — Т а к ъ , 
ошущсніѳ боли, позывъ на выведеніе мочи и кала ложно 
вызвать дѣрствіемъ н а . соотвѣтствующія чувствуюіція поверх-
ности любаго изъ общихъ нервныхъ раздражителей — элек-
тричествомъ, механическимъ насиліемъ, химическими дѣяте-
лями и пр.; а сладострастныя ощущенія и чувство тошноты— 
только лѳгкимъ механическимъ раздраженіемъ слизистой обо-
лочки рта и пол<ірыхъ оргаповъ. 



К ъ этимъ двумъ категоріямъ нервныхъ. актовъ, и осо-
бенно къ іюслѣдней изъ нихъ, чрезвычайно близко нодходитъ 
группа явленій, вытекающая изъ дѣятелыюсти такъ назы-
ваемыхъ органовъ чуветвъ, т . е. . изъ дѣятельноети обоня-. 
тельнаго, зрителыіаго, вкусоваго, слуховаго и осязательнаго 
анпаратовъ. 

Родство этихъ новыхъ явленій съ приведенными выше 
доказывается тождествомъ составляю щихъ ихъ моментовъ: въ 
обоихъ случаяхъ нервные акты начинаются вліяніемъ внѣш-
няго раздраженія на онредѣлѳнныя мѣста чуветвующихъ по-
верхностей тѣла ; и таиъ и здѣсь возбужденіе родитъ созна-
тельное ощущеніе съ опредѣленНымъ характеромъ; въ обоихъ 
случаяхъ ощущенія вызываютъ къ дѣятельности волю и вы-
ражаются извнѣ движеніемъ в ъ сферѣ подчиненныхъ послѣд-
ней органовъ * ) . Чтобы убѣдиться в ъ этояъ, достаточно 
будетъ вспомнить, что у животнаго всѣ такъ называемый 
сознательно-нроизвольныя движенія вызываются в ъ огромномъ 
болынинствѣ случаевъ вліянінми внѣшняго міра на органы 
чуветвъ. 

Не смотря на это общее сходство обоихъ родовъ явле-
ній, между ними есть однако и большая разница. — Органы 
чуветвъ возбуждаются нормально не тѣми дѣятелями, которые 
ноеятъ названіе общихъ нервныхъ раздражителей, а совер-
шенно особенными вліяиіями, вовее -неспособными возбуждать 
къ дѣятельности нервные стволы — зрительный- йішаратъ 
свѣтомъ, слуховой звукомъ, осязательный легкимъ механи- , 
ческимъ потрясеніемъ и пр. Кромѣ того в ъ сферѣ органовъ 

я ) На родстію опнетлваемыхъ груішъ яізленііі современная фнзіоло-
гнчесісая школа до сихъ норъ не обращаетъ вниманія н ечнтаетъ окон-
чательнымъ эффектом?» возбужденія оргаповъ чуветвъ специфическое 
ощущеше. Воззрѣніе это очевидно ложно, потому что въ жизни чело-
иѣка н жнвотпаго вообще не можетъ быть ни одной минуты, когда 
достаточно сильное возбужденіе любят изъ органовъ чуветвъ не выз-
вали бы реакціи въ сферѣ нодчииенныхъ волѣ мышцъ. 

чуветвъ всякое малѣйшее измѣненіе качествъ внѣпіняго воз-
бужденія тотчасъ же отражается и на свойствахъ ощущенія, 
чего в ъ приведенныхъ выше явленіяхъ почти не замѣчает-
ся * ) . Далѣе , окончательные эффекты возбуждснія органовъ 
чуветвъ, насколько в ъ нихъ замѣшивается дѣятельноеть воли, 
несравненно разнообразнѣе соотвѣтствующихъ явленій, произ-
водимыхъ родственными аппаратами. Н а к о н е ц ъ — и это глав-
нѣйшая характеристика органовъ чуветвъ—дѣятельность ихъ 
стоить в ъ самой тѣсной связи съ психической жизнью жи-
вотнаго: ощущенія, производимая органами чуветвъ, суть, 
какъ нзвѣетно, исходныя точки всего психическаго развитія. 

Приведенный сходства и различія двухъ рядовъ явленій 
должны конечно отражаться на устройствѣ и свойствахъ 
с о отвѣт ств у ю щи X ъ анпаратовъ. Мы и приступимъ теперь къ 
сравнительному опредѣлепно послѣднихъ. К ъ сожалѣнію, намъ 
приходится зарайѣѳ предупредить читателя, что свѣденія 
наши въ этомъ отношеніи чрезвычайно ничтожны. 

Сначала объ сходствахъ. 
Всякій нервный механизмъ, a слѣдовательно и органы 

чуветвъ, дающій нодъ вліяніемъ внѣшняго возбужденія созна-
тельныя ощущенія и уже затѣмъ рядъ болѣе или менѣе 
произвольныхъ движеній, еостоитъ изъ оочетанія слѣдую-
щихъ частей: развѣтвленія нерва на поверхности, обращен-
ной къ внѣшнимъ вліяиіямъ, нервнаго ствола, центра — 
ненремѣнно в ъ головномъ ыозгу и соединительныхъ звѣньевъ 
между нимъ, т . е. центромъ, и двигательными центральными 
механизмами, на которые дѣйствуетъ воля. В с ѣ физіологи 

*) Доказательство этому очень просто: ощущеніе боли, позывъ на 
выведете мочи и пр. остаются въ существеннЫхъ чертахъ одиыаковы-
ШІ, производятся ли они механическим-!., химпческнмъ или злектрнче-
скиыъ раздраженіемТ) соотвѣтствугощихъ чувсТвующнхъ поверхностей, 
а хсачества свѣтовыхъ, слуховыхъ и пр. ощущеніи, именно цвѣтъ пред-
метом», высота тоновъ и пр.. внолнѣ завнеятъ отъ свойств* внѣшняго 
иозбужденія. 



принимают* далѣе, что дѣятельноеть такого типическаго 
аппарата, вызванная толчкомъ извнѣ , всегда представляет* 
непрерывный нослѣ до нательный рядъ возбужденій иервныхъ 
волоконъ и центральцыхъ образованій в ъ толъ самомъ по-
р я д и , какъ они перечислены. В ъ этомъ согласны между 
собою даже т ѣ .противуположные лагери, изъ которых* одинъ 

» смотрит* на ощущеніѳ и дальнѣйшее его психическое раз-
внтіе, какъ на непосредственный результата дѣятельности 
центральных* частей головнаго мозга, а другой видитъ в ъ 

. психических* актахъ совершенно особенные процессы, идущіе 
лишь параллельно тѣмъ матеріальнымъ измѣнеиіямъ мозго-
ваго вещества, которыя носятъ общее названіе процесса нерв-
наго возбужденія. Д а и можно ли в ъ самомъ дѣлѣ думать 
и н а ч е ? — а к т а начинается возбуждѳніемъ (матеріальнымъ иро-
цессомъ) в ъ сферѣ чувствующаго волокна, а кончается та-
кимъ же возбужденіемъ в ъ еферѣ произвольно-двигательнаго— 
явно, что матеріальное двиясеніе должно существовать и въ 
промежуткѣ между концами обоего рода нриводовъ въ голов-
номъ мозгу. В с ѣ физіологи согласны наконецъ в ъ томъ, что 
чувствующая поверхность и нервный стволъ вездѣ расчитаны 
на восиріятіе внѣшнаго толчка и ировѳденіе его в ъ ф о р м ѣ 
н е р в н а г о в о з б у ж д е н і я къ центру, нзъ дѣятельности ко-
котораго вытекаетъ уже, прямо или косвенно, ощуіценіе съ 
его основными характерами. Съ этой точки зрѣнія нервныя 
волокна, входящія в ъ составь органовъ чувствъ, становятся 
конечно въ разрядъ проетыхъ проводниковъ, какъ болевой 
или мышечный . нервъ (мы вскорѣ увидюіъ однако, что это 
ученіе современной физіологической школы не строго дока-
зано). 

Сходства между разбираемыми аппаратами этимъ и огра-
ничиваются. 

Посмотримъ теперь на различія ихъ. 
Выше было сказано, что органы чувствъ, в ъ отличіе 

, отъ родственныхъ апнаратовъ, возбуждаются совершенно осо-
бенными вліяніями, неспособными возбуждать нервныхъ воло-
конъ, а между тѣмъ велѣдъ за этимъ било упомянуто, что 
в ъ составъ каждаго органа чувствъ входятъ нервныя волок-
на, какъ проводники. К а к ъ же помирить это противорѣчіе, 
т . е. какъ объяснить ссбѣ возмножность возбужденія зри-
тельнаго нерва свѣтоиъ, слуховаго—звукомъ и нрЯ Дру-
гаго выхода нѣтъ , какъ принять, что между точкой прило-
женія внѣшняго возбуждсиія и концомъ нерва в ъ восприни-
мающей поверхности существуютъ посредствующіе механизмы, 
способные превращать специфическая) раздражителя в ъ та-
кого, который возбуждалъ бы всякое нервное волокно.—Или 
признать за нервными волокнами, входящими въ составъ 
органовъ чувствъ, специфически качества но отноіпенію къ 
возбуждающим* ихъ нормально дѣятедямъ — качества, кото-
рыми они отличались бы отъ прочихъ иервныхъ волоконъ тѣла . 
Первый изъ этихъ иринцииовъ выраженъ, какъ кажется, в ъ 
устройствѣ периферичеекаго конца зрительнаго аппарата — 
здѣсь по всей вѣроятіГости существуютъ условія для пере-
хода свѣтсваго движенія в ъ тепловое или химическое; а 
второй — по всей вѣроятности въ органѣ слуха: здѣсь для 
объясненія возможности возбужденія нерва звуковыми дви-
женіями достаточно снабдить концы его усиленною против* 
другихъ нервныхъ волоконъ чувствительностью къ легкимъ 
механическимъ потрясеніямъ, такъ какъ звуковое движеніе 
по самой сущности своей есть не болѣе какъ механическое 
потрясеніе в ъ самомъ простомъ смыелѣ слова. К а к и м * обра-
зомъ устроены въ этомъ отногаеніи чувствующія поверхности 
другихъ органовъ чувствъ, неизвѣстно. 

Съ ' другой стороны за ощущеніями в ъ сферѣ органовъ 
чувствъ была признана отличительная способность видоизмѣ-
няться качественно съ измѣненіями свойствъ раздражснія; а 
это в ъ свою очередь можетъ быть объяснено особенностями 
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устройства чувствую щихъ поверхностей. Можно думать имен-
но, что послѣднія представляютъ сочетаніе разнородныхъ 
элементовъ, изъ которыхъ каждый способенъ воспринимать 
впечатлѣніе лишь извѣстнаго качества. И в ъ самомъ дѣлѣ 
по этому тину выстроена слуховая поверхность, служащая 
для в о с п р и н я т тоновъ различной высоты, а іожетъ быть 
и зрительная, поскольку она воспринимаете цвѣтные лучи 
различной преломляемости. Нужно впрочемъ замѣтить, что 
качественная зависимость оіцущенія отъ свойствъ раздражи-
теля, будучи разсматриваема какъ продуктъ извѣстнаго устрой-
ства даннаго аппарата, можѳтъ быть достигнута и инымъ ' 
путемъ: возможно, что уже • в ъ самомъ иервномъ волокнѣО 
процессъ возбужденія принимаете качественно различные о т - J 
тѣнки по мѣрѣ измѣненія раздражителя. Мысль эта правда 
не охотно допускается современною физіологическою школою, 
но для отрицанія ея н ѣ т ъ никакихъ неопровержимы хъ оено-
ваній. 

Вторая категорія различій между аппаратами, дающими 
сознательныя ощущенія, можете быть дана теоретически раз-
линями в ъ устройствѣ и свойствахъ проводниковъ, т . е. 
нервныхъ волоконъ. Можно думать именно, что в ъ нѣкото-
рыхъ аппаратахъ, какъ наприм. в ъ болевомъ, нервное во-
локно служите лишь своею способностью проводить возбуж-
деніе, а в ъ другихъ оно устроено совершенно особепнымъ 
образомъ и возбуждается лишь специфическими дѣятелями. 
В ъ первомъ случаѣ раздраженіе проводника общими нервны-
ми раздражителями должно очевидно производить тотъ же 
эффектъ, что и раздраженіе чувствующей поверхности (въ 
болевомъ аппаратѣ это такъ и бываете: боль появляется 
какъ при раздраженіи чувствующей поверхности кожи, такъ 
и при возбужденіи кожныхъ первовъ); а во второмъ нѳрвъ 
не должепъ реагировать на дѣйствіе общйхъ нервныхъ раз-
дражителей. Путь для рѣшенія вопроса стало быть ясенъ: 
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стоитъ только определить в ъ каждомъ данномъ чувствую-
щемъ аппаратѣ , является ли при механическомъ, электри-
ческомъ, химическомъ и термическомъ раздраженіи его про-
водника свойственное органу специфическое ощущеиіе или 
нѣтъ . В ъ первомъ случаѣ нервъ будете лишь проводникомъ, 
во второмъ—еиецифическимъ органомъ. 'Гакіѳ опыты просты 
къ сожалѣпію. только съ в и д у . — В о первыхъ они возможны 
только на человѣкѣ , находящемся въ полномъ сознаніи (такъ 
какъ эффекте раздраженія чувствующихъ первовъ—ощуще-
н і е — е с т ь явлеиіе субъективное); а во вторыхъ раздраженіе 
должно падать неиремѣнно на нервный стволъ непосредственно, 
а не черезъ толщу окружающихъ его частей (электрическое 
раздражеиіе головы не можете наприм. рѣшить дѣла, потому 
что токъ проходитъ но всей толщѣ мозга и дѣйетвуетъ одно-
временно на чувствующія поверхности, проводники и центры). 
Случаи къ такнмъ опытамъ могугъ быть конечно лишь исклю-
чительною рѣдкостью '••')• Н а этомъ основаніи до сихъ поръ 
опредѣлены съ положительностью лишь свойства зрительнаго 
нерва: волокна его суть дѣйствительно чистые проводники, 
потому что даютъ при механическомъ раздражепіи свѣтовое 0 

ощущеніе. Тоже самое можно принять и для слуховаго нерва, 
но уже не на основаніи опыта в ъ приведенной формѣ, а по-
тому, что концы его возбуждаются уже нормально дѣятелемъ, 
подходя щи мъ по природѣ къ одному изъ общйхъ нервныхъ 
раздражителей, т . е. къ механическому потрясенію. Наконецъ 
тоже самоо можно принять и для волоконъ оеязательнаго 
аппарата, на основаніи слѣдующаго косвеннаго опыта: въ 
извѣстномъ періодѣ наркоза отъ хлороформа люди не чув-

*) ДальпѣГшіеП помѣхоіі къ pfeuieiiiio ноироса служить то обстоя-
тельств , что въ иѣкоторыхъ чупствующихъ аппаратах^, какъ напр. 
въ осяяптельномъ, къ специфическими. лрпводамъ іірішѣіианы болевые, 
возбуждающіеся одновременно съ первыми и маскпрующіс эффектъ пхъ 

во збужденія. 



ствуютъ боли, когда илъ разрѣзываютъ кожу, но ощущаютъ 
прикоеновеніе ножа., Относительно же остальныхъ двухъ 
органовъ, вопросъ остается нерѣшеннымъ. Впрочемъ ощуще-
ній запаха нельзя вызвать, сколько мнѣ извѣстно, даже 
электрическимъ раздраженіемъ головы, когда навѣрное слѣ-
довало бы возбуждаться и обонятельному нерву' и его цен-
т р а м , . Не есть ли это указаніе на специфичность его во-
локонъ ? 

Третья и послѣдняя категорія различІй ощущающихъ 
аппаратовъ обусловливается конечно устройствомъ и свой-
ствами соатвѣтствующихъ центральныхъ механизмовъ. Выше 
было .сказано, что ощущенія съ ихъ основными характерами 
зависятъ отъ дѣятельности центровъ; поэтому понятно, что 
различія между иоелѣдними должны быть выражены даже 
несравненно рѣзче, чѣмъ в ъ прочихъ соотвѣтствующихъ другъ 
другу отдѣлахъ ощущающихъ механизмовъ; а между тѣмъ 
объ устройствѣ этихъ частей до сихъ норъ не имѣютъ ни 
малѣйшаго нонятія. — Центрами чувствующихъ нервовъ въ 
наиболѣе изелѣдованныхъ случаяхъ являются группы нерв-

*ныхъ клѣтокъ - и только. Отъ дѣятельности же такихъ 
формъ перейти къ пониманію способа происхожденія-оіцу-
щеній очевидно не в ъ силахъ никакое воображеніе; а тутъ 
еще приходится рѣшать вопросы, отчего одна группа клѣ -
токъ даетъ ощущенія свѣтовыя, другая обонятельныя и пр. 

Такой же мракъ покрываетъ устройстго соединительныхъ 
звѣньевъ между ощущающими центрами и двигательными ме-
ханизмами, на которые дѣйетвуетъ воля. — Немногое из-
вѣстное в ъ этомъ отнотеніи будетъ высказываемо при опи-
саніи органовъ чувствъ въ частности. 

Задача фи- Такимъ образомъ читатель видитъ, что физіологія орга-
орпшоГъ н о в ъ чуветвъ, имѣющая цѣлью изученіе процесса происхож-
чупствъ. денія пяти формъ ощущеній со всѣми свойственными каждой 

видоизмѣненіями основнаго характера, должна по необходи-

мости отказаться отъ самыхъ существенпыхъ сторонъ своей 
задачи. — Сиособъ происхождения самаго ощущенія остается 
во в с ѣ х ъ случаяхъ иеразрѣшимой загадкой и дѣло физіоло-
гіи ограничивается рѣшеніеиъ вопросовъ, какую роль играетъ 
в ъ видоизмѣненіяхъ основнаго характера даннаго ощущенія 
устройство периферическая конца соотвѣтствующаго нерва, 
равно какъ устройство другихъ побочныхъ аппаратовъ, вхо-
дяіцихъ въ соетавъ даннаго органа чуветвъ. Черезъ это 
дѣлается возможнымъ составить себѣ путемъ исключенія н ѣ -
которое понятіе и объ свойствахъ центральныхъ механизмовъ; 
именно, если вычесть изъ общей картины явлеиій, иредстав-
ляемыхъ дѣятельностыо цѣлаго чувствующаго аппарата, т ѣ 
моменты, которые объясняются устройствоиъ нериферическихъ 
снарядовъ. 

Частное описаніе мы начнемъ съ зрительнаго аппарата, 
каісъ наиболѣе изслѣдованнаго. 

О Р Г Д Н Ъ З Р В Н І Я . 

§ 2 . Сдѣлаемъ прежде всего перечень явленій, пред- КаРтнна 

нвлепій, 
ставляемыхъ дѣятельностью зрительнаго аппарата. Разъяс- иредставллв-

. „ • мыхъ дѣл-
неніе условіи ихъ происхожденія, разсіуатриваемое в ъ связи П Л Ы 1 И П > , 
съ ѵстройствомъ и свойствами различныхъ отдѣловъ зри- »*«"«•>»"» 

• 1 ниішрота. 
тельиаго органа, и составитъ физіологію послѣдняго. 

М ы в и д и м ъ с в ѣ т ъ , т . е. у м ѣ е м ъ в о о б щ е о т л и -
ч а т ь о с в ѣ щ е н н ы е п р е д м е т ы о т ъ н е о с в ѣ щ е н н ы х ъ . 

М ы в и д и м ъ о б р а з ы п р е д м е т о в ъ , 
п р и т о м ъ с ъ о д и н а к о в о ю я с н о с т ь ю , н е с м о т р я н а 

р а з л и ч н о е у д а л е н і е н о с л ѣ д н и х ъ о т ъ г л а з а (ясности 
перценціи образа съ измѣненіемъ разстояній предмета отъ 



глаза существуютъ однако прѳдѣлы: всякій знаетъ напр., 
что очертанія вещи,-приближенной къ глазу на разстояніе 
вѳрйка, или менѣе, дѣлаются неясными, а съ другой стороны 
тоже бываетъ съ предметами удаленными на очень болыпія 
разстоянія). 

В о в с я к о м ъ о б р а з ѣ , о щ у щ а е м о м ъ к о н к р е т н о , мы 
в и д и м ъ в ъ т о ж е в р е м я ч а с т и , е г о с о с т а в л я ю щ а я . 

М ы в и д и м ъ ц в ѣ т а , т . е. о к р а ш е н н о с т ь п р е д м е -
т о в ъ . 

Со в с я к и м ъ з р и т м ы ш м ъ о щ у щ е н і е м ъ н е п о с р е д -
с т в е н н о с в я з а н ы п р е д с т а в л е и і я : 

a ) о в е л и ч и п ѣ в и д и м а г ' о п р е д м е т а , 
b) объ е г о н о л о ж е н і я в н ѣ н а с ъ (въ нространствѣ) и 
c) о б ъ с т е п е н и у д а л е н і я п р е д м е т а о т ъ г л а з а . 
П р е д м е т ы , р а з е м а т р и в а е м ы е д в у м я г л а з а м и ра-

з о м ъ , в и д я т с я о д и н о к о , а н е в д в о й н ѣ . 
В ъ т ѣ л е с и о м ъ и р е д м е т ѣ мы в и д и м ъ с в е р х ъ о ч е р -

таний е щ е и т ѣ л е с н о с т ь ф о р м ы , т . е . п р е д м е т ъ п р е д -
с т а в л я е т с я памт» р е л ь е ф н ы м ъ . 

П о н я т і я о с т е п е н и о с в ѣ щ е н і я п р е д м е т о в * , и х ъ 
о к р а ш е н н о с т и и в е л и ч и н ѣ , с т о я т ъ в ъ з а в и с и м о с т и 
о т ъ п р е д ш е с т в у ю щ и х ъ и с о в р е м е н н ы х * о д н о р о д н ы х ъ 
в и е ч а т л ѣ н і й . — Л в л е н і я к о н т р а с т а . 

Такова сумма главныхъ явленій, предетавляемыхъ зри-
тельнымъ аппаратом* непосредственно, и потому знакомыхъ 
каждому уже изъ обыденной жизни. Кромѣ иеречисленныхъ 
существуютъ правда и другіе ряды зрительныхъ явленій, 
подлежащая объяснсніго, но для полученія ихъ глазъ нужно 
ставить в ъ болѣе или межѣе искуственныл условія, поэтому 
рѣчь объ н и х * может* быть только при частном* опнсаніи 
предмета. 

В о всяком* же случаѣ , прежде чѣм* заниматься рѣпіе-
ніем* иеречисленныхъ выше вонросовъ, необходимо нознако-

житься съ анатомическим* устройством* зрительнаго аппа-
рата. 

Анатомія зрительнаго аппарата. 

§ 3 . Зрительный орган* в * тѣсном* смыслѣ слова со- ^ ^ 
стоит* из* глазнаго яблока, зрительнаго нерва и мозговых* ш а л ѵ л п . 
центров* . Свѣтовое возбужденіе с * его окончательным* эф-
фектом* — ощущеніемъ п р о и с х о д я т в ъ сферѣ только этихъ^ 
частей. Зрительная функція глаза страдала бы однако боль-
шими недостатками, если бы весь аппарат* состоялъ изъ од-
н ѣ х ъ иеречисленныхъ частей: глазное яблоко, выдаваясь на 
свободную поверхность тѣла, легко подвергалось бы дѣйствію 

' случайных* вредных* вліяній, а с * другой стороны зритель-
ный аппарат* оставался бы неподвижным* и через* это зна-
чительно съужалось бы пространство, обозрѣваемое обоими 
глазами (не говоря уже объ другихъ болѣе важныхъ невы-
годахъ неподвижности глазъ). Невыгода перваго рода устра-
няется мигательным* и слезоотдѣлителышмъ механизмами, 
которые слѣдуетъ поэтому считать придаткам? зрительнаго 
аппарата; а подвижность глаза достигается дѣятельностью 
цѣлой системы мьшцъ, прикрѣнляющихся къ глазному ябло-
ку н ворочающих* его в * глазницѣ въ самыхъ разнообраз-

ныхъ направлепіяхъ. 
Эти два рода побочныхъ аппаратовъ очевидно должны 

войти в ъ кругъ нашего обзора * ) . 

Главное яблоко. 

§ 4 . Глазное яблоко представляет* перепончатый пузырь, 
наполненный частью жидкимъ, частью полужидким* содержи-
мымъ. Формой оно только приблизительно похоже на шаръ, 

*) Изъ шіхъ мигательным аппарата описан і. мною уж«! прежде (P.M. 
ФИЗІОЛ. иерви. сист. стр. 474). 
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ВЪ сущности же приближается къ эллипсоиду, происшедшему 
отъ вращенія эллипса вокругъ малой оси. Поелѣднял идете, 
при смотрѣніи глазомъ въ прямомъ направленіи, спереди на-
задъ. Эту линію мы будемъ впередъ называть глазной осью, 
а точки ея нересѣченія съ поверхностью яблока — полюсами! 
Глазное яблоко у нередняго полюса гораздо выпуклѣе и кромѣ 
того покрыто здѣсь прозрачной перепонкой. „Экаторіальной 
плоскостью", проходящей черезъ центръ яблока перпендику-
лярно къ оси, глазъ дѣлитея на переднее и заднее нолугааріе. 
Наибольшій діаметръ экватора идетъ почти горизонтально 
(нѣсколько наклонно сверху п енутри кнаружи и внизъ) отъ 
носа къ вискамъ. Длина глазной оси колеблется между 2 3 
и 2 6 мм. Наиболыній горизонтальный поперечникъ глазнаго 
яблока (въ экваторіальной плоскости) колеблется между 2 2 , 8 . 
и 2 6 мм., наибольшій отвѣсный — между 2 1 , 5 и 2 5 мм. 
Опредѣляя какое нибудь мѣсто въ глазномъ яблокѣ , упо-
требляютъ обыкновенно географическіе термины. Т а к ъ , каж-
дый разрѣзъ в ъ плоскости, проведенной черезъ „о'еьв глаза, 
называется „меридіаномъ." 

Оболочки глаза соетоитъ изъ трехъ слоевъ. В ъ заднемъ, 
ббльшемъ, отдѣлѣ они лежатъ непосредственно одинъ надъ 
другимъ, а епереди нзмѣняютъ отчасти свой характеръ и 
расходятся для в о с п р и н я т нѣкоторыхъ частей содержимаго 
главнаго яблока. Средній слой имѣетъ спереди круглое от-
верст іе—зрачекъ. Зрительный нервъ прободаетъ обѣ наруж-
ныя оболочки глаза сзади, около полюеа,. нѣсколько ближе 
къ носу. Внутренній слой глазной оболочки образуется раз-
вѣтвленіемъ этого нерва. 

Фиброзная ободочка глаза. 

. § 5 . Наружный слой глазныхъ оболочекъ по своему 
характеру причисляется къ фибрознымъ перепонкамъ; задній, 
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непрозрачный отдѣлъ этаго слоя называется бѣлковой обо-
лочкой, передній, меньшій (болѣе выпуклый) и п р о з р а ч н ы й -
роговой оболочкой. Эти два отдѣла, хотя и образованы изъ 
однородная вещества, отличаются въ совершенно развитомъ 
состоянін, не только по внѣшнему виду, но и по химиче-
скимъ свойствамъ и микроскопическому строенію. Бѣлковая 
оболочка предетавляетъ сплетеніе фиброзныхъ волоконъ изъ 
клеи дающаго вещества. Роговая - соетоитъ изъ менѣе раз-
витой соединительной ткани, съ многочисленными тѣльцами, 
показывающими правильное распредѣленіе по слоямъ. В ъ 
этихъ слояхъ замѣчается в ъ свою очередь правильное линей-
ное расположено. При кипяченіи роговая оболочка д а т 

хондринъ. 
Переходъ роговой оболочки въ бѣлковую хотя и посте-

пененъ, но такъ быстръ, что даже для простаго глаза за-
мѣтна рѣзкая граница между ними. Граница эта стоитъ 
не отвѣсно къ поверхности оболочекъ: снаружи заходитъ да-
лѣе бѣлковая, снутри - роговая. В ъ бѣлковой оболочкѣ раз-
ветвляется широкими петлями сѣть волосныхъ сосудовъ. Нер-
ізовъ в ъ ней еще не открыто. Роговая оболочка в ъ нормаль-
ного состояніи не имѣетъ волосныхъ сосудовъ, но заклю-
чаетъ нервньтя волокна. 

Передняя поверхность роговой оболочки покрыта пла-
стинчатымъ эпителіемъ, составляющимъ продолженіе эпителія 
т . наз. слизистой оболочки глаза. Н а задней (вогнутой) по-
верхности роговой оболочки лежитъ безформенная перепонка 
в ъ 0 0 0 7 — 0 , 0 1 5 мм. толщины, такъ называемая Десцеме-
това оболочка.' Она покрыта на свободной поверхности сло-
емъ илоскихъ эпителіальныхъ клѣтокъ. 

Около края роговой оболочки Десцеметова перепонка 
переходитъ в ъ сѣть эластическихъ волоконъ, постепенно 
сливающихся- съ самымъ внутреннимъ слоемъ бѣлковой обо-
лочки. К ъ этой сѣти примѣшивается значительное ко-
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личества мглшечныхъ элементов!» (m. c i l i a r i s ) , родящихся 
отъ внутренней поверхности передняго края бѣлковой обо-
лочки. Д о нослѣдпяго времени существовало мнѣпіе, что 
эластическая еѣть, образовавшись изъ Десцеметовой нере-

, попки, отетаетъ нѣсколько отъ общей массы- роговой и бѣл-
ковой оболочекъ, а потомъ снова соединяется съ послѣднею, 
образуя такимъ образомъ кольцевый ходъ, т . наз. Шлеммовъ 
каналъ; но новѣйшія изслѣдованія показали, ч ю это есть 
ничто иное, к а к ъ кольцевое венное сплетеніе, погребенное въ 
толщѣ эластическихъ и мышечныхъ волоконъ. 

Бѣлковая оболочка утончаясь нереходнтъ сзади на зри-
тельный нервъ и покрываетъ его до входа в ъ черепную 
полость, гдѣ соединяется съ твердой мозговой оболочкой. 
Оставъ соединительной ткани, иъ которолъ заключены пуч-
ки волоконъ зрительнаго нерва, тоже связаиъ съ бѣлковой 
оболочкой. Е с л и отрѣзать зрительный нервъ у самаго глаз-
наго яблока и уничтожить нервные элементы нутемъ выма-
чивапія, то в ъ отверстіи бѣлковой оболочки останется родъ 
рѣшетки изъ соединительной ткани, такт» называемая д ы р -
чатая пластинка. Толщина бѣлковой оболочки спереди и 
сзади равняется приблизительно V* линіи; въ экваторіаль-
номъ поясѣ нѣсколько тоньше. Роговая оболочка у краевъ 
одинаковой толщины съ бѣлковой, в ъ срединѣ нѣсколько 
тоньше— около */в линіи. 

Сосудистая пигментированная ободочка. 

§ 6 . Вторая оболочка глазпаго яблока состоитъ изъ 
весьма разнообразныхъ тканей. Это такъ называемая « U v e a » 
пигментированная сосудистая оболочка. Е е раздѣляютъ на 
два отдѣла: задніи, большій, называемый сосудистой оболоч-
кой ( c h o r i o i d e a ) , и передній меньшій—раекъ или радужную 
оболочку ( i r i s ) . Первый отдѣлъ выстилаетъ всю внутреннюю 

поверхность бѣлковой оболочки, а второй лежитъ позади 
роговой, будучи однако отдѣленъ отъ нея с в о б о д н ы е про-
с т р а н с т в о м ъ . 

Главную часть разематриваемой нами оболочки состав-
л я е м густая сѣть кровеиосныхъ сосудовъ, вплетенная в ъ 
оставъ соединительной ткани. Артеріи этой сѣти суть: зад-
Нія короткія рѣсничныя ( a r t . c i l iar , pos t , b r e v e s ) , в ѣ ™ 
глазничной артеріи, числомъ около 2 0 . Онѣ входятъ боль-
шею частію вблизи зрительнаго нерва черезъ бѣлковую обо-
лочку и развѣтвляясь постепенно на болѣе и болѣе тонкія 
вѣточки, направляются кпереди. 

Прежде думали, что одна часть этихъ сосудовъ, именно 
та которая лежитъ в ъ болѣе новерхностномъ слоѣ, нерехо-
ли'тъ в ъ вены (собирающіяся в ъ узлы, vor t i ces ) прямо, безъ 
посредства волосныхъ сосудовъ; но но новѣйншмъ тщатель-
ньшъ изслѣдованіямъ І е б е р а , который воспользовался в ъ 
своей работѣ всѣми новѣйшими усовершенствовапіями техни-
ческой стороны і ш и в а н і я кровеносной системы, артерш со-
судистой оболочки переходятъ в ъ вены повсюду черезъ по-
средство волосныхъ сосудовъ. В о всякомъ случаѣ волосная 
сѣть сосудистой оболочки образуетъ ея внутреншй слои и 
оканчивается спереди параллельнымъ кругомъ, которому мы 
впослѣдствіи дадимъ названіе „зубчатаго края сѣтчатой обо-
лочки" ( o r a s e r r a t a r e t i n a e ) . Отсюда сосудистая оболочка 
измѣняется в ъ характерѣ . Именно съ внутренней поверх-
ности ея начинаютъ подниматься складки, числомъ b ü / и , 
идущія по меридіанамъ глаза впередъ. В ъ уровнѣ края 
хрусталика онѣ д о с т и г а ю т наибольшей высоты, а за тѣмъ 
быстро понижаются и переходятъ на внутреннюю поверх-
ность райка. и г л - -ГпѵпсЛ 

Складки же называются „рѣсничпыми ( p l i c a e c i l i a res ) , 
а ихъ передніе выступы „рѣсничными отростками" (process , 
c i l i a res ) . Масса т ѣ х ъ и другихъ состоитъ премущественно изъ 



сплетеній сосудовъ, которыхъ артеріи родятся изъ болыпаго 
артеріальнаго в ѣ н к а радужной оболочки и на пути отсюда 
к ъ отросткамъ пронизьтваютъ толщу рѣсничной мышцы ( Л е -
б е р ъ ) . 

Венная кровь, возвращающаяся изъ в с ѣ х ъ описанныхъ 
нами волосныхъ сплетеній, собирается главнымъ образомъ в ъ 
упомянутые уже венные узлы. Послѣдніе образуются на опре-
дѣленныхъ симметрически расположенныхъ точкахъ глазнаго 
экватора внезапнымъ сліяніемъ большаго числа вѣточекъ 
другь съ другомъ. Выходящіе отсюда венные стволы виѣстѣ 
съ нѣкоторыми другими, образующимися далѣе кзади, про-
бодатотъ бѣлковую оболочку недалеко отъ мѣста вхождсніл в'ь 
нее зрительнаго нерва и вливаются подъ именемъ заднихъ 
рѣсничныхъ веиъ въ глазную вену, 

i'aoïti. § 7 . Спереди, около мѣста соединенія бѣлковой оболоч-
ки съ прозрачною, сосудистая оболочка глаза переходить 
в ъ раекъ или радужную оболочку, имѣющую въ срединѣ 
круглое отверстіе. Раекъ тоже очень богата волосными сосу-
дами. Послѣдніе не представляютъ однако прямаго продолже-
нія волосныхъ сосудовъ сосудистой оболочки. Они происхо-
д я т отъ развѣтвлепія особенныхъ артерій, дошедшихъ до 
райка безъ вѣтвленія. Именно, нѣкоторыя изъ этихъ арте-
рій входятъ в ъ глазное яблоко сзади вмѣстѣ съ артеріями 
сосудиетаго слоя и тянутся подъ бѣлковой оболочкой кпереди 
вплоть до радужной. И х ъ называютъ длинными задними 
рѣсничными артеріями. Другія , переднія рѣсничныя артеріи, 
суть вѣтви артерій глазныхъ мышцъ и слизистаго покрова; 
онѣ прободаютъ бѣлковую оболочку спереди вблизи края 
роговой и направляются отсюда къ райку. Таже исторія 
повторяется и съ венами. Сосуды радужной оболочки имѣютъ 
вообще лучистое расположепіе, но вокругь зрачка и наруж-
наго края ранка они соединяются множествомъ нопсречныхъ 
анастомозъ. Отъ этого происходить два сосудистыхъ вѣнка : 

меныпій ( c i r c u l a s i r idis m i n o r ) - в о к р у г ъ зрачка и болыпій 
( c h c ù l u s i r idis m a j o r ) — вокругъ наружнаго края радужной 

оболочки. ^ m м ѣ с т а х ъ е о е у д и с т 0 и оболочки ле- ~ 

жятъ в ъ опредѣленномъ порядкѣ гладкія мышечныя волокна. 
іГаиболыная маеса ихъ образуете шшщ Брюке натягиваю^ 
ш Г с о с у д и с т у ю оболочку ( т . t e n s o r c h o n o . d e a e ) с « и 
наиередъ Волокна этой мышцы родятся спереди отъ вну-

й поверхности передняго края бѣлковой оболочки и 
напрашіятотся назадъ по меридіанамъ. глаза, о легая снаруж 
с о і с т у ю оболочку И теряясь в ъ ткани е ' " g 
чѵбчятаго края сѣтчатки. Твердая точка опоры для эгои 

: ! мѣсто ея передняго прикрѣпленія. Подъ ш , 
- края хрусталика, лежите другая система мышеч-
Г л о ш о к р ы т , , Г . Мюллеромъ. Она представляете 

" в ъ себя кольцо, лежащее в ъ плоскости нерпе -
^ но® - оси глаза (следовательно в ъ п а р а л — 
в :-угѣ глазнаго яблока) и охватывающее хруста кь^ Э 
мышца имѣетъ значеніе сфинктера. Изъ гладкихъ мшпеч 
„ и х ъ волоконъ райка одна часть расположена кольцомъ 

™ зрачковаго края, а другая имѣетъ лучистое рас -
ожен I Первая система при своемъ сокращенш очевидно 

должна' съуживать зрачекъ ; вторая же расширяете ег , 
П К Ъ к а к ъ неподвижная точка опоры с о с т а в л я ю щ и х . е е во-

нъ лежите въ фиброзной части Десцеметовои оболочки. 
Мшнцы сосудистой оболочки б о г а т о снабжены нервными .волок-
нам Послѣдіші родятся частью изъ рѣсничнаго тѣла 
Z L представляютъ прямы« развѣтвлешя носорѣсничнои 

H ИЛИ более числом,, па-
, н в а ю т с Я рѣсничными нервами. В ѣ т в и , отходяіщя отъ рѣс-

тѣла, называются короткими рѣсничньши нервами 
~ я д линными рѣсничными. послѣднихъ бываете 



обыкновенно только двѣ . Рѣсничные нервы ігрободаютъ б о -
ковую оболочку вблизи мѣста • вхожденія въ нее зритель-
наго нерва въ нѣсколышхъ точкахъ вокругъ нослѣдняго. 
Затѣмъ они идутъ по поверхности сосудистой оболочки вмѣстѣ 
съ длинными сосудами впередъ и теряются въ мышцѣ Брюкв и 
Мюллера. Здѣсь и кончается большая часть волоконъ. Изъ осталь-
н ы х ! немногія переходить черезъ бѣлковую оболочку в ъ рого-
вую, а большинство тянетея къ мышечнымъ волокнамъ райка. 

§ 9 - Внутренняя поверхность сосудистой оболочки выстлана 
" безформенной перепонкой, заключающей въ себѣ небольшое 

число зеренъ. Свободная, внутренняя сторона ея покрыта слоемъ 
шестиуголышхъ клѣтокъ, которыя биткомъ набиты бурымъ 
зернистымъ пигментомъ. Только в ъ серединѣ, въ мѣстѣ , гдѣ 
лежитъ зерно, остается свѣтлый промежуток^ Слой пигмент-
ныхъ клѣтокъ нѣсколько утончается въ верхушкахъ рѣсішч-
ныхъ складокъ, а на краю зрачка онъ внезапно прерывается. 
В ъ глазахъ альбиносовъ этотъ слой тоже встрѣчается, но 
его клѣтки не содержать пигмента. Оставъ, в ъ который, 
какъ уже было сказано, вплетены мышцы, сосуды и нервы 
сосудистой оболочки, несколько отличается отъ обыкновенной 
соединительной ткани. Именно звѣздчатыя клѣтки, соотвѣт-
ствующія тѣльцамъ послѣдпей, наполнены здѣсь пигментомъ, 
который лежитъ всего гуще вокругъ зерна. Однако въ этихъ 
клѣткахъ нѣтъ недостатка и в ъ отросткахъ съ многочислен-
ными анастомозами, такъ что онѣ образуютъ настоящія пиг-
ментныя сѣти. В ъ оетавѣ райка иногда не встрѣчается 
пигмента, и тогда онъ отъ иросвѣчиванія темнаго слоя, вы-
стилающаго его снутри, получаетъ голубоватый оттѣнокъ. 
Слой эпителія, покрывающій внутреннюю поверхность рого-
вой оболочки, продолжается и на переднюю поверхность ра-
дужной. Пигментный слой в ъ задней половинѣ глазпаго ябло-
ка, тамъ, гдѣ онъ служитъ подстилкой сѣтчаткѣ , слѣдуетъ 
разсматривать, какъ составную часть последней. 

Сѣтчатая оболочка. 
§ 1 0 К ъ вогнутой поверхности сосудистой оболочки 

плотно нрилегаетъ, не сростаясь однако съ нею, сѣтчатая 
ИЛИ нервная оболочка глаза. Большая часть этой перепонки 
образуется изъ периферическихъ концовъ волоконъ зритель-
наго нерва. Но самый внутренній слой ея нредставляетъ 
самостоятельную перепонку, кажущуюся безформенной. Эта 
такъ называемая граничная пленка ( m e m b r a n a l imi tans ) тя-
нется по всему протяженію сосудистой оболочки. Отъ приба-
в л я я уксусной кислоты иодъ микроскопом, въ этой иере-
ионкѣ выетупаютъ шестиугольпыя клѣтки. Ниже мы уви-
дпмъ что она мѣстами сростается съ другими о б р а з о в а в ш и . 

' Собственно нервная часть сѣтчатой оболочки кончается 
зѵбчатымъ краеагь (ova s e r r a t e r e t i n a e ) , идущимъ парал-
лельно съ экваторомъ глаза, и нѣсколько впереди его. Р а з -
стояніе этого края отъ границы между райкомъ и сосудистом 
оболочкой на внутренней (носовой) сторонѣ глаза равняется 
приблизительно 6 мм., а на наружной-приблизительно 1 мм. 
Онъ соотвѣтствуетъ началу рѣсничныхъ складокъ. da зуО-
чатымъ краемъ, кпереди между граничной пленкой и со-
судистой оболочкой, образующей здѣсь рѣсничныя складки, 
лежитъ вмѣсто иервнаго вещества слой кругловат.,іхъ клѣ-
токъ около 0 . 0 1 мм. в ъ ноперечникѣ. Н а задней поверх-
ности райка исчезаютъ и эти клѣтки, такъ что здѣсь пленка 
дожить непосредственно на слоѣ пигментныхъ клѣтокъ. 

Сѣтчатая оболочка имѣетъ свою собственную систему 
кровеносныхъ сосудовъ; артеріи ея иредставляютъ развѣт-
в-іенія центральной сѣтчатой артеріи, лежащей внутри зри-
тельнаго нерва. Вены, относящія кровь, лежать вездѣ почти 
рядомъ съ артеріями и сливаются в ъ центральную сѣтчатую 
иену, оставляющую глазъ въ томъ мѣстѣ , гдѣ въ него вхо-
дить центральная артерія сѣтчатой оболочки. 



В ъ нервной частя еѣтчатки .отличаютъ оставь , образо-
ванный но всей вѣроятности изъ соединительной ткани, и 
собственно нервныя образованія. Послѣднія состоять изъ раз-
личныхъ элементов*, расположенных* по толщѣ сѣтчатки 
слоями, притом* такимъ образом*, что каждый изъ слоевъ 
заключает* въ себѣ исключительно элементы одного рода. 
Т к а н ь же остава вездѣ болѣе или менѣе однородна и только 
в ъ двухъ мѣстахъ представляет* сгущеніе составляющих* 
ее элементовъ. Она пронизывает* всѣ нервные слои, за 
исключеніемъ самаго наружнаго. 

Основаніем* всему оставу сѣтчатки служить уже извѣстная 
читателю внутренняя граничная пленка // (рис. 1 , а) , такъ к а к ъ 
в ъ нее внѣдряются утолщенными концами всѣ волокна остава. 
Собственно же в ъ толщѣ сѣтчатой оболочки ткань послѣдняго 
представляется сѣтью чрезвычайно тонкихъ, едва доступных* 
микроскопу, > нитей, родящихся изъ волоконъ большей вели-
чины, которая имѣютъ лучистое направленіе, т . е. прони-
зывают* толщу сѣтчатки сзади напередъ. Лучисты л волокна 
сеес, съ вкрапленными въ н и х * зернами е' (на-зываемыя также 
лучистыми волокнами Г . Мюллера) составляют* какъ бы 
основные столбы или балки остава ; родящіяся лее изъ 
нихъ нити переплетаются в ъ сѣть , представляющую родъ 
губчатой массы. В ъ двухъ мѣстахъ по толщѣ сѣтчатки, 
именно в ъ слоях* g и d губчатая масса значительно сгу-
щается. Вообще же вещество ткани остава отличается блѣд-
ностыо; контуры лучистых* волоконъ не рѣзки и неправильны, 
вслѣдствіе отхожденія отъ нихъ нитей, образующих* сѣти. 
Зерна въ лучистыхъ волокнах* встрѣчаются лишь на высотѣ 
слоя промежуточна™ между d и g и отличаются: о т * сосѣд-
нихъ нервныхъ образовали того же рода (т. е. зеренъ) 
формой (отсутствіемъ отростков*) и недостатком* облегаю-
щаго слоя протоплазмы. З а наружную или заднюю границу 
остава сѣтчатки (линія а а ) принимают* липію раздѣла между . 

двумя самыми наружными нервными слоями сѣтчатки. Н е -
извѣстно однако, существует* ли и здѣсь самостоятельная 
перепонка подобная И, т а к * называемая наружная граничная 
пленка, или линія « « , видимая под* микроскопом*, есть 
лишь оптическое выраженіе прямолипейнаго раздѣла между 
двумя разнородными слоями сѣтчатой оболочки. В о всяком* 
случаѣ положительно извѣстно, что оставь сѣтчатки не за-
ходить за предѣлъ а о. 

Нервныя образованія сѣтчатки распределены изнутри 
кнаружи в ъ слѣдующіе 7 слоевъ, отличающихся д р у г * о т * 
друга подъ микроскопом*: 1 ) слой н е р в н ы х * волокон*; 2 ) 
слой нервныхъ клѣтокъ; В) мелко-зернистый слои; 4 ) внут-
ренпій зернистый слой; 5 ) межзернистый слой; 6 ) наружный 
зернистый слой и 7 ) палочный слой. 

Первый изъ нихъ іі (рис. 1 , Ъ), лежащій непосредственно 
за граничной пленкой, представляет* с ѣ т ь волоконъ зритель-
наго нерва, расплющенную въ перепонку. Толщина волоконъ 
колеблется здѣсь между 0 , 0 0 0 5 и 0 , 0 0 4 5 мм. В ъ нихъ 
не замѣчается в с ѣ х ь обыкновенных* составных* элементовъ 
цѣльнаго нервнаго волокна, поэтому они считаются обнажен-
ными осевыми цилиндрами. Это лее подтверждается и наклон-
ностью и х ъ образовать по длинѣ варикозныя утолщенія. В ъ 
ткани нервной сѣти нѣтъ никакихъ образован^ , которыя 
можно было бы принять за окончанія иервныхъ волокон*; 
с * другой стороны принять исключительно для зрительнаго 
нерва окончапіе его нитей петлями н ѣ т ъ никакого основашя 
(напротив* физіологическіе доводы требуют* с в о б о д н а я окон-
чанія его нитей); поэтому думаютъ, что свободные концы 
зрительных* волокон* поднимаются изъ плоскости 1 - г о слоя 
кзади и вступают* в * соединеніе с * элементами 2 - г о слоя 
hh, т . е. съ нервными клѣтками, имѣюіцими отростки. 

' Связь названных* элементов* может* быть доказана съ 
положительностью конечно только анатомическимъ путем*, 



(Т е. посредством микроскопа), и в ъ наукѣ с у щ е с т в у ю т 
отдѣдьныя случайный наблюдения нѣсколькихъ авторитетовъ 
въ гистологіи ( Г . Мюллера, Ііелликера, Ремака и М. Шульце) , 
подтверждающая это соединение. Однако всякому понятно, какъ 
трудно довѣряться микіюскоиу именно въ вонросѣ о связи 
нервныхъ волоконъ съ отростками нервішхъ клѣтокъ; поэтому 
она допускается в ъ данномъ случаѣ скорѣе на физюлогиче-
скихъ, Чѣмъ анатомическихъ основаиіяхъ. 

Допустивши же. разъ такую связь, физіологи ведутъ 

нервный путь и за нредѣлы слоя нервныхъ 
Послѣднія, подобно клѣткамъ спиннаго мозга, М . Шульце 

считаетъ органами, при иосредствѣ которыхъ обнаженный 
осевой цилиндръ рассыпается на составные элементы, т . е. 
волоконца едва доступный микроскопу, о т л и ч а ю щ а я однако 
ровными и ясными очертаніями. Оѣть этихъ элементарныхъ 
волоконецъ составляете третій, такъ называемый м е л к о -
з е р н и с т ы й с л о й сѣтчатки (gg) . _ 

Слѣдующій за тѣмъ 4-й , в н у т р е н н і й з е р н и с т ы и , с л о и II 
отличается отъ нредъидущаго тѣмъ, что здѣсь элементы осе-
ваго цилиндра имѣютъ болѣе лучистое нанравлеше и пре-
рываются на пути зернистыми образованиями, или правильнѣе 
клѣтками. Относительно нослѣднихъ волоконца играютъ роль 
клѣточныхъ отростковъ, оттого самыя клѣтки дѣлаются дву-
хвостыми. Наибольшую часть ихъ составляете зерно съ 
зериыгакомъ, протонлазматическая же обкладка, хотя и в и -
дима, но очень тонка, оттого образованія эти считались зер-
нами и самый слой иазваиъ зерниетымъ. 

В ъ 5-мъ, - м е ж з е р н и с т о м ъ , с л о ѣ сѣтчатки (dd), самомъ 
тонкомъ изъ в с ѣ х ъ , волоконца снова уклоняются отъ лучистаго 
направленія и, переплетаясь между собою, запутываются до та-
кой степени, что связь и х ъ съ элементами слѣдующаго слоя 
дѣлается неопредѣлимой в ъ анатомическомъ смыслѣ и донус^ 
кается лишь на осиованіи физіологическихъ доводовъ, 



Именно, в ъ 6 -мъ , н а р у ж н о м * з е р н и с т о м * , с л о ѣ с ѣ т -
чатки микроскоп* открываете рядомъ съ образованіями, со-
вершенно подобными нервным* элементам* внутреншіго зер-
нистаго слоя, элементы новаго рода — волокна большей 
толщины, похожія но размѣрамъ и виду на обнаженные 
цѣльные оеевые цилиндры 1- го слоя. Элементы 1 - г о рода, 
т . е. части осеваго цилиндра, начинаясь в ъ 6-мъ слоѣ (из-
нутри кнаружи) нуговчатыми утолщеніями, неимѣющими оире-
дѣлнмой связи съ подлежащими образовавши и, идутъ по 
толщѣ 6 - г о слоя въ формѣ чрезвычайно тонкихъ нитей и 
прерываются на пути непремѣнно одинъ только разъ (раз-
ныя волоконца на разиыхъ высотахъ) двухвостою клѣткою 
съ большимъ зерномъ. Волокна же болынихъ размѣровъ 
сидятъ на 5-мъ слоѣ, какъ утолщенные нилсніе концы де-
ревьевъ на иочвѣ , пуская в ъ нее корни; именно, изъ конусо-
образныхъ утолщеиій этнхъ волоконъ, в ъ случаѣ если сѣт-
чатка случайно расщепляется по dd, выступают*, по наблю-
деніям* M. Шульце, тонкія нити, какъ мочки изъ корня. 
Поэтому названный изслѣдователь нрииимаетъ непосредствен-
ный переходъ этихъ нитей в ъ элементы 5 - г о слоя; снособъ 
же связи съ нослѣдними пуговчатыхъ концовъ волоконецъ 
онъ оставляетъ не рѣшеиным*. 

Если принять поэтому вмѣстѣ съ М. Шульце толстыя 
волокна 6 - г о слоя за цѣльные обнаженные осевые цилиндры, 
то ихъ возникновеніе слѣдуетъ приписать сочетанію волоко-
нец* 4 - г о слоя, происходящему при носредствѣ 5 - г о . 

Н а пути к * послѣднему, т . е. къ 7-му слою сѣтчатки, 
непосредственно передъ ним*, обнаженные осевые цилиндры 
переходят* в * грушевидныя распшренія съ зернышком* вну-
т р и — в ъ т а к ъ называемый з е р н а к о л б о ч е к ъ . Эти образо-
ванія совершенно подобны клѣткамъ, прерывающим* волоконца 
зернистых* слоев* , только они больше ихъ. 

Элементы 7 -го слоя сѣтчатки суть к о л б о ч к и и п ал о ч к и. 

Т ѣ И ДРѴГІЯ стоят* отвѣсно своими продольными осями къ 
поверхности сѣтчатки и совершенно плотно прилегают* д р у г * 
к ъ другу своими внутренними половинами ; но около сво-
бодных* концовъ между иими существуют* промежутки и 
здѣсь-то помѣщаются нитеобразные отростки пигментиаго слоя 
( u v e a ) , покрывающаго сѣтчатку снаружи. Вещество пало-
чек* и колбочекъ по р и н ѣ ихъ неоднородно - наружная 
половина, или наконечник*, преломляет* с в ѣ т * сильнѣе внут-
ренней. Палочки по всей своей длинѣ представляются ци-
линдрическими, в * колбочках* же наконечник* обыкновенно 
коническій, a d u o колбообразпое. С * наружных* концов* 
палочки обыкновенно толще колбочек*, з а т о поелѣдшя толще 
ИХ* в * мѣстѣ своих* расширений. По М . Шульце наприм. 
нижній діаметр* наконечников* колбочек* не превышает* 
О 0 0 1 мм.; діаметр* палочек* средним* числом* = О,OU I ö мм., 
а ' діаметр* утолщеній колбочек* колеблется в * р а з н ы х * ч а -
і ; ; : і т ч а т к и (см. ниже) между 0 , 0 0 2 5 - 0 , 0 0 5 . . . н а 
уровпѣ верхней граничной пленки, палочки быстро утончаются 
и нереходятъ в ъ волоконца зернистых* слоевъ. Тамъ, гдѣ 
клѣтка , прерывающая путь послѣдних*, лежит* непосред-
ственно подъ ГШ, переходъ палочки в ъ клѣтку происходит* 
посредством* короткой шейки. Колбочки же всѣ без* исклю-
ченія отдѣлены отъ своих* зерен* лишь незначительным* 

перехватом*. - . т ™ ^ 
И такъ согласно новѣйшимъ изслѣдованіямъ M. Ш у л ь ц е , 

волокна зрительнаго нерва кончаются к а к ъ в ъ палочки, такъ 
и в ъ колбочки самаго наружпаго слоя сѣтчатки, съ тою однако 
разницею, что послѣднія представляют* концевые аппараты цѣль-
ныхъ осевых* цилиндров*, а первая суть окончанія частей ихъ. 

Описанные слон сѣтчатки не на всемъ протяжеши ея 
развиты т а к * , какъ показано на рис. 1 , изображающем* 
разрѣз* изъ боковых* частей ея. - Наибольшее уклопеше 
о т * этого типа представляет* мѣсто вхождешя зрительнаго 



нерва въ полость глазнаго яблока и такъ называемое ж е л -
т о е п я т н о . В ъ нервомъ мѣетѣ , лежащемъ кнутри (къ носу) 
отъ точки пересѣченія глазнаго дна съ оптической осью глаза, 
недостаетъ всѣхъ нервныхъ слоевъ еѣтчатки, за исключеніемъ 
1 -го, т. е. слоя нервныхъ волоконъ. За то слой этотъ здѣсь 
толще чѣмъ гдѣ нибудь, такъ что образуетъ выступъ изъ 
уровня сѣтчатой оболочки, называемый в о з в ы ш е н і е м ъ з р и -
т е л ы і а г о н е р в а (eol l icul . п. optici) . Кромѣ того мѣсто 
входа зрительнаго нерва отличается отъ прочихъ областей 
сѣтчатки еще тѣмъ, что здѣсь недостаетъ пигментированной 
черной подкладки, такъ ' какъ волокна зрительнаго нерва 
нродыравливаютъ вмѣстѣ съ бѣлковой и сосудистую оболочку. 

Ж е л т о е п я т н о (macula lutea) лежитъ вокругъ точки 
нерееѣченія сѣтчатои оболочки съ глазной осью и нмѣетъ 
овальную форму. Болѣе длинный горизонтальный иоперечникъ 
пятна равняется приблизительно 1 , 4 4 ' " ; болѣе короткій, от-
вѣсный — приблизительно 0 , 3 5 7 ' , Это мѣсто получило свое 
названіе отъ пигмента желтоватаго цвѣта, который проии-
каетъ здѣсь всю толщу сѣтчатой оболочки за нсключеніемъ 
слоя иалочекъ. В ъ серединѣ желтаго пятна лежитъ безцвѣт-
ное, утонченное, и слѣдователыю углубленное мѣсто, такъ назы-
ваемое ц е н т р а л ь н о е у г л у б л е н і е ( fovea c e n t r a l i s ) сѣтчатки. 
Оно имѣетъ 0 , 0 8 — 0 , 1 ' " в ъ поперечникѣ. В ъ мѣстѣ цен-
тралыіаго углубленія недостаетъ, какъ показываетъ прило-
женный рисунокъ 2 - й всѣхъ слоевъ сѣтчатки, за исключе-
ніемъ палочнаго и наружнаго зернистаго, который здѣсь тоже 
тоньше обыкновенная. З а то колбочки здѣсь длиннѣе, чѣмъ 
гдѣ нибудь (наибольшая длина достигаетъ здѣсь 0 , 1 1 8 мм., 
а в ъ периферіи re t inae она около 0 , 0 5 мм.), такъ какъ 
пигментный слой сосудистой оболочки не измѣняетъ въ жел-
томъ пятнѣ своего направленія, а наружная граничная пленка 
дѣлаетъ изгибъ кнутри. Отсутствіе внутреннихъ слоевъ с е т -
чатки обусловливаетъ то, что волокна наружнаго зернистаго 

слоя имѣютъ в ъ желтомъ пятнѣ , и в ъ особенности в ъ окруж-
ности его, косое расходящееся направление. ? 

РІІС. 2 . 

Желтое пятно, съ его централышмъ углублешемъ, отли-
чается отъ боковыхъ частей сѣтчатки еще тѣмъ, что въ но-
слѣднихъ колбочки перемѣшаны съ палочками (обыкновенно 
между лвѵмя сосѣдними колбочками по ближайшему прямому 
направленно лежитъ 2 или 3 , но никакъ не болѣе, иало-
чекъ, и это отношеніе распространяется на всю поверхность 
сѣтчатки за исключеніемъ желтаго пятна); здѣеь же наруж-
ный слой сѣтчатки состоитъ изъ однѣхъ только колбочекъ. 

То и другое выражено на рис. 3 , изображающемъ плос-
костной видъ палочнаго слоя. Фиг. « изображаешь боковыя 
части сѣтчатки, фиг. 6 - в ы р ѣ з о к ъ изъ желтаго пятна съ 
его центральным'!, углубленіемъ. В ъ a разрѣзы иалочекъ в ъ 
формѣ крѵжковъ стоятъ тѣсно другъ подлѣ друга , бѣлыя 
же пустоты между ними изображают колбочки, a маленькіе 
кружки в ъ серединѣ п о с л ѣ д н и х ъ - н а к о н е ч н и к и колбочекъ. В ъ 
сегментѣ /> центральная половина изображена съ слоемъ пиг-
мента, покрывающими колбочки, такъ что бѣлыя точки со-
отвѣтствуютъ иросвѣчивающимъ наконечникамъ колбочекъ. 



Остальная часть сегмента изображена безъ пигмента. В ъ этой 
фигурѣ достойны внимаиія два обстоятельства: взаимное по-

Т1 0 . ложеніе ішлбочекъ и uo-
Рис. з ь . 

Ш
і стоянное уменынеціе діа-

& метровъ ихъ утолщеній въ. 
й нанравленіи в ъ центру 
£8& углублен і я желтаго пятна. 

Относительно перваго ри-
Й Щ еунокъ иоказываетъ, что 

колбочіф pa спол ожены кои-
Р|ІС- 3 а- Щ Н щ центрическими кругами, 

Ё Ш Ё Ш притомъ такимъ образомъ, 
| Ш Щ § | что элементъ всякаго дан-

наго круга ирнходится 
Постоянное уменьшеніе 

діаметровъ утолщеній колбочекъ съ нриближеніемъ ихъ къ 
Pue. 4. 

центру желтаго пятна показано в ъ профиль на рис. 4 . Около 
самаго центра діаметръ этотъ почти равенъ діаметру палочки. 

Замѣчу еще разъ, что по новѣйншмъ изслѣдованіямъ 
M . Шульце отношеніе между чиеломъ колбочекъ и окружаю-
щихъ ихъ иалочекъ остается на всемъ протяженіи боковыхъ 
частей сѣтчатки постояннымъ—не такъ, какъ думали прежде, 
что съ удаленіемъ отъ желтаго пятна количество палочекъ 
все увеличивается, а число колбочекъ наоборотъ уменьшается. 

Хрусталикъ. 

§ 1.1. Пространство, заключенное в ъ описанныхъ нами 
оболочкахъ, выполнено безъ промежутковъ почти совершенно 
прозрачными безцвѣтными массами, частью жидкими, частью 
полутвердыми. Мы теперь займемся описаніемъ ихъ-внѣпіня-
го характера , взаимнаго положенія и способа укрѣпленія. 
Начнемъ съ хрусталика. Это двояковыпуклое, чечевицеобраз-
пое тѣло, почти вполнѣ прозрачно и лежитъ непосредствен-
но за радужной оболач кой. Х р у с т а л и к ъ заключенъ в ъ про-
зрачной, какъ стекло, довольно упругой и плотно облегающей 
его сумкѣ, передняя поверхность которой, но мнѣнію нѣко-
торыхъ, покрыта подобнымъ же энителіемъ какъ и задняя 
поверхность Дссцеметовой оболочки; съ этимъ впрочемъ не-
согласны другіе авторы. Хрусталикъ вмѣстѣ съ своей сумкой 
представляете чрезвычайно упругое тѣло; форма его можете 
быть легко измѣнеиа посторонними вліяніяии, но какъ только 
эти послѣднія перестаютъ дѣйствовать , онъ вновь возвра-
щается къ прежнему виду. Понеречникъ наибольшей окруж-
ности хрусталика равняется 9 — 1 0 мм.; толщина его спереди 
назадъ около 4 — 5 мм. Передняя, менѣе выпуклая, поверхность 
имѣетъ форму элинсоида; задняя, болѣе выпуклая — пара-
болоида. Основное вещество хрусталика есть такъ называемый 
глобулинъ или кристаллинъ; 'оно имѣете в ъ слабой степени 
способность двояко преломлять с в ѣ т ъ . Содержимое сумки 
представляете по новѣйшимъ изслѣдованіямъ Веккера сочета-
ніе фориенныхъ частей и жидкости, наполняющей свободныя 

в 
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промежутки между первыми. Форменные элементы хрусталика 
суть волокна, имѣющія в ъ поперечномъ разрѣвѣ видъ удли-
н е н н а я шестиугольника, в ъ 0 , 0 0 5 6 — 0 , 0 1 1 2 мм. ширины и 
0 , 0 0 2 — 0 , 0 0 3 8 толщины; они расположены слоями. Наиболь-
ший поперечникъ разрѣзовъ вездѣ параллеленъ съ поверхностью 
слоевъ. Послѣдніе легко отделяются другъ отъ друга, на 
нодобіе слоевъ луковицы; но такъ какъ вещество хрусталика 
мягко и легко расплывается, то они не сохраняюсь перво-
начальной формы. Слои тѣмъ плотнѣе, чѣмъ болѣе прибли-
жаются къ средннѣ ; вмѣстѣ съ тѣмъ они но своей формѣ 
все болѣе и болѣе приближаются къ шару. Приложенный 
рисунокъ 5 показываете раеположеніе слоевъ хрусталика въ 
разрѣзѣ , нроведелномъ черезъ ось. В ъ каждомъ изъ нихъ 
волокна направляются отъ периферіи къ центру, но прійдя 

Рис. 5. 

сюда, загибаются и снова возвращаются къ нериферіи. Каж-
дое волокно описываете поэтому родъ гиперболы. Верхушки 
всѣхъ волоконъ лежать тпкимъ образомъ, что образуюсь 
звѣздчатую фигуру в ъ каждомъ слоѣ. Рисунокъ 5 показы-
ваете и это расположеніе волоконъ. В ъ внутреннихъ слояхъ 
звѣзда имѣетъ большею частью не болѣе трехъ лучей. 

— 3 5 — 

Эти-то звѣздообразныя фигуры и суть, по изслѣдованіямъ 
Беккера, главныя вместилища жидкости, пронизывающей тол-
щу хрусталика. Отеюда она проникаете в ъ свободные тонкіе 
промежутки, лежащіе всегда между топкими сторонами ше-
ст и сторонни х ъ волоконъ. Оъ точки зрѣнія этихъ изслѣдова-
ній изменения формы хрусталика, подъ вліяніемъ дѣйствую-
щихъ на него извнѣ механическихъ силъ, объясняются нере-
мѣщеніемъ жид кости изъ однихъ точекъ в ъ другія; - и нуж-
но признаться, что это объясненіе проще, чѣмъ принимав-
шееся прежде сдавливаніе и разбуханіе полутвердыхъ во-
локонъ. 

Непосредственно подъ сумкой лежите слой мягкихъ клѣ -
токъ, которыя очень легко расплываются, вслѣдетвіе чего и 
носятъ названіе Морганьевой ж и д к о с т и . Подобный же к л е т -
ки встречаются и далее внутри хрусталика, в ъ известныхъ 
уже намъ лучахъ звездообразныхъ фигуръ. 

Стекловидное тѣдо. 

§ 1 2 . ПрОмежутокъ между сетчатой оболочкой и хруста-
ликомъ совершенно наполненъ такъ называемымъ стекловиднымъ 
тЬломъ. Оно должно поэтому иметь углубленіе, соответ-
ствующее выпуклости задней поверхности хрусталика. Это 
углубленіе'называется „ f o s s a p a t e l l a r s " . Стекловидное тѣло 
представляете родъ студня, изъ котораго, по разрушѳнш 
остава, получается не тягучая жидкость, содержащая воду съ 
1 , 6 9 до 1 ,9В" /« твердыхъ частей. Половину последнихъ пред-
ставляютъ неоргапическія еоли, именно поваренная соль, углѳ-

' кислый натръ, следы извести, серной и фосфорной кислоте. 
Изъ оргаиическихъ веществъ в ъ стекловидномъ тѣлѣ содер-
жится преимущественно слизь и кроме того следы протеино-
ваго вещества. 

Первоначально стекловидное тело развивается изъ кле-
токъ; но въ более зрелые годы отъ этого клеточнаго строе-



нія остаются едва примѣтные следы, в ъ виде неправильных* 
кусковъ оболочек* и разсѣянныхъ мало—подвижныхъ зерни-
стыхъ ыассъ. Впрочемъ при обработываніи стекловиднаго тѣла 
уксусокислымъ свинцом* или хромовой кислотой, отъ кото-
рыхъ оно твердѣетъ (вслѣдствіе осажденія слизистаго веще-
ства) , в ъ немъ случается видѣть довольно правильная поло-
сы. Но и въ этих* случаяхъ нельзя сказать утвердительно, 
что эти полосы соотвѣтствуютъ отжившимъ оболочкамъ к л ѣ -
токъ. Некоторые анатомы утверждаютъ, съ другой стороны, 
что все стекловидное тѣло раздѣлено подобно апельсину, на 
веерообразные отрѣзки перепонками, которыя 4 пересекаются 
между собою въ линіи, идущей отъ места вхождепія зри-
телнаго нерва къ срединѣ задней поверхности хрусталика. 
Эта линія соответствует* ходу артеріи, которая в ъ зароды-
шѣ нееетъ кровь, но позднѣе уничтожается. Всего вероят-
нее , что характер* стекловиднаго тѣла обусловливается ис-
ключительно неболынимъ количествомъ сильно разбухшей сли-
зи, безъ участія какого бы то нибыло особаго строенія. 

Стекловидное тѣло окружено прозрачной и • безформенноѵі 
(стекловидной) оболочкой, m e m b r a n a h y a l o i d e a . Она прости-
рается кпереди вплоть до задней поверхности хрусталика и 
еростается съ сѣтчаткой только у зубчатаго края ея и в ъ мѣстѣ 
вхожденія зрительнаго нерва. Около зубчатаго же края сет -
чатки родится упругая пластинка, которая направляется под* 
рѣсничнымъ теломъ къ краю хрусталика, раздвояется здесь, 
образуя такъ называемый Петитовъ каналъ и прикрепляется 
обеими половинами къ сумке хрусталика во всей его окруж-
ности. Это есть такъ называемая Ц и н н о в а п л е н к а , zonula 
Z i n n i i . Она состоит*, по наблюденіямъ Гейберга, преимуще-
ственно изъ эластическихъ волоконъ, но некоторыя изъ нихъ 
представляютъ будто-бы несомненную поперечную рубчатость, 
такъ что принимаются имъ за мышечныя волокна. Если бы 
это наблюденіе подтвердилось, то в ъ мышце Динновой плен-

ки мы имели бы механизм*, способный уплощать хрусталик* 
подъ вліяніем* нервовъ. . . 

Водянистая влага. 

§ 1 В В е с ь свободный промежуток* впереди хрусталика, 
между ним* и роговой оболочкой, выполнен* жидкостью, 
имеющей консистенцію воды-водянистой в л а г о й . Она со-
стоит* изъ воды съ 2 ° / 0 твердыхъ частей: поваренной соли 
и такъ называемых* экстрактивных* веществ* , между кото-
рыми мочевина доказана съ достоверностью. 

Границы промежутка, наполненнаго водянистой влагой, 
определены ясно уже сказанным* выше. Оне даны роговой 
и сосудистой оболочками, пленкою Цинна и хрусталиковои 
сумкой В ъ этот* промежуток* свободно вдается радужная 
оболочка и делить его на два отдела, сообщающееся отвер-
стіемъ зрачка. Пространство впереди райка называется пе-
редней глазной камерой; в ъ ней заключена наибольшая часть 
водянистой влаги. Промежуток*, лежащій позади райка, зад-
няя глазная камера, есть ничто иное, к а к * капиллярная щель, 
потому что радужная оболочка прилегает* плотно къ перед-
ней поверхности хрусталика. Она содержит* лишь такое 
количество водянистой в л а г и , какое нужно для смачивашя 
стѣнокъ. 

Двигательный аппарата глазнаго яблока. 

s 1 4 Глазное яблоко можем, двигаться на Еодойіе шаро-
в и д н о сустава, т . е. ножетъ принимать всевозможны;, по-
ложенія, безъ переиѣщенія своей точки вращешя в ъ про-
странствѣ . Но конечно болынія силы иогутъ сдвинуть съ і ѣ с т а 
И все глазное яблоко, вшѣстѣ съ его центром*. Т а к а я под-
вижность достигается устройством,, лишь издалека нашши-
нающимъ жеханизмъ суставовъ. 



Глазное яблоко окружено во нервыхъ несколькими пла-
стинками фиброзной ткани, такъ называемой Т е н о н о в о й к а п -
с у л о й . Спереди онѣ прикрѣплены къ белковой оболочке и на-
ходятся здѣсь в ъ связи съ другими пластинками клетчатки, 
которыя тянутся къ краямъ глазницы. Между отдѣльными 
пластинками Теноновой капеулы, между его и бѣлковой 
оболочкой, равно какъ и на наружной ея поверхности, лежитъ 
рыхлая соединительная ткань, почти равная жидкости по 
подвижности своихъ частицъ. В с е это уложено в ъ подстилку 
ихъ рыхлой жирной клѣтчатки, наполняющей всю глаз-
ницу. Передній отдѣлъ глазнаго яблока выступаете какъ 
извѣстно свободно впередъ и своей гладкой поверхностью 
можетъ скользить безъ тренія по гладкой и скользкой зад-
ней поверхности в ѣ к ъ . 

Легко видеть , что подобное устройство, в ъ дѣлѣ под-
вижности, должно давать почти тѣже результаты какъ и 
шаровидное сочлененіе. Действительно переиѣщеніе глазнаго 
яблока в ъ пространстве существенно задержано плотностью 
жирной подстилки. Н а обороте, повороты во всевозможныхъ 
направленіяхъ около осей, идущихъ черезъ центръ глаза, не 
встречаютъ почти никакого сопротивленія, вслѣдствіе чрез-
вычайной уступчивости слоевъ соединительной ткани в ъ бли-
жайшей окружности глазнаго яблока. Сопротивленіе еще умень-
шается тѣмъ, что перемѣщеніе, необходимое при каждомъ 
повороте, распределено между несколькими подобными слоями. 
Впрочемъ, некоторый движенія глаза ограничиваются напрл-
женіемъ зрительняго нерва. Т а к ъ какъ іюслѣдиій однимъ 
концомъ прикрепляется къ глазному яблоку, а другимъ в ъ 
зрительной дире къ стенкамъ глазницы, то онъ конечно 
не можетъ допускать движеній, которыя бы удаляли место 
его вхожденія в ъ яблоко отъ зрительной диры. По этому 
зрительный нервъ играетъ иногда роль связки в ъ суставе и 
ограничиваетъ кругъ движеній глазнаго яблока. 

Движенія, возможность которыхъ мы доказали, осущест-
вляются дѣятельЙостыо шести мышцъ, идущихъ отъ костяной 
стенки глазнины къ глазному яблоку. Оне естественньшъ 
образомъ распадаются на три пары. Каждая изъ поеледиихъ 
двигаетъ глазное яблоко около одной и той же оси, в ъ 
двухъ нротивоположныхъ направленіяхъ. Парныя мышцы 
представляютъ поэтому антагонистовъ. 

Д в е изъ этихъ паръ называются прямыми мышцами; 
прямая верхняя и н и ж н я я - с о с т а в л я ю с ь одну, прямая внут-
ренняя и наружная-другую пару. Подобно ребрамъ четырех-
сторонней пирамиды, оне сходятся у зрительной дыры, и 
прикрепляются здесь вокругъ зрительнаго нерва къ фиброз-
ной ткани, окружающей зрительную дыру в ъ виде иродол-
говатаго кольца. Все четыре прямыя мышцы прикрепляются 
къ белковой оболочке па одинаковомъ почти разстоянш отъ 
края роговой - приблизительно на средине между нимъ и 
глазнымъ экваторомъ. Точки прикрепления ирямыхъ мышцъ 
лежать следовательно в ъ плоскости пѳчти перпендикулярной 
къ глазной оси и образуюсь приблизительно равностороншй 
ч е т ы р е х у г о л ь н и к , о д а діогональ котораго (связывающая 
места прикрепления верхней и нижней ирямыхъ мышцъ). 
стоите отвесно, а другая (проведенная отъ места прикрѣп-
ленія наружной прямой мышцы къ внутренней) лежитъ гори-
зонтально Х о т я место прикренленія прямой наружной мышцы 
лежитъ несколько кзади отъ этой плоскости, она т ѣ ѵ ь не 
менее гораздо длиннее о с т а л ь н ы е мышцъ, в ъ особенности 
внутренней прямой. Это легко понять, если проследить ея 
ходъ- наружная мышца онисываетъ большую дугу но наруж-
ной поверхности глазнаго яблока, тогда какъ внутренняя 
натянута почти по прямой лииіи спереди назадъ. Само со-
бой разумеется, что ось, вокругъ которой обе эти мышцы 
двигаюсь глазное яблоко, будете вертикальной. Ось же, во-
кругъ которой ворочаете глазъ прямая верхняя мышца, идете 



снаружи и нѣсколько сверху и сзади кнутри и нѣеколько 
вноред'ь и внизъ. Ось прямой нижней мышцы тоже откло-
няется отъ горизонтальной: вмѣсто того, чтобы идти прямо 
снаружи внутрь, она идетъ в ъ тоже время нѣсколько снизу 
и сзади вверхъ и впередъ. 

Обѣ к о с ы я м ы ш ц ы прикрѣплены къ заднему полушарію 
бѣлковой оболочки; верхняя — кзади и кнаружи отъ мѣста 
прикрѣпленія прямой верхней мышцы; косая нижняя—кзади 
и кверху отъ мѣста прикрѣпленія прямой 'наружной. И з ъ 
этихъ точекъ сухожилія обѣихъ мышцъ идутъ в ъ вертикаль-
ной плоскости, содержащей в ъ себѣ центръ вращенія, и на-
правляются сзади и снаружи впередъ и внутрь къ передне-
му краю глазницы. Сухожиліе верхней косой мышцы, при 
своемъ перекрещиваніи съ прямой верхней, лежитъ между 
послѣднею и глазнымъ яблокомъ. Прійдя къ верхнему внут-
реннему углу края глазницы, сухожиліе это идетъ черезъ при-
крѣпленную здѣсь фиброзную петлю, такъ называемый б л о к ъ , 
и за тѣмъ измѣняетъ свое направленіе. Оно идетъ прямо 
назадъ и становится мышцей. Волокна послѣдней прикрѣп-
ляются между началомъ верхней и внутренней прямой мышцы 
къ описанному же фиброзному кольцу в ъ окружности зри-
тельной дыры. Сухожиліе косой нижней мышцы становится 
тоже мышцей, идя отъ точки прикрѣпленія книзу, кнутри 
и кнереди. Эта мышца, при своемъ перекрещиваніи съ пря-
мой нижней, лежитъ между послѣдней и дномъ глазницы. 
Затѣмъ она направляется къ нижнему краю послѣдней вблизи 
слезнаго желобка и здѣсь прикрѣпляется къ надкостницѣ . 
И з ъ ояисанія косой мышечной пары выходить? что она 
двигаетъ глазное яблоко в ъ двухъ противоположныхъ напра-
вленіяхъ вокругъ одной и той же оси, идущей горизонтально 
сзади и снутри кпереди и кнаружи. Ось эта образуетъ съ 
передне-задней осью глазнаго яблока уголъ приблизительно 
в ъ 4 0 о . • " > 

Оухожилія в с ѣ х ъ глазныхъ мышцъ прободаютъ Тено-
нову капсулу в ъ к о с в е н н о е направленіи, такъ что мѣстами 
идутъ между отдѣлышми пластинками послѣдней. Это отно-
шеніе толкуется нѣкоторьши тѣмъ, что Тенонова капсула снаб-
жаетъ сухожилія футлярообразными покровами. Послѣдніе 
дѣйствительно до нѣкоторой степени связаны съ нею. П о -
этому глазная мышца, даже отрѣзанная отъ мѣста своего 
прикрѣпленія у бѣлковой оболочки, можетъ еще двигать 
глазомъ, посредствомъ Теноновой капсулы, которая спереди 
довольно плотно соединена съ глазнымъ яблокомъ. 

Опиеавъ анатомическое устройство глазнаго яблока, мы 
можемъ уже перейти къ анализу перечисленныхъ выше зри-
тельныхъ явленій. 

Условія ДЛЯ Т О Г О , чтобы ощущать свѣтъ. 

§ 1 5 . Всякому извѣстно конечно изъ обыденной жизпи, 
что люди, страдающіе бѣльмажн на глазахъ, т . е. помутнѣ-
ніями1 прозрачной роговой оболочки, теряютъ возможность 
видѣть предметы, но сохраняютъ способность отличать с в ѣ т ъ 
отъ тьмы. И х ъ свѣтовыя ощущенія имѣютъ совершенно тотъ 
х а р а к т е р у какъ если бы человѣкъ съ здоровыми глазами 
сталъ смотрѣть черезъ бѣлое матовое стекло. Тоже самое 
бываетъ съ людьми, страдающими катаррактой, т . е . помут-
нѣніемъ х р у с т а л и к а , - и здѣсь ощущеніе с в ѣ т а остается, но 
видѣніе образовъ невозможно. Съ другой стороны бываютъ 
случаи слѣпоты, гдѣ глазъ съ виду совершенно нормаленъ, 
прозрачный среды его не представляютъ ни малѣйшей мут-
ности, а между тѣмъ человѣкъ не только невидитъ образовъ, 
но даже неотличаетъ с в ѣ т а отъ тьмы. Т а к о в ъ напримѣръ 
случай слѣпоты, извѣстный в ъ общежитіи подъ именемъ тем-
ной воды. .Здѣсь уиичтоженіе зрительной способности зависитъ 
отъ пораженія котораго нибудь изъ отдѣловъ зрительнаго 
нерва—сѣтчатки, волоконъ, или центра. .. 



Не ясно ли послѣ этаго, что условій для ощущенія свѣта 
дна: 1 ) анатомо-физіологическая цѣлость в с ѣ х ъ отдѣловъ зри-
тельнаго нерва и 2 ) большая или меньшая прозрачность средъ, 
наполняюіцихъ глазное яблоко, — прозрачность, дающая воз-
можность свѣтовымъ лучамъ проникать внутрь глаза до на-
чала зрительнаго нерва, т . е. до сѣтчатки? 

Прнмѣры наши нстолько устанавливают!, условія для 
иерценціи свѣта вообще, но содержатъ намекъ и на условіе 
видѣнія образовъ. Изъ нихъ видно въ самомъ дѣлѣ , что для 
этаго, сверхъ анатомо-физіологической дѣлости зрительнаго 
нерва, необходима с о в е р ш е н н а я п р о з р а ч н о с т ь средъ, на-
полняющихъ глазное яблоко. 

Но въ чемъ же заключается сущность этаго послѣдняго 
условія по отношенію къ видѣнію? Отвѣта искать конечно 
всего естественнѣе в ъ физическомъ огличів прозрачныхъ и 
мутныхъ средъ, по отноніенію къ движущемуся по нимъ с в е -
товому лучу. В ъ средахъ перваго рода свѣтъ двигается, какъ 
извѣстно, по разъ принятому направленію безъ уклоненій, а 
в ъ т ѣ л а х ъ полуирозрачныхъ или мутныхъ, онъ безпрерывно 
мѣняетъ его, встрѣчаясь постоянно съ частицами различной 
преломляемости; изъ прозрачныхъ средъ свѣтовые лучи выхо-
дятъ, такъ сказать, в ъ томъ же относительномъ пололсепіи, 
в ъ которомъ они находились до вхожденія в ъ среду, а изъ 
мутныхъ тѣлъ они выходятъ разсѣянными, т . е. разбросан-
ными в ъ разныя стороны безъ онредѣленнаго порядка. Н а 
этомъ основании лучи, выходящіе изъ какого нибудь предмета, 
не теряютъ способности давать изображенія нослѣдняго и 
послѣ перехожденія черезъ одну или нѣсколько прозрачныхъ 
средъ; наоборотъ, способность эта утрачивается, если среда, 
лежащая на пути, полупрозрачна. 

В ъ этомъ и заключается, какъ мы сейчасъ у видимъ, 
причина, почему для видѣнія образовъ нужна прозрачность 
глазныхъ средъ. 

Условія видѣнія образовъ. 

§ 1 6 . Если вырѣзать глазъ у только что убитаго бѣ-
лаго кролика (неиремѣнно бѣлаго, потому что у .такихъ кро-
ликовъ сосудистая оболочка глаза не содержите чернаго пиг-
мента) и поставить его в ъ темной комиатѣ роговой оболоч-
кой передъ зажженной свѣчкой, то на задней поверхности , 
глазнаго яблока, сквозь полупрозрачные покровы, просвечи-
ваете уменьшенное и извращенное изображена свѣчки. Кон-
туры образа, правда, несовсѣмъ рѣзки, но это зависите отъ 
того что образъ лежитъ кпереди отъ бѣлковой и сосудистом 
оболочекъ. Стоите в ъ самомъ дѣлѣ осторожно вырѣзать ку-
сочекъ той и другой на задней поверхности глазнаго яблока, 
и повтореніе ирежняго опыта даете уже совершенно ясный 
и отчетливый образъ свѣчки. Послѣдній лежитъ на сѣтчатои 
оболочкѣ. Изображеиіе свѣтдщагося предмета на днѣ глаза 
можно видѣть и на живомъ человѣкѣ , но это возможно только 
на бѣлокурыхъ особахъ съ свѣтлоголубыми глазами, у кото-
рыхъ сосудистый слой бѣденъ чернымъ пигментомъ. Т а к і я 
особы помѣщаются въ темную комнату и ихъ заставляюсь 
смотрѣть однимъ глазомъ какъ можно больше кнаружи; в ъ 
томъ же нанравленіи, но еще больше кнаружи, номѣщается 
в ъ одномъ уровнѣ съ глазомъ зажженная свѣчка; тогда 
внутре-глазный образъ послѣдпей можно бываете различить 
черезъ часть бѣлковой оболочки, сосѣднюю съ носогь "*). 

Послѣ этихъ опытовъ становится уже понятнымъ, почему 
для я с н а г о в и д ѣ н і я образовъ нужна прозрачность средъ, 
нанолняющихъ глазное я б л о к о . — 

О т е больніей или меньшей прозрачности ихъ зависите, 
съ одной стороны, большая или меньшая ясность внутреглаз-

») ИзображепіГпредметош, от, глазѣ жппаго человѣка видѣть можпо 
лучше неего посредстіюыг оеобеннаго инструмента, называемая глаз-
нимъ зерЕаломъ. Объ устройств его рѣчь будетъ ниже. 



наго образа, а съ другой — большая или меньшая ясность 
видѣнія. Другими словами: я с н о с т ь в и д ѣ н і я п р е д м е т а 
с т о и т ъ в ъ п р я м о м ъ о т н о ш е н і и к ъ я с н о с т и е г о о б р а з а 
н а д н ѣ г л а з а . 

Это есть первое условіе видѣнія предметов*. 
Такимъ образомъ глазное яблоко является в ъ зритель-

номъ а к т е прежде всего чисто оптическимъ снарядомъ, кото-
раго функція заключается в ъ том*, чтобы давать отъ види-

. мыхъ предметов* ясные изображеніл на с ѣ т ч а т к ѣ . 
Изученіемъ этой фуикціи мы теперь и займемся, 

законы про- § 1 7 . Для выясненія задачи, лучше всего сравнить 
ЛОИЛОІІІЛ 

entra HT» глазное яблоко съ какимъ нибудь общеизвѣстнымъ физичес-
с ™ ' - к и м ъ инструментомъ, который тоже давалъ бы изображенія 
"рировмГ етоящихъ передъ ним* предметов*. Через* это очевидно 
пою еноте- С р а 3 у выясняется и путь и объемъ изучеиія глаза в ъ діоп-
мою сфер и- с J J "> 
адскихъ не- трИЧеСКОМЪ ОТНОШвНІИ. всрхиостсй. 

Такимъ инструментомъ может* быть выбрана камера-
обскура, е * одной двояко-выпуклой чечевицей, какъ пред-
метнымъ стекломъ, и матовой пластинкой для воспринятія 

Такой инструмента считается вполпѣ изученным* в ъ 
діоптрическомъ отношеніи, если: 1 ) можно построить х о д * 
всякаго евѣтоваго луча, падающаго на предметное стекло и 
незначительно уклоняющегося отъ оптической оси послѣдняго * ) 
(этимъ очевидно дается возможность построить для всякаго 
предмета соответствующее изображеніе); 2 ) если известны 
всѣ недостатки инструмента, ведущіе за собою не ясность 
изображенія въ какомъ бы то ни было отношеніи; и нако-
нец* 3 ) если нзвѣстен* механизмъ, при посредствѣ котораго 
на матовой пластинкѣ аппарата получается ясное изображе-

*) Извѣстио, что законы иреломленія свѣта сферическими средами 
вообще имѣютъ силу только для случаеиъ, когда иадающіе лучи не 
значительно уклоняются отъ оптической оси преломляющей системы. 

ніе предмета, не смотря на измѣненіе разстояній его отъ 
объектива. 

К ъ этому же должно стремиться и изученіе глаза. 
Первая изъ означенных* цѣлей, т . е. умѣнье строить 

х о д * с в ѣ т о в ы х * лучей по преломляющим* средам*, дается 
чрезвычайно легко для такаго простого случая, к а к * камера, 
обскура съ одной двояко-выпуклой чечевицей. Д л я этаго 
нужно знать собственно только двѣ вещи: коэффиціентъ пре-
ломленія даннаго стекла и радіусы кривизны выпуклых* по-
верхностей чечевицы. Однако для болѣе легкаго построена 
образовъ, выгодно знать, кромѣ того, положеніе пѣкоторыхъ 
постоянных* точек* діоптрической системы, потому что при 
помощи и х * построеніе это сводится в ъ половину на простое 
проведеніе прямых* линій. Т а к * , если в ъ двояко-выпуклой 
чечевицѣ À (рис. 6 ) извѣстно положение ея оптическаго центра С 

Рис. 6. 

и главнаго фокуса F (точки схожденія лучей, надающихъ на 
чечевицу параллельно ея оптической оси), то образ* всякой 
точки предмета, наприм. образ* точки а , определяется пря-
мою линіею (аС) , проведенною изъ данной точки через* 
центр* чечевицы и другою (ар), приведенною оттуда же 
параллельно оси; в * этомъ случае нужно бывает* только 
найти вычисленіемъ путь (jpg) параллельнаго луча по толще 
чечевицы, а за тѣмъ уже остается соединить точку (д) вы-
хода его изъ стекла съ главнымъ фокусомъ прямой л и н і е й ; — 



продолженіе ея до ветрѣчи еъ линіею аСа 1 даетъ положеніѳ 
образа. 

Т а к ъ же слѣдуетъ поступать конечно и еъ г л а з о і ъ . 
Но глазъ, в ъ смыслѣ діоптрическаго аппарата, устроенъ 

несравненно еложнѣе камеры-обскуры. В ъ немъ световому 
лучу приходится проходить черезъ 4 прозрачныхъ среды 
различной преломляемости (прозрачная роговая оболочка, водя-
нистая влага, хрусталикъ и стекловидное тѣло), тогда какъ 
в ъ разобранномъ нами физическомъ инструментѣ этихъ средъ 
только 2 ; кромѣ того, въ послѣднемъ среды по сю и по ту 
сторону чечевицы однородны (воздухъ), в ъ глазу же этаго 
нѣтъ — свѣтовой лучь идетъ въ него изъ воздуха, а прелом-
ляется въ послѣдній разъ в ъ стекловидномъ т ѣ л ѣ , при вы-
ходѣ изъ хрусталика. Понятно слѣдователыю,! что въ глазу 
ходъ преломляющагося луча долженъ опредѣляться болыпимъ 
числомъ оптическихъ поетоянныхъ (такъ называются коэф-
фиціенты преломленія, радіусы кривизны, поетояшшя точки 
діоптрической системы и пр.) , чѣмъ это было въ разобран-
номъ сочетаніи. В ъ самомъ д ѣ л ѣ ^ д л я глаза нужно, строго 
говоря, опредѣленіе слѣдующихъ 1 1 поетоянныхъ: коэффи-
ціентовъ преломленія прозрачной роговой оболочки, водяни-
стой влаги, хрусталика и стекловиднаго тѣла, раліусовъ кри-
визны передней и задней поверхности роговой оболочки, 
передней и задней поверхности хрусталика, толщины c o r n e a e 
и хрусталика и наконецъ разстоянія ихъ другъ отъ друга. 
И это еще подъ условіемъ, если принять, что каждая изъ про-
зрачныхъ средъ глаза, но всей своей толщипѣ, представляетъ 
однородную плотность, чего в ъ сущности нѣтъ: в ъ хруста-
л и к наприи. слои, по мѣрѣ приближенія къ центру, стано-
вятся плотнѣе и плотнѣе. 

Руководствоваться этими данными, при іюетроеніи в ъ 
глазу свѣтоваго изображенія, очевидно можно, но всякій 
согласится конечно, что это немного затруднительно. П о 

этому читатель легко пойметъ важность усилій упростить 
нашу задачу. 

Средство къ этому дано математической физикой и за-
ключается в ъ опредѣленіи п о е т о я н н ы х ъ т о ч е к ъ д і о п т р и -
ч е с к о й с и с т е м ы , которыми легко определяется ходъ всякаго 
свѣтоваго луча по произвольно большому числу преломляю-
щихъ средъ, отдѣленныхъ другъ отъ друга центрированными 
сферическими поверхностями, т . е. поверхностями, у которыхъ 
центры вращенія лежать в ъ одной прямой линіи, называемой 
оптической осью системы. Точки эти имѣютъ совершенно тотъ 
же емнелъ, что точки С и F в ъ разобранномъ выше при-
мѣрѣ двояко-выпуклой чечевицы, и сохраняютъ свое значеніе 
только для лучей, которые в ъ каждую изъ прѳломляющихъ 
средъ встунаютъ подъ очень малыми углами съ оптическою 
осью. Т а к ъ какъ кривыя поверхности глазныхъ средъ болѣе 
или менѣе приближаются къ сферическимъ и представляютъ 
въ тоже время центрированную систему, а съ другой стороны -
свѣтовые образы р а з е м а т р и в а е н ы х ъ п р е д м е т о в ъ (на ко-
торые обращается вшшаніе) строятся всегда лучами, мало от-
клоняющимися отъ оптической оси глаза, то понятно, что 
ностоянныя точки могутъ быть перенесены и на глазъ. 

И х ъ три пары: два ф о к у с а , д в ѣ г д а в н ы х ъ т о ч к и и 
двѣ у з л о в ы х ъ . 

П е р в ы й ф о к у с ъ онредѣляется тѣмъ, что всякій лучь, 
проходящій черезъ него до преломленія, становится парал-
лельнымъ оси послѣ предомленія. 

В т о р о й ф о к у с ъ опредѣляется тѣмъ, что черезъ него 
нроходитъ всякій лучь, бывшій до преломленія параллель-
нымъ оси. 

В т о р а я г л а в н а я т о ч к а есть образъ п е р в о й , т . е. лучи, 
идущіе в ъ первой средѣ черезъ первую главную точку, идутъ 
послѣ окончательная нреломленія черезъ вторую. Плоскости, 
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проведепныя черезъ обѣ точки перпендикулярно къ оптичес-
кой оси, называются г л а в н ы м и п л о с к о с т я м и . Вторая изъ 
нихъ есть оптическій образъ первой; притомъ образы в ъ 
обѣихъ плоскостяхъ одинаковой величины и одинаковаго на-
правления. Этнмъ условіемъ определяется положеніе обѣихъ 
главныхъ точекъ. 

В т о р а я у з л о в а я т о ч к а есть образъ первой. Лучь, 
идущій в ъ первой среде черезъ первую точку, проходитъ 
послѣ прелошленія черезъ вторую и удерживаетъ направленіе 
.параллельное предъидущему. 

Разстояніе первой главной точки отъ перваго фокуса 
называется г л а в н ы м ъ ф о к у с н ы м ъ р а з с т о я н і е м ъ . Вели-
чина эта считается положительной, если 1 - я главная т о ч к а 
лежитъ позади 1 - го фокуса в ъ смыслѣ движенія свѣта . 

Пусть A B есть оптическая ось системы и свѣтъ идетъ 
отъ А къ В ; пусть f, будетъ 1 - м ъ , fjy 2 -мъ фокусомъ; h, пер-

Рис. 7. 

вой, К 2-й гласной точкой; к , первой, второй узловой 
точкой. Тогда f, h, будетъ первымъ главнымъ фокуснымъ раз-
стояніемъ съ положительнымъ знакомъ; a f„ hw вторымъ глав-
нымъ фокуснымъ разстояніемъ и тоже съ положительнымъ 
знакомъ (здѣсь условіемъ для послѣдняго должно быть поло-
женіе фокуса позади главной точки). 

Разстояніе первой узловой, точки отъ перваго фокуса 
равно второму главному фокусному разстоянію; разстояніѳ 
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отъ 2-й узловой точки 2 - г о фокуса равно 1-му главному 
фокусному разстоянію т . е. 

f / к / = f / A 
f, h , = f / A 

Отсюда слѣдуетъ, что взаимное разстояте одноименныхъ 
главныхъ и узловыхъ точекъ равно разности между обоими 
главными фокусными разстояніями, т . е. 

k , h , = k A = f / A — f A -

Кроме того, взаимное разстояніе главныхъ точекъ равно 
взаимному разстоянію узловыхъ, т . е. 

h/ Ъ„ = k , k ü . 

Наконецъ главныя фокусныя разстоянія относятся между 
собою, какъ коэффициенты преломленія первой и послѣдней 
среды: 

f/ h ' f " h " 
п" 

Если среды эти однородны, какъ в ъ случаѣ камеры 
обскуры и большинства оптическихъ инструментовъ, то f, h, и 
f , h,I т . е. оба фокусныя разстоянія, становятся равными 
между собою, а главныя и узловыя точки сливаются между 
собою въ одну (въ приведенномъ выше случаѣ в ъ точку С). 

Плоскости, проведенныя черезъ фокусы перпендикулярно 
къ оси, называются ф о к у с н ы м и п л о с к о с т я м и . Лучи, вы-
шедшіе изъ первой фокусной плоскости, становятся послѣ 
преломленія параллельными между собою; но такъ какъ, со-
гласно опредѣленію узловыхъ точекъ, лучь, н а п р а в л я ю щ а я 
къ 1 - й изъ нихъ, удерживаетъ по нреломленіи направленіе, 
параллельное первоначальному, то очевидно в с ѣ лучи, выходя-
щіе изъ светящейся точки фокусной плоскости, должны но 
преломленіи сделаться параллельными съ лучемъ, выходящимъ 
ИЗЪ 2-Й узловой ТОЧКИ. 4 



Лучи, идуіціе параллельно между еобою в ъ первой средѣ , 
соединяются въ одну точку 2 - й фокусной плоскости; но такъ 
к а к ъ тотъ изъ параллельных* лучей, который проходитъ 
черезъ 1 - ю узловую точку, выходитъ изъ 2 - й параллельно 
предъидущему направленію, то очевидно точка перееѣченія 
послѣдняго луча еъ 2 - ю фокусного плоскостью будетъ мѣстомъ 
соединены в с ѣ х ъ параллельныхъ лучей, идущихъ въ первой 
среде. 

Правилъ э т и х * достаточно, чтобы по данному ходу луча 
въ первой средѣ опредѣлить путь его послѣ окончательная 
преломленія, или найти для всякой точки предмета соот-
ветствующее изображеніе. 

Пусть тп (рис. 8 ) есть направленіе луча, падающаго на 

Рис. 8. 

прозрачную роговую оболочку С; требуется найти путь его 
по стекловидному тѣлу V. 

Д л я этой цѣли прямая тп продолжается д о в с т р ѣ ч и съ 
] - ю главною плоскостью II, в ъ а ; отсюда лучь должен* 
идти по ab перпендикулярно к ъ Я , и / /„ , такъ к а к * 2 - а я 
главная плоскость есть оптическій образ* 1 - й . Если теперь 
изъ 1 - г о фокуса F , провести F,c параллельно тп, то. оба 
луча, к а к ъ параллельные между собою, должны будут* сойтись 
в * одной точкѣ 2 - й фокусной плоскости. Съ другой стороны 
лучь / < > , какъ выходящій изъ фокуса, долженъ сдѣлатьея 

по преломленіи параллельным* оси, следовательно изъ с он* 
пойдет* в ъ с і по перпендикуляру къ Н , „ а отсюда уже к а к ъ 
линія de параллельно оси. * будет* точкой встречи лучей 
тп и F , c по преломленіи. Стало быть, соедипивъ е съ 
прямою, получается ре—направленіе искомаго луча. 

Туже задачу можно решитъ и иначе. 
Пусть ab (рис. 9 ) есть лучь в ъ первой среде, продол-

женный до встречи съ 1-ю главною плоскостью; отсюда онъ 
Рис. {). 

должен* продолжаться по 6 с ; но такъ какъ лучь ab выхо-
дитъ изъ точки фокусной плоскости, а в с е такіе лучи по 
нреломленіи должны идти параллельно лучу, идущему изъ 
данной точки в ъ 1-ю узловую, то понятно, что дальнеишш 
ходъ луча ab будетъ данъ линіей с« параллельной лиши а к , 

Приведем* также пример* построены образа точки. 

Рис. 10. 

П у с т * а будетъ эта точка. И з ъ иея проводится прямая 
akt, въ 1-ю узловую точку и другая ab параллельная 
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оси, до встрѣчи съ плоскостью H , . Дальнѣйшій ходъ первой 
линіи будетъ данъ прямою к и е параллельною съ дк, ; линія 
же ab пойдетъ в ъ с по перпендикуляру къ Н/у и затѣмъ 
должна будетъ пройти черезъ второй фокусъ, к а к ъ линія, 
бывшая в ъ первой средѣ параллельною оси. Искомая точка, 
очевидно будетъ лежать в ъ мѣетѣ пересѣченія линій efue и k u e . 

Вт. иптересѣ лггцъ, которая желали бы, можетъ быть, познакомиться 
ішолнѣ съ зваченіемъ и способами опредѣленія положенія д і о п т р и ч е -
с к и х ъ п о с т о я н н ы х ъ т о ч е к ъ въ центрированной еистемФ, прело-
мляющихъ средъ, я поыѣщаю въ формѣ вставки разшітіе этнхъ вопро-
сов*, взятое мною изъ сочішенія Дондерса «die Anomalien d. Refract, 
u. Aceomod. d. Aug., Wien 1866. He желающіе такого знакомства мо-
гутъ пропустить все. напечатанное ыелкимъ шрифтомъ. 

Дондерсъ опредѣляетъ ноложеніе и взанмныя отношенія оптическнхъ 
точекъ для 3-хъ случаевъ: 1) для одной сферической преломляющей 
поверхности; 2) для двухъ въ формѣ двояковыпуклой чечевицы и 3) для 
сочетапія этихъ трехъ поверхностей въ центрированную систему—слу-
чай, соотвѣтствующій глазу. 

1 ) ПРЕЛОМЛЕНІЕ ОДНОЮ СФЕРИЧЕСКОЮ ПОВЕРХНОСТЬЮ. 

Пусть к (рис. 11) будетъ центромъ сферической поверхности h, па 
которую падаютъ параллельно оси А А' лучи ab и а'Ь\ выходящіе изъ 

Рис. 11. 

среды съ коэффиц. прел, п1 и направляющіеся въ среду съ коэфф. пп. 
Если п" > п\ то лучи по преломленіи на выпуклой поверхности сходятея 
приблизительно въ одной точкѣ ѳ на оси, которая называется з а д н и м ъ 
г л а в н ы ы ъ фокусомъ. 

Если, наоборотъ, лучи идутъ параллельно А А' по срѳдѣ »//, то 
они преломляются уже на вогнутой поверхности, и оттого сходятся 
снова на оси въ точкѣ ф, называемой п е р е д н и м * г л а в н ы м * фоку-
сомъ. 
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Опредѣлимъ теперь, въ каком* отеошеніи находятся отстояпія фо-
кусных* точекъ отъ преломляющей поверхности — п е р е д н я я и зад-
н я я г л а в н а я ф о к у с н а я д л и н а - къ радіусу кривпзиы преломляю-
щей поверхности, и разберем* единственный простои случай, когда 
падающіе параллельные лучи очень близки къ оси. 

Пусть ab есть (рис. 12) надающій параллельно оси лучь; be — пре-
ломленный; < аЬѵ = < bkh = « уголь иаденія; < ebb = ß уголъ upe-
лоыленія. 

Г ис. 12. 

Если провести kd параллельно Аѳ, то < hkd = а — ß — у. 
Кромѣ того по малости дугъ M и ht треугольники hkd и heb Імогутъ 
считаться прямоугольными при h и подобными другъ друга; тогда 

lik : Ьѳ = дуга hd : дугѣ hb 
г : F " = a —ß : cc 

Мадия дуги могутъ быть замѣиены синусами; слѣд. 

Г : F " = Sin « — Sin ß : Sin cc. 

Но извѣстно, что основной законъ преломленія свѣта выражается 
уравнепіем* 

n' Sin ce = n" Sin ß. 

n " Sin ß 
Подставляя отсюда величину для Sin а = - , въ предыдущее 

равенство, получимъ 

г : F " = п" — п' : п " ; или 

F " = 1 а ' 
п" — п' 

Соотвѣтствующее выраженіе для передняго фокусиаго разстоянія 
Л-ф или F , находится очень просто слѣдующимъ образомъ. 

Пока углы паденія очень малы и пропорціоиальны синусам*, основ-



ныя діоптрическія формулы мог уть быть выражены въ нашемъ случаѣ 
такъ (уголъ ЬфЬ = аЬф мы назовешь для краткости у ' ) : 

аі а — п"' ß и 
n'' « = n' ( a - j - У1) или 

a : ß — u" : n' 
ß + / : a = n " : n' 

Следовательно— 
a 4. y' . a — a : ß. Отсюда— 

и у' — a: a = a — ß : ß или 
у1 : у — ce : ß = n" : n' 

Но по малости дуги M ее можно принять за прямую перпендику-
лярную къ АЛ1 въ точкѣ h] тогда изъ треуг. ф Ыі и о Oh (при равен-
ств*» угловъ у и heb) будет г. / : у = F " : F ' 

Слѣдовательно — 

F ' = F " ^ lb. 
а ' г a ' 

Такъ какъ F " — ц „ _ п , , то 

F ' = —7^—7 le 
n'' - 11' 

Отсюда F " — F ' = г; или F " = F ' + r ld 

Такнзгь образомъ для одной преломляющей сферической поверхности 
найдено 4 о п т и ч е с к и х ъ т о ч к и : переднііі и задпій фокусы, центръ 
преломляющей поверхности и точка иересѣченія нослѣдней съ осью. 

Если величину Аф обозначим!, буквой G', а /.-о = G" ; то иолу-
чимъ еще 

G" = F " — г = Е" . . . . . 2а 
G' = F ' - f г = F " 2Ь 
& Ï . - J - L - J L 2с 
G' ~ F ' ' п" 
G' = G" - f г . . 2d 

Наконецъ,' если »' принять = 1, то п" будетъ представлять коэф-
фнціснтъ преломленія относительно воздуха и тогда формулы 1а и 1с 
превращаются въ 

F ' — f n " ' F.' = ^ т г Ц - 2 е 

J- n " — Î J n" —1 

Сопряженные фокусы и отнтаенге между величиною предмета 
и величиною образа. 

Дано: найти образъ свѣтященся точки і' (рис. 13). 
Изъ г' ироведемъ прямую ?&j' черезъ центръ прел, пов.; этотъ лучь 

не переломится. Проведемъ кромѣ того изъ ï лучь г'Ь параллельно 

оси; этотъ ио преломленіи пойдет* 

всегда точка. 

Рис. 13. • 

Если кромѣ того взъ г1 онущенъ иериендикуляръ на ось А А, ю 
обоазомь іі> будетъ прямая j j ' , тоже перпендикулярная къ оси. 

Іля доказательства послѣдняго перерѣжемъ преломленные лучи въ 
какомъ нибудь мѣстѣ прямою шс* перпендикулярною къ оитическои 
оси Черезъ это получатся двѣ пары подобных* т р е у г о л ь н и к M 
и esc, kW и ted. Изъ нихъ 

oh : hb = es : sc и 
ki : lib = ks : sd или 

hb . ѳ s 
sc 

sd 

Ѳ h 
hb . ks 

ki 

Но для случая схожденія иреломленныхъ лучей въ одну точку нужно, 
ч т о б ы Г и ^ б ш и равны между собою, а это возможно лишь при 
перенесении линіи есГвъ j j ' . Слѣдовательно условіемъ для схождешя 
преломлеиныхъ лучей будетъ 

е j _ _ J g j (А) 
о h ki 

Это условіе очевидно остается неизмѣшшмъ для любой величины 
hé Г и другими словами, каждая точка предмета нмѣетъ свои 

отношенія между сопряженными и главными 
Ä J - съ одной стороны и между U и съ другой 
Ф П у с т ь сонряженпыя фокусныя разстоянія hi и bj будутъ = f и 1» 
ki = g', k j = g". 



Тогда вмѣсто равенства (А), въ связи съ формулами 2а и 2Ь, можно 
написать 

g" — G" : G' =r g" : g' 
G'tr" 

отсюда 3 a 

ШШ g ' g " — g ' ^ ü = G ' g " также 
g ' g " - G ' g ' ' = g'G" 

g" fe' —:G.') = g'G" 

* 
Уравненія За и 3b могутъ быть очевидно написаны еще такъ: 

G' . G" 

Щ 
Вмѣсто равенства (А) можно написать 

f» _ F " : F " = F ' - f f " — F ' ' : f " Ч- F " — F ' 
отсюда 
f ' f " — f ' F ' + f " — F " F ' ' — f" F ' f F ' F 7 = f " F " — F " — F " - f F ' F " 
или f'f" _ f 'F ' — f ' F " = О 
отсюда f (t" — F " ) = f ' F ' и f ' (f' — F ' ) = f 'F" 

f ' F ' 
ИЛИ f == 1 J . Яр 

f / F " • 
h f/< _ £ 2 l ' _ . , ад 

1 — f H F ' 
Помножая оба уравненія другъ на друга и произведя сокращенія, 

нолучимъ 
F " _ f — ф 

f / ~ F " F ' -

Формулы Зс и 3d могутъ быть написаны еще такъ: 
F ' . F " , 

T + f û = l (N) 

Формулы M и N чрезвычайно наглядно показы ваютъ постоянство 
отношенія между сопряженными и главными фокусными длинами, бу-
дутъ ли тѣ и другія величины считаться отъ h или к. 

Изъ подобія треугольниковъ ікі' и j k j ' имѣемъ 

j j ' : ii' = k j : ki == g" : g' i a ; 

a изъ треугольниковъ hbe и j j 'o 
j j ' : ii' = oj : o h = : f ' — F ' ' : F " 4b. 

Отношеніе между сопряженными и глазными фокусными длинами, 
выраженное формулами (М) и (N), можетъ быть доказало и для случая, 
если точка, отъ которой берутся обѣ пары величииъ (т. е. h или /.) 
не одна, какъ это было до сихъ порт», a двѣ, лишь бы онѣ были со-
пряженными образами. 

Если нанрим. (рис. 14) «' есть образъ я, //—образъ Ь, ф иериый 
главный фокусъ, о второй главный фокусиу'го :а исходны* точки, 

, Рис. 14. . 

отъ которыхъ берутся сопряженный и главны» фокусный длины, можно 
шить-точки а и «' . Тогда, очевидно, будетъ 

аф 
Ьа 

I " п'ѳ 
â'U 1. 

Для доказательства иоложимъ: ali — f , ; a'h — f»; b h _ y , ; b'h — ^ 
è K = F , ; o h = F a Точка a лежишь относительно b такъ какъ h (рис. 13) 
относительно /, слѣдователыю' величина эта будетъ положительная и 
пусть она равна Л,. ІІо относительно ф точка « лежитъ не такъ какъ 
h (рис. 13) относительно 1-го фокуса, следовательно фа должно имѣть 
отрицательный знакъ; пусть эта величина = . — Я г І І о с л ѣ этого по-
нятно, что а'Ь' должно быть выражено какъ — h,; a м'ѳ щ — Н». 

нованін формулы (N). нмѣемъ 

Ii h 

m 
ш 
4>, % -

- Hp y , = M = = h, - f f, ; a gy_. l ) ' l i = f , - ( - h 4 ) ; 

следовательно"- формула (ß) переходить въ 
F« 

Ѵ Н . M ^ I 
= 1 или 

F , ( К -}• g + F* (h, + f,) - (h, + f,) (K •¥ Q 
Вычитая отсюда уравненіе, выведенное изъ 

F , f s 4- F s f , = f ,fa , 
F , h j + F a h, = h,ba + h,fa + h4f, или 
(F, — f,) К + ( F » - f S) h ' = h « h « H 0 

F , - f , = H,; F a — f s = Ha; слѣдов. 
H , h 4 - t Hah, = h . h « и л " 

иолучимъ 

= 1 ( P ) 

что и требовалось доказать. 
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Если im, глаза удалсіп. хрусталикъ, то первым подходил, m. діоптри-* 
ческомъ отноінепіи именно подъ разобранный случай; тогда гюданнымъ 
величннамъ радіуса рогоноП оболочки (г) и коэффиціеята иреломлснія 
ирозрачныхъ средь относительно воздуха, т. е. п", (обѣ величины, какі, 
извѣстно, онредѣляются прямыми опытами) можно най ги всѣ 4 онтнче-
скія точки такой системы. Въ самомъ дѣлѣ здѣсьг = 8 мм., а п" = 

• д а , слѣдошѵг. F " Щ Щ = - S I M * 

2 ) НРЕЛОМЛБНІЕ ДВОЯКОВЫПУКЛОЮ ЧЕЧЕВИЦЕЮ. 

a ) У плотя точки, ихъ зиаченіе и способъ опредѣленія. 

Для каждой чечевицы существуютъ двѣ такія точки к' н к", что 
лучь, иду mill до 1-го преломленія ігь 1-й точкѣ, ироходнтъ нослѣ пре-
ломленія чере:п, 2 ю и ндетъ изъ нея параллельно первоначальному 
нанравленію. Наиріімѣръ лучь ab, (plie. 15), направляющейся до пре-

Рнс. 15. 

ломленія въ 1-ю узловую точку к ' , ндетъ до преломленіи черезъ к"[ 
въ видѣ прямой к"с параллельной ob, . 

Оиредѣлнмъ иоложеніе таісихъ точекъ .построеш'емъ. 
Пусть к, будетъ центромъ передней поверхности А, чечевицы; а 

k.À—центромъ задней Ав. ІІроведемъ изъ k.t какую нибудь нормальную 
(k s v.J m. ноиерхности Аа и параллельно ей прямую к, ѵ, нормальную 
къ нонерхности/»,. Положиаіъ далѣе, что иочечевпці; идетъ лучь bt Ьл. 
Послѣдній образуете» въ точкахь Ь, и Ь,2 съ параллельными другъ другу 
нормальными к, ѵ, и kavt рашше углы; эти же углы суть углы паденія 
луча на иреломлягощіп поверхности; стало быть и углы преломленія 
ого по обѣнмъ сторонамъ чеченицы должны быть равны между собою. 
Другими словами ft.2/: должна быть параллельна ab,. Послѣ этого ясно, 
что иродолженіе обонхь лучей въ чечевицу до встрѣчіі съ оптической 
осью дастъ искомый узловым точки к' и к''. 
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Чтобы вычислить положеніс точекъ.к! и А", онредѣлнмъ сначала 
ноложеніе точки о, въ которой иересѣкается лучь М » ст. осью. 

Изъ иодобія треугольпиковъ k, b, U, и k , b2 lia 

к, b, : h, b, = hpb s ; h j ba или 
r, : b, b, = ru : h e ba 

іКромѣ того треугольники h . b . o и K \ o тоже подобны; изъ нихъ 
F ' h, b, : h, о = ba b a : h a o , 

слѣдовйтельно г, : h, о = r 4 ; h , о 

T e отстоянія о отъ К и К ироиорціоиальны радіусамъ сооткѣт-
ствующихъ поверхностей чечевицы. Если стало быть эти радіусы рав-
ны, то о лежитъ иосродннѣ h, h4 . „ 

Кромѣ того въ двояко выпуклой чечевицѣ, окруженной съ обѣ .ш, 
сторонъ средами одинаковой преломляемости, главиыя ^ к у с н ы я раз-
стоянія преломляющихъ поверхностей, р а э с ь ш т р и в а е м ы х ъ о ^ ь и о д р і , ь 
отъ друга, проиорціоиальны радіусамъ послѣдиихъ, слѣдовагелыю. 

h, о : h , о = F , : Fu. 
Съ другой стороны пропорцию k, Ь, '• h, о — к , ba : Ьа о можно напи-

сать такъ: k . b . - h , о : h, о = k a b g _ - h , о : К о ^ 
Слѣдовательио к , о : h , o = к а о : b a o - F , : F a 

Понятно далѣе, что к , о : к 2 о = G, : Ga . 
т е. д л я о т ы с к а н і я т о ч к и о н у ж н о р а з д ѣ л и т ь и р о с т р а н с т в о 
м е ж ъ ц е н т р а м и п р е л о м л я ю щ и х ъ п о в е р х н о с т е й на ч а с т и , 
п р о и о р ц і о н а л ь н ы я г л а в и ы м ъ ф о к у с и ы м ъ р а з с т о я н г я м ъ по-
р л ѣ і н н х ъ , с ч и т а я эти длины о т ъ h, и К »ли о т ъ « , и л а . 

э Г о т н о г а е н і е имѣетъ мѣсто и для случая, если среды, окружающш 

чечевицу, неодинаковой преломляемости. . 
S положеніе о, можно уже легко вычислить "оложеиіе к, * ки -

Изъ рис. 15 легко замѣтить, что всякій свѣтовой лучь, нро^ип.ии че-
юезъ о при выходѣ своемъ изъ чечевицы ирнипмаетъ но обѣ стороны 
т а к о е иапрааленіе, ч т 0 продолженія его назадъ, внутрь чечевнцы па-
д ш г ь въ соотвѣтству ющія узловыя точки; поэтому 
очевидно мнимыми образами о [если бы, въ самомъ дѣлѣ, номістніь 

Г о д я щ у ю с я точку и смотрѣть на нее черезъ поверхность h t o 
она іи,залась бы перемещенною въ Аѵ; а при смотрѣпш черезъ h. -
Г Л п о этому обѣ пары точекъ к, и о, к„ и « могутъ быть разема-
триваемы, какъ сопряженные фокусы относительно преломляющих';, по-
верхностей h t и К , а черезъ это, при даиномъ положенш о, к, и / 
опре^ляютря изъ формулы 3 , Наирим., если для — о с ™ A 
1 6 ) Ф будетъ нередиимъ главнымъ фокусомъ, а О - з а д и им ь, h, Ф - L , 

h l e - F " ; h,о = f " ; и h,k' = f то f = № ь (f" - F " должно 

перейти m, F " - i " , потому что о лежитъ съ свонмъ обртзомъ к' по 

одну сторону ОТЪ 11/). 



Pue. 10. 

Знаніс ноложенія узловых* точекъ значительно упрощает* нострое-
ніе образа, даваемаго чечевицей; кроме того через* ихъ посредство 
весьма легко находится отношеніе между величинами светящихся 
иредметовъ и ихъ образовъ. II то и другое ясно видно im. приложен-
н а я рисунка (рис. 17), въ котором* іі' : j j ' = io : jo. 

Рис. 17. 

Для очень тонкихъ и плоскихъ чечевпцъ вместо двух* узловых* 
точек* можно безъ погрешности брать при построеніи образа лежа-
щую посредник иXь точку о - онтическій центр* чечевицы. Но всѣхъ 
же прочихі» случаяхъ это не нозволп гелыіо. При толстой чечевнці, 
можно еще допустить следующее унрощеніе: когда свѣтящійся предмет* 
лежитъ очень далеко отъ чечевицы, въ сравненіи съ отстоя нісм* ОТЪ 
иск его образа, то вместо к/ и к// можно брать одно /.•„. При обрат-
ном!, уеловіи, т. е. когда образъ лежитъ отъ чечевицы значительно 
дальше предмета, можно оставлять при ностроеніи одно /./. 

Ь ) Главішя плоскости и точки\ способы ихъ опрсйьлснія. 

На рис. 18 представлено условіе, которому должны удовлетворять 
дик главныя плоскости li'h' и h''h" двояко выпуклой чечевицы : точки 
ихъ нересѣченія е и с", съ продолженною до встрѣчи съ ними любою 
парою надающаго и преломлен наго луча (ab и cd) должны стоять на 
одинаковой вы cork падь оптической осыо АЛ'; другими словами, обе 
плоскости должны быть образами другъ друга, равными но величине и 
одинаково расположенными относительно оси. Точки нересѣчеігія ихъ 
ci. последнею суп. главны я точки. От* нервоіі главной точки счи-

тается обыкновенно переднее главное <|нжусііое IHWCWJIHII-, а отъ 2-й 

заднее. 
Рис. lb. 

; 

J p . 
H I 
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t ̂ h 

Чтобы найти главныя плоскости ію всякой системѣ преломляющих* 
средъ, а следовательно и въ чечевице, нужно определить въ ней ио-
ложеніе такого предмета, который давал* бы въ обѣ стороны равные 
и подобные другъ другу образы; въ мѣстахъ іюслѣдшіхъ очевидно 

должны лежать искомыя плоскости. 
Іічя двояко-вынуклон чечевицы такой предмет* должен* лежать ко-

нечно в * промежутке между обѣпми преломляющими поверхностями; 
настоящее же его ноложеніе определяется следующим* образомъ. 

Если каждую изъ поверхностей h, и 1ц (рис. 19) рассматривать от-
дельно друп. отъ друга и принять к , Ѳ2 за Ъ \ - главн. фок. длину 

Рис. 19. 

* 

CaL——— * — ^ Л- Ц s k , 

V 
човеочп. Л.., a Іі.Ѳ, за F , - соотв. велпч. поверхн. Л,; наконец* « за 
искомую точку; то, но условію, вертикальная плоскость въ^оследнеи 
будет , служить образов для обе.іхъ главных* плоскостей; следова-
т е л ь н о чипы s h , _ f , и sli, — f, будутъ соответствовать по отио-
шеиію и А, и h, величине Г въ формуле (4Ь); и тогда на основанш 

этой формулы j j / ; іі< _ F * — f9 F* и 

j j / : ü ' — F , — f, : F , 

Но об I >a lu должны быть но условію равны между собою, слЬдиіш. 
F„ : f a i _ F , : t',: 



г. с. т о л щ и н а ч е ч е в и ц ы h, 1ц должна б ы т ь р а а д ѣ л с і і а иъ 
точісѣ s н а ч а с т и , н р о и о р ц і о н а л ы ш я с о о т в е т с т в у ю щ и е 
главным-!, ф о к у с н ы м ъ р а з с т о я и і я м ъ . 

Теперь же, когда определена точка s t положепіо ея образовъ дастся 
f ' F ' 

формулой (Зс) для соиряженныхъ фокусныхъ разстояпій: f = l „ 

Отиошенія между главными и узловыми точками. 

Если чечевица окружена съ обѣнхъ сторонъ средами одинаковой 
преломляемости, то ^точки о и s совпадаютъ другъ съ другомъ, а сле-
довательно к1 съ h''к к'1 съ Л". 

Если среда передъ чечевицей (п') и лежащая за нею (п'") (рис. 20) 
разной преломляемости, то такого совпаденія не бываетъ. Когда напр., 

Рис. 20. 
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при неизменяемости п' и гі' (т. е. преломляемости первой среды • и ^ 
п" 4 

самой чечевицы), ^ становится меньше и меньше, то заднее главн. 
фок. разст. пов. 1ц удлипняется, и точка s придвигается следовательно 
больше и больше къ /»,, а о ваоборотъ удаляется отъ h,. Когда нако-
нецъ n ' " сдѣлается = п " , то чечевица превращается въ одну сфериче-
скую преломляющую поверхность и s передвигается въ Л„ а о въ 
центръ преломляющей поверхности. 

• с) Главные фокусы чечевицы. 

Для оиредѣленія ихъ должны быть даны: толщина чечевицы н обѣ 
пары главныхъ фокусныхъ разстояній преломляющих!, поверхностей. 

Пусть (рис. 21) Ф' и Ф" будутъ главными фокусами h,; Ѳ 'и Ѳ" — 
гл. фок. 1ц; пусть далѣе Ь, Ф' = F , ; h, Ф" = 1ц Ѳ' = F ' ; ІцѲ'' F " . 
Послѣднія четыре величины находятся изъ форыулъ 1а и lb . 

Лучи, надающіе на нов. h, параллельно осп, направляются отсюда 
в!» Щ подойдя къ поверхности 1ц, они имѣютъ фокусное разстояніе 
— F a — h, h2 (потому что здѣсь разбираются лишь лучи, очень близкіе 
отъ оси) и снова преломляются поверхностью, имѣющею фок. разст. 

ѵ/ „ F ' Стало быть теперь ІцѲ (если Ѳ обозначает!, искомый зад-
„Ш фокусъ чечевицы) определяется, как!, соиряженн. фок. разст. отно-
сителыю F . - I i , h* по формулѣ 3d. 

Рис. 21. 
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Также определяется," но въ обратномъ порядкѣ, и h, Ф. Когда же 
1ц Ѳ и Ь,Ф нзвѣстны, то черезъ нриложеніе къ 1-ой величине h"ha , акр 
»торой 1і'1і„ получимъ 

ІцѲ + h' 'h, —задп. гл. фок. длішѣ чечевицы 
Ii, Ф 4- Ь'Ь, = передн. гл. фок. длинѣ чечевицы. 

Если среды но обѣ стороны чечевицы имѣюп. равную преломляе-
мость, то оба главныя фокусныя разстояиія чечевицы, т. е. отстоянш 
главн. фок. отъ соотнѣтст. гл. точек!., равны между собою. 

Для доказательства (рис. 22) проведемъ изъ точки а, лежащей въ 
залп- главн. фокусн. плоек., одииъ лучь e/t" къ 2-й гл. точке, а дру-

Рис. 22. 
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гон al) параллельно оси. Первый пойдетъ по сі>едѣ и' ташшъ обра-
зомъ что нродолженіе его назадъ въ чечевицу, доляшо пройти черезъ 
А' а второй, дойдя до плоскости Ь", долженъ идти перпендикулярно къ 
h' и за тѣмъ пройти въ средѣ п' черезъ передній главный фокусъ, 
такъ какъ въ г," онъ идетъ параллельно осн. Такъ какъ притом* ab 
И oh" выходятъ изъ фокусной плоскости, то въ п' они должны быть 
параллельны другъ другу- Следовательно m m Ф Ь' параллельна ah". 

Отсюда же очевидно следуетъ, чтотреуг. фѴІі = треуг, abh = треуг, 
о'ah"; стало быть h"e — Ь'Ф-

Чтобы вывести для чечевицы отношение между сопряженными и 
главными фокусными длинами, удобпѣе всего поступить слѣдующимъ 
обрааомъ. 



Мы докажемъ, что если отношеиіе, выраженное формулою (Р), 
имѣетъ мѣсто для произвольно болыиаго числа центрированных1!, пре 
ломляющнхъ средъ, напр. для ( » » - 1 ) поверхностей, то оно имѣетъ 
мѣсто и для числа средъ одною больше, т. е. для m поверхностей. 
Черезъ.это очевидно будетъ доказано, что упомянутое отношеніе прн-
ложнмо къ системе 2, 3, 4 . . . . .m иреломляющнхъ поверхностей, такъ 
какъ для одной оно уже довазано. 

На рис. Щ 1, (ш — 1) и m обозначаюсь первую, предпоследнюю и 
последнюю ііреломляющія поверхности; а' есть образъ ду образуемый 

Рис. 23. 

системою ш — 1 поверхностей; а " есть обрамь в', образуемый послед-
нею поверхностью; Ь, Ь' и 6" стоять въ такомъ же отношенш 
другъ къ другу. Если обозначить ab черезъ ft,, a'h' черезъ km, 
a"b" черезъ А и ч - і ; отстоянія обоихъ главныхъ фокусовъ системы 
(m — 1) поверхностей отъ а и а' черезъ L, и Х„; соотвѣтствующія ве-
личины системы m поверхностей, т. е.. отстоянія ея главныхъ фокусовъ 
отъ а и а" черезъ Н, н На; наконецъ отстоянія главныхъ фокусовъ 
послѣдней преломляющей поверхности отъ .а' и а" черезъ М, и Ms; — 
то, на основаніи принятаго нами плана доказательства, допустимъ, что 

Если первое уравпеніе разделить на La, а второе на Мі н вычесть 
последнее изъ перваго, то получимъ 

Еели принять h, = со (т. е. удалить ö отъ в на безконечность),.то 
h œ ^ 1 _ H a (потому что Ь" будетъ тогда лежать въ заднемъ фокусѣ 
системы m поверхн ); тогда последняя формула превращается въ 

Отсюда 

осяованіи формулы (Р) 

4- ^ = 1 ; но для m-ой поверхности, на 
h , hm 
M, Ma r-'l. 
hm Ь ш ч - 1 

Если же hm ч-1 = оо. то h, = Н, и тогда формула (ѵ) превращает-

ся въ 
_L - 1 

м , — ь г ' и , 

отсюда — M . - L j 

Подставляя обѣ найденная величины въ формулу (ѵ), получимъ 

" E L _ Н » Л = ] или 
•h, V hi» + i ' 

н , = 1 _ ; (Q) 
h, ^ hm -ь I 

T е. если отноиіеніе между сопряженными и главными фокусными /ш-
нами, в,.«раженноеформулою(Р), имѣетъ мѣсто для спстемы ш - 1) по-
верхностей, то оно сохраняетъ значеніе и для ж поверхностей. , 

Т приложеніи къ чечевице отношение это „ринпмаегь слѣдующую 

Ф ° точками, отъ которыхъ берутся какъ соп^женныя такъ и 
Жокѵс.шя длины (т. е. точками соответствующими а и а' или а и а ), 
! о ^ Г б Г І г ы главныя точки, такъ какъ онѣ суть образы одна 
другой, и потому формула Q, превращается въ 

-f — = 1 (въ чечевице обѣ фокус-
ti 

ныя длины равны между собою, следовательно F , = Fa); 

1 1 I 1 (Б) , или ВТ. т = + Т і 1 

ВЗАИМНЫЙ ОТНОШЕНІЯ ВЪ ПОЛОЖЕВІЙ ГЛАВНЫХЪ, УЗЛОВЫХЪ 

И ГЛАВНЫХЪ ФОКУСНЫХЪ ТОЧЕКЪ. 

во воякой сложной діоптрической системе существуешь постоянное 
отношение во взаимном- ноложенін глпвныхъ, узловыхъ и главныхъ 
Гкѵсиыѵь точек«.; такъ, что при данномъ ноложенш иоследпихъ 
S Г д в у м ъ глівнымъ точкамъ найти обе узловыя и на оборо^ 

Если въ самомъ дѣтЬ известно положегпе ф и о, ft и ft (рис. 24 
то луч «Л, проходящій въ среде п черезъ ф, долженъ по нреломленш 
Z 7 идти въ »'" параллельно осн. Съ другой стороны всякій лучь въ 
^ д е « параллельный «ft, долженъ встроиться сълѵчемъ bed въ ад-
S èoKYCHOH плоскости. Наоборотъ всякій лучь, выходящій изъ зад-
ней Й е н о й плоскости и идущі.1 въ среде« '" параллельно а ^ долженъ 
ѵіержаіъ параллельное ob направленіе и въ средЬ «. Стало быть лучь de 
нрХеденный къ плоскости ft" параллельно «ft, долженъ пойти сначала 



— по — 

по направденію с'Ь' (соответственный точки главных* плоскостей сутт» 
образы одна другой), a потом* в* ередѣ n сдѣлаться параллельным* 
ab, т. е. пойти но Ь'а'. Продолжив!, теперь лучь de' tri. среду м, а 
лучг» а'Ь' вт, среду п'", оказывается, что -а'Ь' направляется въ к-', а 

Рис 24. 

нродолжеиіе его выходнтъ ira* к'1 параллельно предыдущему. Явно, 
что к' и к " суть узловым точки. 

Треугольник* #/«. ' подобен* и равен* треугольнику к1'da, следо-
вательно 

к " о = 1і'ф или G " = F ' 5а 

Кромѣ чого к'к"0'с' есть параллелограмм*, a h'h"b'c' ирямоугодь-
ниісъ; следовательно 

],'h" = 1)'е' —: k ' k " 5b 

Из* только что доказанных* ураииешй слѣдует* далііе, что 

h'k' = h " k " ; 
no так* как* к'ф •==• h'k' к'ф и 

1і"ѳ = l i " k " - f k ' e , 
то к'ф — b"o, или G' —- F " . . . . бе 

Выведем* теперь дли одной сферической преломл. новерхіі. отпонге-
ніе между величиною образа и величиною расхожденія лучей, незави-
симое ни от* ноложенія ни o r * величины ФОК ус наго разсгояпія прелом-
ляющей поверхности. 

Даны (рис. 25) h преломл. сфернчсск. иоверхн. ; /светящаясяточка, 
j — ея образъ; ih . - Г ; h j = f . Для малош-каго у г л а « , hb 
можно считать примою перпендикулярною кі> осп. При последнем* 

(57 — 

ѵсловіи величины углов* « я « ' W ™ обратно" 
іцюиорцюналыіы h п hj ; следовательно 

а.Р = S -

Но из!, форм, l b и 4Ь 

F " __ n" J i I J l r S ' . -
n' 1 ii' F " 

помножая иоСдѣднія два уравненія, получим ь 

j j ' и" F " f ' — F " f ' — 

ÏÏ7 ' ' F ? 

Оь другой стороны из* формулы (3 <!.) MU 

имеем* 
I F 
i" f F " 

а m * формулы (3 е) 

f - F' F ' ' 
— f _ F " 

_ I1" I 
следовательно _ р " ) f '{" 

ИЛИ f " : 
t' ( f — F ' ) 

Рис. 

отсюда 

ІІОУТОМУ 

Г f " — F " 
f ~~ 

j j ' n' 

F ' 

f " 
ii' n' ï' 

i" 
Подставляя величину въ уравненіе Ü, полу-

чим* i i ' n « — j j ' n " « ' . . . . . . .W. 

Это и есть искомое уравненіс. 

В о в с я к о й д і о п т р п ч е с к о й с и с т е м е , к а к * бы о н а с л о ж н а 
ип б ы л а , г л а в н ы я ф о к у с н ы я р а э с т о л и і я и р о н о р щ о п а л ь и н 
коэффициентам* и р е л о м л е н і я п е р в о й и и о с л ѣ д и е и ирелом-
і я ю щ е й с р е д ы . 



Рис. 26. 
.Для доказательства нредставимъ себѣ 

сложную діоптрическую систему, въ кото-
рой величина предмета, іі' = В , равна ве-
личииѣ его образа j j ' = ß (рис. 26). Пусть 
далѣе к' и к" суть узловыя точки системы 
Тогда очевидно Ік' будетъ равна и парал-
лельна Если наконецъ h' и h" будутъ 
главными точками, то h'h" — к'к". 

Всѣ лучи, выходящіе изъ і\ должны схо-
дится въ j ' , слѣдовательно и лучь г'Ь парал-
лельный оси долженъ направляться въ туже 
точку. Но такой лучь должевъ въ тоже время 
пройти черезъ 2-й главный фокусъ системы; 
слѣдовательпо ѳ и будетъ нослѣднею точ-
кою. 

Треуг. ЬѳЬ" н joj ' равиы между собою, 
слѣдоватсльно 

• h "о = oj' ; откуда F ' ' = '/а 

На осиоваиіи такихъ же разсуждсиіи 

Г ' = V* і'. 

Обратимся теперь къ лучу ilt'. Но смы-
слу главныхъ точекъ путь его по оконча-
тсльпомъ иреломленіи долженъ быть h"j'. 
Стало быть этотъ лучь въ первой средѣ, до 
нреломленія, образуетъ съ осью угол ь іЪ/і 
= a ; a иослѣ окончательная преломленія — 
уголъ j h " j ' = «ш. 

Но при малости этихъ угловъ (принимая 
li'i' = h'i = f , h"j ' = h"j = f " и вели-
чины ii' и j j ' за дуги соотвѣтствующихъ 
угловъ), величины нхъ обратно ироиорціо-
налыіы h'i и h"j ; 

« 1" 
следовательно — = -Г 

также 
a 
ct„ 

F " 
FT 

Положимъ теперь, что лучь i'h' на мути по 
промежуточные средамъ образустъ съ осью 
последовательно углы а ' \ Такъ 

какъ съ нзмѣненіями . .ихъ угловъ измѣвяю.ся и ую«ц,я 
изображенія, то величина иослѣдняго № 1-й главн. плоек будеі ь ß = /У, 
1 иослѣдѵюіиія за тѣмъ величины = ß'\ Г Ьслѣднні о6,шь 
но в а ш е м у у с . ю і н ю = В = г / ? ' . Такъ какъ всяк,я два слѣдующ.я дру ь а 
другомъ изображенія могугь быть разематриваемы въ смыслѣ предмеіа 
H и его образа ß, то на основаніи формулы 5d 

ß' ц' cc=.ß" »" 
ß" а" « ' —ß'" п'" а " 

: ' • • • • / 
: 

Iiзъ эта го видно, что ß' и' а — ßm »,,. сст 

Но ß' = ßm, • 

Слѣдователыю п' а — пП1 « г о или 

«,„ _ F ' 
Если же — — j,,, j т 0 

F _ и' 
F " — і ь 

Это и требовалось доказать. 

I l ' _ « m 

5Е 

По даннымъ, развитымъ въ иредъидущнхъ пара.^афахъ, можно уже 
найти всѣ оптнчеекія точки системы хрусталика, если нзвѣстяы рад.усы 
его кривыхъ поверхностей, толщина и коэффпціенты преломленія какъ 
самаго хрусталика, такъ и окружающихъ его средъ. 

Для покойнаго состсянія глаза, рад. иередн. нов. хруст, почги _ 10мм., 
рад задп иов. = 6 мм.; толщина хрусталлпка = 3,6 мм.; коэфф. 
преломл. вещ. хрустал. = 1,455; а ковфф. окруж. его с р е д ъ ^ } 

Оитическій центръ чечевицы о находится изъ пронорцш 10. d , b - x 
= = 6 • X • откуда X = 1,35 мм. Стало быть о лежитъ въ разстояиін 
1 3 5 мм. отъ задней поверхн. хрустал. и въ 2,25 мм. отъ передней. 

При даиномъ ноложсніи о, узловыя точки хрусталика находятся 
по формулѣ Зс (принимая для каждой изъ поверхностей хрусталика 
oh' и oh" за f и иеремѣняя разумѣется въ формулѣ знакъ для і 
въ которой Г и F " выводятся изъ формулъ l a и 1с. Вычиеленіе даетъ 
ІІЯ к1 отстояніе въ 1,4927 мм. отъ задн. нов. хрусталика Н лля К 
1,2644 мм. отъ той же поверхности. Стало быть промежуток между 

узловыми точками менѣе '/* мм. 
Такъ какъ преломляющая способность обѣихъ средъ, ограничиваю-

щихъ хрусталикъ, одинакова, то его главный точки совпадают съ 
УЗЛфокусныя длины хрусталика (равныя между с о б о ю , такъ какъ обѣ 
среды, окружающія хрусталикъ, нмѣютъ равную преломляющую сио^ 

« 



собиость) выводите» на оеноваиін правилъ, наложенных!, иъ 'С. Вы-
численіе дастъ F = 43,707 мм. 

3 ) ОИРЕДѢЛЕНІЕ ОПТИЧЕСКИХЪ ТОЧЕКЪ ВЪ СНСТЕМѢ, СОСТОЯЩЕЙ 

ИЗЪ СФЕРИЧЕСКОЙ ПОВЕРХНОСТИ И ДВОЯКОВЫПУКЛОЙ ЧЕЧЕВИЦЫ. 

Діоитрическій снарядъ глаза соетоитъ изъ сочетанія »Прической 
поверхности роговой оболочки и двояковыпуклой чечевицы—хрусталика. 
Задача наша заключается следовательно въ оиредѣленін оптическихъ 
точекъ сложной системы нонзвѣстиымъ онтнческнмъ точкамъ системы 
роговой оболочки и хрусталика,- взятыхъ отдѣлыю другь отъ друга. 
Послѣднія двѣ системы представлены на рис. 27 подъ именемъ системъ 
Л и В (ьсѣ размеры соответствуют^ іістнипымъ величинам!, нормаль-
наго глаза), и намъ требуется вывести систему С изъ сочетапія пср-
выхъ двухъ. 

Изъ сопоставлешя ІІХЪ схемашчсскнхъ изображены выходить; 
1) что въ системе С главный и узловыя точки не могутъ совпадать 
другь съ другомъ какъ въ В , погому что здѣсь п' и к ' " имѣютъ 1IC 
одинаковую преломляющую способность. 2) Такъ какъ узловая точка 
системы А (центръ иоверхн. рогов, обол.) почти совпадает'!, съ /.•' и 
/с" систевгы /?, то к' и к" сложной системы С должны очевидно измѣ-
нить свое иоложеніе незначительно п лечь въ заднюю половину хру-
сталика. 3) Главная точка А системы А лежитъ на передней поверх-
ности роговой оболочки, А' и А" (или-к! и к") системы В въ толще 
хрусталика (5,7073 и 5,9356 мм. позади А системы. А); слѣдователыю 

_ А' и А" системы С должны находиться въ промежутке между темп и 
другими, т. е . лечь въ переднюю глазную камеру. 4) Черезъ сочетаніе 
преломляющихъ системъ Л и В фокусныя длины нхъ должны уко-
ротиться. 

Вычисленье положения главныхъ точекъ глаза. 

Чтобы найти А' и А" системы С нужно найти точку s и вычислить 
ноложеніе ея образовъ. Послѣдніе будутъ искомыми точками. 

Точка s очевидно должна лежать между А системы А и А' системы 
В ; — и лежитъ она действительно здесь, разделяя пространство АА' 
на части прямо нроиррціоналышя фокусиымъ длинамъ системъ А и В . 
Если въ самомъ дѣле ho (рис. 28) будетъ задней фокусной длиной 
роговой обол., а А'ф передней фокусной длиной хрусталика, то нред-
метъ se' при посредстве одной роговой оболочки дастъ образъ, котораго 
величина = «А; а при посредстве одной чечевицы образъ = a'h'. Но 
взъ чертежа видно (при малыхъ углахъ паденін лучей, «А можно при-
нять за прямую перпендикулярную къ оси въ точкѣ А п приравнять 
Ou ѲА), что ah и a'h' будутъ равны между собою подъ условіемъ, если 

фіі' : oh tili': sh. 

Кроме того понятно, что для определения 
пшпо.щіоналыіо фокуспымъ длпиамъ промежуток. L.H ANEHH , HOTOMJ 

. T X T i ' становится иараллелышмъ оси уже начиная отъ h . 

Рис . 27. Р » с - 2 8 ' 

Такъ какъ А лежигь въ глазу " ь т о ч г і псресѣченія г р с п п о в е л ю 
сти роговой оболочки с , осью, a If (системы //) о ,70/3 мм ш э д « роет 
вой оболочки; такъ какъ далее задняя фокусная длина поы Ьдпей _ -
31,692 мм., а соответствующая величина хрусталика = 4.-»,/О/ мм., к » . 



лежпгъ 5,707В х 31,692 : 31,692 + 43,707 = 2,399 им. попади рого-
ноі! оболочки и 5,7073 — 2,399 = 3,3083 мм. впереди передней главной 
точки чечевицы. 

Образъ .ѵ, даваемый роговой оболочкой, т. е. h' системы С, нахо-
2 3 9 9 x 2 3 692 

дится очевидно по формулѣ(Зс). Положеніе h'—gi 6 9 2 ^ 2 " 3 9 9 

позади А, т . е. роговой оболочки. 
Образъ в, даваемый хрусталиком*, т . е. h" системы С , находится 

но формулѣ (R), въ которой f, = 3,3083, a fa есть искомая величина: 
1 1 , 1 3,3083 x 48,707 0 „ А О 

4 3 7 0 7 = З д а З + - 1 Г ; ° Т С Ю Д а Х = 3^3083 — 43^707 = ~ 3 ' 5 7 9 3 ; 

т. е. h" системы С лежитъ 3,5793 мм. в п е р е д и системы В. Но 
этого h" лежит* 5,9356 мм. позади роговой оболочки, следова-
тельно h " системы С лежитъ 6,9356 — 3,5793 = 2 , 3 5 6 3 мм. позади 
переди. нов. рог. обол. 

Вычисление узлоиыхъ точекъ ілаза. 

Чтобы найти /.•' и к" системы С нужно оп.нскать точку О; а для 
этаго пространство между узловою точкою системы А и первою узло-
вою точкою системы В слѣдует* разделить на части, пронорціональныя 
соответствующим* фокусным* длинам*, отпесенпым* к * узловым* точ-
кам*, т. е. пропорціанально G, и G». 

Задняя фокусная длина роговой оболочки (отнесенная к*1і,она=31,692м.), 
отнесенная к * узловой точке — 23,692 мм., следовательно равна передней 
фокусной длииё рогов, обол. Фокусиыя длины хрусталика, отпесенныя 
к * узловым* точкам* = 4 3 , 7 0 7 мм. (так* как* в * системе В,h ' совпа-
дает* с * к ' и h" с * к"), к системы А лежит* 8 мм. позади роговой 
обол., а к ' системы. В только 5,7073 мм. позади ея, следовательно 
kk' = 2,2927 мм Последняя величина и должна быть разделена lipo-

id 2997 X 4 Я 707 
норціональпо 23,692 и 43,707. Ö92 = 1 , 4 Ѳ 6 7 , , г е ( Ѵ Г Ь 

отстояніе О кзади отъ к' системы В . О лежитъ следовательно 5,7073 f 
1,4867 = 7,194 мм. позади роговой оболочки. 

Образъ О, получаемый при посредстве роговой оболочки, т . е. к' 
системы < л е ж н т ъ 

23 6 9 2 ' X 7 1 9 4 
~ З П & 2 — V l 9 4 м м - , l 0 3 f t Ä" PO«»?, обол. 

Образъ О, получаемый при иосредствѣ хрусталика, т. е. к " системы 
С, находится изъ формулы (R), в * которой f, = 1,4867 очевидно дол-
жен* быть взят* с * отрицательным* знаком*, потому что точка, из* 
которой надают* лучи на чечеьнцу, находится позади 1-й узловой точки 
Стало быть к " системы С л жит* 

43,707 X 1,4867 , А О п П ч 
43 707 Ч- 1 4867 = 1 , 4 3 7 6 " о з а А " н т о РО" узловой 

точки хрусталика, или 1,4376 -{- 5,9356 = 7,3732 мм. позади рого-
вой оболочки. Отсюда очевидно следует*, что k 'k" и h'h" системы С 

_ = іб,296мм. 
т 2 — OK 0 0 17 4 - 4 Я . 7 0 7 

равны между собою; в* самомъ дѣлѣ первая величнна=7,3732-6 ,957мм. , 

a вторая = 2,3563 - 1,9403 мм. 
Еще проще находится положеніе узловых* точек* системы С, когда 

предварительно определены главные фокусы последней; выше было вь 
самом* деле доказано (форм. 5а и 5с), что Ь'ф - к"ѳ и h 'о = кф. 

Вычислены ыивныхъ фокусовъ глаза. 

Ведай фокус* определяется очень легко слѣдующпмъ образом*. 
Если на h надают* параллельные оси лучи, то при посредстве 

роговой оболочки они сошлись бы в* точке, лежащей 31,692 мм. позади 
ея или в* точке, лежащей 31,692 - 5,7073 = 25,9847 мм. позади 
h' системы В . Теперь же яти сходящіеея лучи падают* на чечевицу 

и точка схождёнія их* очевидно определяется изъ уравнения -

_ 1 i J _ (такт, как* лучи, иадающіе на хрусталик*, выходят* 
25 9847 f 

из* точки, лежащей, за 1-ю узловою, то f, - 2 5 , 9 8 4 7 должно быть взято 
с * отрицательным* знаком*].); отсюда 

, _ 25,9847 X 43,707 
25,9847 4- 43,707 

Следовательно задній главный фокус* системы С лежит* 16,296 мм. 
позади h " системы В , или 16,296 + 5,936 = 22,232 мм. позади рого-
вой оболочки, или наконец* 22,232 - 2,3563 = 19,875 мм. позади 
2-й главной точки системы С. Последняя величина и называется глав-
ною заднею фокусною длиною глаза. 

Передній главный фокус* находят*, выходя из* параллельных* с * 
осыо лучей в* сфере стекловидваго тѣла. Такіе лучи собираются 
хрусталиком* в * точку, лежащую 43,707 мм. кпереди от* V си-
стемы Ä, или вт, точку, лежащую на 43,707 — 5,7073 = 37,999/ ым. 
кпереди от* роговой оболочки. Последняя преломляет* эти сходящіеся 
тучи еще сильнее и точка схожденія их* очевидно определяется по 
формуле (Зс), в * которой f " = 3 7 , 9 9 9 7 должно быть взято с * отрица-
тельным* знакомь; т. е. Нередній фокус* системы С лежитъ 

23,692 ж 37,9997 _ j o 918 мм. перед* рогов, обол., 
31,692 -f 37,9997 ' 

или 12,918 - f 1,9403 = 14 ,85® перед* первой главной 
т о ч к о й с и с т е м ы С. Последняя величина и.есть главная передняя 
фокусная длина глаза 

Ее можно определить впрочем* еще по формуле 5с., когда уже из-
вестна задняя фокусная длииа. 

g 1 8 . Выше было замѣчено, что перенесеніе на глазъ овуедѣмні» 
0 _ . . „ іжтичвекнхь 

уирощенныхъ правилъ ностроенія свѣтовыхъ нлображеши 11оетояяішхъ 

возможно лишь иодъ. уеловіемъ, если иривыя п о в е р х н о с т и » ™ ^ " 
глазныхъ средъ иредставляюгь дѣйствительно центрированную 



систему. Кромѣ того найти в ъ глазу иоложеіііе постояп-
ныхъ точекъ невозможно, пока не онредѣлены предварительно 
величины імідіусоиъ всѣхъ кривыхъ поверхностей глазныхъ 
средъ, толщина нослѣднихъ и ихъ коэффиціенты иреломле-
иін. Поэтому настоя щШ нараграфъ будетъ ' носвящеиъ ониса-
иію епособовъ рѣшенія в с ѣ х ъ этихъ нредварительиыхъ но-
просовъ. 

нр^а на Проба па центрированное ііоложеніе криныхъ поверхностей 
ванное ..о- глазныхъ средъ, произведенная Гельмгольтцомъ, основана на 

ложе ni о 
ілазиы vu слѣдуюідеіъ. 

C l , w* Если выйукдая поверхность С (рис. 2 9 ) и обѣ поверх-
ности тѣла центрированы по оптической оси Ы 7 то с в ѣ т ъ , 

Рис. 29. 

Hщшт 
пыходящій изъ точки_ Ь и падаюідій на кривил поверхности, 
долженъ будетъ отражаться в ъ точку с/, лежащую относи-
тельно V; и L совершенно, симметрично съ Ь. При этомъ 
условіи, глазъ наблюдателя, поставленный въ точку а , - б у -
детъ вндѣть зеркальный изображенія точки /> отъ всѣхъ 
Я-хъ поверхностен разомъ, притомъ в ъ том» же относитель-
но мъ норядкѣ . в ъ какомъ лежатъ самыя поверхности, т . е. 

мфлексъ отъ С спереди, a отражеиіе отъ вогнутой поверх-
ности L сзади. Понятно далѣе, что дѣло нисколько ие пере-, 
чѣнитсн, если свѣтящуюся точку перенести в ъ а , а г м з ъ в ъ Ь. 

Такіе опыты и были сдѣланы Гельмгольтцомъ надъ гла-
зояъ живаго человѣка. В ъ уровень съ изслѣдуемымъ глазояъ 
иомѣщалаеь горизонтальная линейка ab (рис. 2 9 ) съ отвер-
стіями но обѣимъ сторонамъ для с в ѣ т а и для наблюдающая 
глаза; къ лиисйкѣ была нридѣлана подвижная мишень у , 
которую можно ' было передвигать вправо и влѣво, выше и 
ниже плоскости аЫ, Г л а з ъ смотрѣлъ на мишень и этимъ 
к одной стороны сохранялось оиредѣленное ноложенш его 
« г пространств^ а съ другой давалось направлена опти-
ческой оси системы. 

Оказалось вопервыхъ, что зериалышя изображена о г ь 
передней поверхности роговой Полочки ( О ) и обѣихъ поверх-
ностей хрусталика ( L ) имѣли правильное положеніе не тогда, 
когда мишень стояла в ъ точкѣ m , а когда она находилась 
нѣсколько выше плоскости а Ы и лежала кнутри отъ Ы , 
Т е ДЛЯ каждаго глаза к ъ ' сторонѣ носа. В о вторыхъ 
Гельмгольтцъ нашелъ, что если ири опредѣленномъ положе-
иіи мишени удавалось получить правильное положена 3 - х ъ 
зеркальныхъ образовъ съ одной стороны, правильность тот-
часъ нарушалась, какъ только наблгодающш глазъ перено-
сился на мѣсто свѣтящейся точки, a послѣдняя перемѣщалась 
на мѣсто глаза.-При этомъ всегда нужно бывало передви-
нуть нѣсколько мишень, чтобы ноложеиіс рефлексовъ снова 

стало правильными 
Послѣдній фактъ явно указываетъ, что глазныя среды 

не внолнѣ центрированы (вирочемъ эти уклонения, какъ 
мы сейчасъ увидимъ, незначительны). И з ъ перваго же видно, 
что оптическая ось глазной системы, которой слѣдовало бы 
совпадать съ геометрической осью Ы , уклоняется отъ по-
з д н е й кверху и кнутри (въ сторону носа). 



Гельмгольтцъ измѣрялъ углы, образуемые горизонтальной 
проекцией этой линіи съ Ы , когда для наблюдающаго глаза 
иоложеніе 3 - х ъ зеркальныхъ изображен'!й но обѣ стороны cd 
было правильно, и нашелъ для трехъ изслѣдованныхъ имъ 
глазъ слѣдующія величины. 

Свѣтъ падастъ . / 
со стороны со стороны 

носа »иска 
1) 3 ° 4 7 ' 4 ° 5 7 ' 

'2) 5°б ' - 8° 12' 
3 ) 5 ° 4 3 ' 7 °44 ' . 

Эти-то числа, взятыя попарно, и ноказываютъ, что укло-
нен ія въ положеніи глазныхъ средъ отъ осевой симметрич-
ности незначительны; другими словами, что кривыя поверх-
ности ихъ можно безъ большой иогрѣшности считать центри-
рованными, но не по геометрической оси глаза, а по линіи, 
проведенной между разсматривіемой точкой и мѣстомъ ея 
образа на сѣтчаткѣ . Эту линію, уклоняющуюся отъ геоме-
трической оси глаза, всего приличнѣе назвать з р и т е л ь н о й 
о с ы о . 

Ианьроніи Наилучшій еиособъ изяѣренія радіусовъ кривыхъ новерх-
ностей ирозрачныхъ средъ на живомъ глазѣ * ) основывается 

верхноствл точномъ измѣреніи величины зеркальныхъ изображеній, 
глизныхь 1 . 

СІШДЪ. даваемыхъ ЭТИМИ поверхностями, когда извѣстна величина 
отражающаяся отъ нихъ предмета и разстояніе его отъ 
изслѣдуемой поверхности. Изъ физики извѣстно въ самомъ 
дѣлѣ , что величину предмета относится къ величинѣ зеркаль-
наго изображенія какъ удаленіе предмета отъ зеркала къ 
полурадіусу иослѣдняго. Стало быть величина радіуса нахо-
дится изъ простой геометрической нронордіи. 

*) На мертвыхъ глазахъ измѣренія эти ведутъ къ ложнымъ резуль-
татами, потому что ткани глаза, но крайней мѣрѣ нѣкоторыя изъ нихъ, 
послѣ смерти расслабляются, аслѣдствіе умеиьшенія напряженія глаза 
отъ потери воды. }> 

Инструментомъ для измѣренія величины зеркальна го изобра-
ж е н могла бы служить любая зрительная трубка съ микроме, 
тромъ въ системѣ окуляровъ; но тогда малѣйгаее движеше наблю-
даемаго глазнаго яблока дѣлало бы измѣреніе невозможным^ 
поэтому Гельмгольтцъ устроилъ сиарядъ, дающій возможность 
измѣрять величину изображенія независимо отъ маленькихъ 
колебаній глаза. И н с т р у м е н т этотъ называется о ф т а л ь м о -
м е т р о м ъ . Онъ представляетъ зрительную трубку, устроенную 
ДЛЯ близкихъ разстоянШ, съ плоскою стеклянною пластинкою 
иеродъ ' объективомъ. Пластинка эта состоитъ изъ 2 отдѣль-
ныхъ половинокъ, вертящихся посредством одного общаго 
привода около двухъ параллельныхъ осей в ъ д в ѣ протииу-
положныя стороны, нритомъ такъ , что величины отклонена 
Обѣихъ половинокъ всегда равны между собою. Пока оОѣ 
эти половинки лежать в ъ плоскости, перпендикулярной къ 
оси трубки, онѣ образуютъ какъ бы одну сплошную плоскую 
пластинку, и присутствіе ихъ нисколько не вліяетъ ни на 
величину, ни на положеніе рассматриваема™ черезъ труоку 
предмета. Но какъ только онѣ начнутъ повертываться около 
своихъ осей, лѵчи отъ предмета начинаютъ падать на нихъ 
въ косвенномъ направленіи и черезъ это каждая изъ пла-

• стинокъ отклоняетъ предметъ в ъ свою сторону-изображена 
предмета начинаешь раздваиваться (въ случаѣ , если предме-
т о в служили д в ѣ свѣтящіяся точки, то вмѣсто двухъ по-
являются четыре). Чѣмъ больше двигаются пластинки, тѣмъ 
больше расходятся изображенія, такъ что наконецъ они на-
чинаютъ касаться своими внутренними краями (при-этомъ 
изъ четырехъ точекъ дѣлается три). Тогда, значитъ, каждое 
изъ изображенш передвинулось на половину своей длины; а 
оба вмѣстѣ на цѣлую длину изображенія. Соответствующая 
этому моменту величина нередвиженія пластинокъ опредѣляется 
въ самомъ инструмент^ величиною угла, на который онѣ по-
вернуты Если сверхъ того извѣстна толщина пластинокъ и 



и х ъ коэффнціеигь иреломленія, то легко определяется и ве-
личина нсремѣщенія образовъ, или что все равно в ъ иашемЪ 
случаѣ , величина зеркальнаго изображенія. 

Пусть в ъ самомъ дѣлѣ A i A i A s A s (рис. ВО) будетъ одною 
изъ плаетинокъ офтальмояетра; а і с і падающій на нее свѣтовой 

лучь; с і с 2 — л у ч ь преломленный; С 2 а 2 — л у ч ь , выходящій изъ 
пластинки. Пусть далѣе уголъ иаденія луча будетъ « , а уголъ 
преломленія ß ; h — т о л щ и н а пластинки. Понятно, что если про-
должить лучь а 2 с 2 в ъ направленіи къ f , то свѣтящійся вред-
метъ будетъ казаться перемѣщеннымъ именно в ъ этомъ на-
правленіи. Стало быть величина перемѣщенія свѣтящагося 
предмета будегь х — порпендикуляръ между а , с , и f c 2 . Но 
в ъ тоже время 

X = | § С 2 \ S i n < CiCaf; а ^ \ 

< C l C 2 f = а — ß. Следовательно 

х — 11 Oos ß. 

В ъ случаѣ же, когда перемѣщеніе свѣтящсйся точки 
происходит^ какъ в ъ офтальмомет# , в ъ д в ѣ иротивуио-
ложиыя стороны разовгь, то оно конечно вдвое больше: 

ѵ o h
 s> fcö 

X — - ^ П C O G ^ 

Последняя формула и служить для оиредѣлевія величины 

зеркальнаго изображепія 
Приложеніо этаго способа къ и з м ѣ р е н » радусовъ перед-

ней поверхности роговой оболочки * ) дало с л ѣ д ю щ . е p o j n -
т ы : поверхность ота хотя и уклоняется отъ шаровой (по 
изнѣреиЬшъ Кнаіша, кривизна ея в ъ горизонтально« раз-
рѣзѣ соотвѣтствуетъ эллипсу съ полуосями в ъ 1 0 , 5 ^ и 
9 0 4 3 мл а в ъ вертикальноиъ - мипсу съ полуосями в ъ 
1 1 4 9 5 и 9 5 0 1 мм.), но такъ незначительно, что иалень-
шй' ѵчастокъ ея, соотвѣтствующій верхушкѣ , т . е. тотъ, 
который лежитъ передъ зрачкомъ, безъ ощутимой погрѣш-
пости можетъ быть принять за отрѣзокъ шаровой новерх-
„ о с т и . - Д л я пасъ же ваконъ именно только этотъ учаетокъ, 
„ и какъ черезъ него проходят* в ъ г л а з * лучи свѣта^ 
незначительно уклошшщіеся отъ оси. Р а ж у с ь кривизны ко-
леблется в ъ этомъ мѣстѣ у различныхъ людей отъ 7 , 3 3 S -

8 , 1 5 4 ми. (Голый сольтцъ). . .. 
Радіусъ кривизны внутренней поверхности роговой обо-

лочки измѣрить на живомъ глазѣ невозможно, потому что 
коэффициенты преломленія вещества corneae и позади лежа-

устанавливаются въ ЛИШИ,пврпввдт у i Посредине 
глача, въ разстоянш Ч* - 3А аршина дру ь M j „ о б щ а е т с я 

ОБОЛОЧКѢ. 



щей водянистой влаги почти равны между собою, оттого 
зеркалі.наго изображенія на гранидѣ между ними не проис-
ходить. Внрочемъ равная нреломляемоеть названныхъ средъ 
дѣлаетъ опредѣленіе радіуса внутренней кривизны c o r n e a e 
даже излишнимъ: черезъ это равенство роговая оболочка съ 
позади лежащею влагою дѣлаются тѣломъ однороднымъ въ 
діоптрическомъ отношеніи; стало быть для насъ важно знать 
лишь наружное очертаніе этого т ѣ л а '*). 

Радіусы кривизны поверхностей хрусталика могутъ быть 
онредѣлены на живомъ человѣкѣ поередстномъ офтальмометра 
только приблизительно (производство самнхъ опытовъ см. в ъ 
авкомодаціи глаза къ разстояніямъ), потому что зеркальныя 
изображенія отъ нихъ идутъ в ъ глазъ наблюдателя черезъ 
преломляющіе слои водянистой влаги и c o r n e a e (а зеркаль-
ное изображеніе отъ задней поверхности крусталика еще че-
резъ слои послѣдняго) в ъ косвенномъ направленіи, вслѣдствіе 
чего толщина слоя не . можетъ быть опредѣлена съ точностью. 
Величины эти колеблятся, но измѣреніямъ Гельмгольтца, между 
8 , 8 6 5 и 1 0 , 1 6 2 мм. д м верхушки передней поверхности 
и' 5 , 8 6 0 — 5 , 8 8 9 мм. для верхушки задней. 

Оиредѣленіе Входить въ подробное о п и с к е снособовъ опредѣленія 
тт^ГеГо- коэффиціентовъ преломленія глазныхъ средъ было бы здѣсь 
ШіГгГа- неумѣстно, т а к ъ ' какъ способы эти относятся въ область 

^ ^ и ' н е н а к Л 1 0 ч а К ) Т Ъ в ъ себѣ ничего особеннаго. Брьюстеръ 
наиримѣръ измѣрялъ измѣиеніе разстояній между объекти-
вомъ микроскопа и иредметомъ, когда въ промежуток между 
ними вводились поочередно вода (еъзаранѣе опредѣленнымъ коэф-

* ) Въ пользу того,'что cornea и водянистая влага могутъ бытыіри-
ияты безъ погрешности за однородую среду, говорить слѣдующій онытъ 
Гельмгольтца: онъ шмѣрялъ офтальмометромъ черезъ слой воды съ па-
раллельными сгЬнкамн длину какого нибудь предмета п затѣмъ мЬрилъ 
его черезъ вгірѣзаниую тъ свѣжаго человѣческаго трупа роговую обо-
лочку, погруженную въ прежній слой поды; величина предмета не из-
менилась определимым!» образомі.. - -

фиціентомъ .преломляемости) и изслѣдуемыи жидкости; Краузѳ 
измѣрялъ, при томъ же условіи, измѣненіе величины микро-
скопическихъ образовъ; а Гельмгольтцъ помѣщалъ изслѣдуе-
мую глазную жидкость в * полость плоско-вогнутой чечевицы, 
прикрывалъ ее пластинкой съ параллельными стѣнками и мѣ-
рилъ изображенія предметовъ, разсматриваемыхъ черезъ эту 
систему, офтальмометромъ (за подробностями читатель можетъ 
обратиться в ъ P h y s i o l o g . Opt ik H e l m g o l t z ' a стр. 7 6 ^ 8 1 ) . 
Результаты этихъ измѣреній собраны Гельмгольтцомъ в ъ слѣ-
дующей таблицѣ ( въ ней п 0 значаетъ коэффиціентъ прелом-

ленія воды). 

Таблица коэФФИЦ. нреяоиленія прозрачных!, средъ глаза 
у человѣка. 

Н а б л ю д а т е л ь 
Рог® вал 

Водяни-
стая 

влага і ѣ л о 

X Р У С Т А л и К ъ 

Наружи. Средн. 
слой едой 

Ш о с с а 

Б р ь ю с т е р ъ 
п0 = 1,3368 

В . ІСраузе 1 

п0 = 1,3342' 

іМах. 
Min. 
Средн. 

Г е л ь м г о л ь т ц ъ 
п0 _ 1,3354 

1,? 

1,3569 
1,3431 
1,3507 

1,338 

1,3366 

1,3557 
1,3349 
1,3420 

1,3365 

1,339 

1,3394 

1,3569 
1,3361 
1,3485 

1,338 

1,3767 

1,4743 
1,3431 
1,4053 

1,3382 1,4189 

1,395 

1,3786 

1,4775 
1,3523 
1, 

Ядро 

1,420 

1,3839 

1,4807 
1,4252 
1,4541 

И з ъ ЭТОЙ таблицы видно, что водянистая и стекловидная 
влаги имѣютъ почти одинаковые коэффиціёнты преломле-
н ы , очень мало разнящіеся отъ преломляемости воды, и 
что' хрусталикъ не представляетъ однородной среды въ опти-
ческомъ отношеніи: слои его, по мѣрѣ приближепія къ центру, 
становятся болѣе и балѣе плотными. 

о 



Иэыѣрапіе Что касается паЕОнецъ до толщины прозрачныхъ средъ 
T„pZa" глаза, то трудъ отъискиванія способовъ точнаго изиѣренія 

шх% среді. и х ъ девознаграждается: съ одной етороны важнѣйіпія изъ 
этихъ величинъ—разстояпіе c o r n e a e отъ верхушки передней 
повэрхности хрусталика и толщина поелѣдняго—подвержены 
значительнымъ колебаніямъ не только у различныхъ людей, 
но даже у одного и того же человѣка, при различныхъ со-
стояніяхъ глаза (см. аккомодацію глаза) ; съ другой — тол-
щины эти важно было бы знать в ъ направленін не геоме-
трической, а зрительной оси; положеніе же послѣдней во вся-

' комъ данномъ случаѣ можетъ быть опредѣлено лишь прибли-
зительно. Поэтому здѣсь можно довольствоваться и измѣреніями 
на мертвомъ глазѣ , принимая лишь во вниманіе измѣненія 
радіуеовъ кривизны передней поверхности хрусталика при 
аккоыодативныхъ движеніяхъ (см. аккомодацію) глаза, 

схэматичо- § 1 9 . И з ъ предъидущаго параграфа читатель видитъ 
S ™ ! ясно, что по размѣрамъ, очертаніямъ и положенію прозрач-

ныхъ преломляющихъ средъ человѣческій глазъ далеко не 
представляетъ той правильности, какую мы встрѣчаемъ в ъ 
физическихъ инструмснтахъ. К а к ъ же послѣ этого составить 
себѣ общее представленіе о глазѣ , какъ діоптрическомъ аппа-
ратѣ^ — Проще всего конечно: отбросить в ъ сторону укло-
ненія формъ его поверхностей отъ шаровыхъ; принять систему 
за центрированную; слить роговую оболочку съ водянистой 
влагой в ъ одно тѣло; признать вещество хрусталика тоже 
однороднымъ (если при этомъ удержать форму хрусталика, 
то приходится, по вычисленіямъ Гельмгольтца, придать его 
веществу преломляющую способность, большую той, которая 
присуща его зерну); округлить срѳднія числа описанныхъ в ъ 
предъидущемъ параграфа оптическихъ постоянныхъ; и нако-
нецъ вычислить, на основаніи всѣхъ этихъ данныхъ, положепіѳ 

• в ъ глазу постоянныхъ точекъ, упрощающихъ операцію по-
строенія образовъ. 

' В с е это осуществлено в ъ идеальномъ, или такъ назы-
ваемомъ с х е м а т и ч е с к о м ъ г л а з ѣ Л и с т и н г а . В о т ъ его 
оптическія постоянныя. 

Коэффиціентъ преломленія воздуха * 
водяной жидкости . . . - у у -

16 
вещества хрусталика. . - у — 

1 0 8 
стекловиднаго т-ѣла . . — 

8 мм. 
Радіусъ кривизны роговой оболочки » 

передней поверхности хрусталика 1 0 мм. 
I . задней поверхности хрусталика 6 мм. 

Разстояніе верхушки роговой оболочки отъ передней ^ 
верхушки хрусталика 

Разстояніе передней верхушки хрусталика отъ задней é мм. 

В ъ этой системѣ оптическія постоянныя точки лежатъ 
слѣдующимъ образомъ. 

1 ) Первый фокусъ лежитъ на 1 Щ _ м м . отъ первой 
преломляющей поверхности, т . е. впереди роговой оболочки 
в ъ в о з д у х ѣ ; второй фокусъ лежитъ н а Н ^ м м . позади 
послѣдней преломляющей поверхности, т . е. позади задней 
поверхности хрусталика, на сѣтчаткѣ . 

2 ) Первая главная точка лежитъ на мм., вторая 
г і а в н а я точка на 2 , 5 7 мм. позади передней поверхности 
роговой оболочки ; ' и х ъ разстояніе другъ отъ друга равняется 
слѣдовательно 0 , 4 0 мм. 

3 ) Первая узловая точка лежитъ на 0 , 7 6 мм., вторая 
на 0 , 3 6 мм. впереди задней поверхности хрусталика. 

Положеніе этихъ точекъ по оси можно отнести также 



къ верхушкѣ роговой оболочки и такимъ образомъ по-

лучимъ : 
Первый фокуеъ 
Первая главнаяа точка . . . . 2 , 1 7 
Вторая главная точка. . . . . 2 , 5 7 
Первая узловая точка 7 , 2 4 
Вторая узловая точка 7 , 6 4 
Второй фокуеъ 2 2 , 6 5 . 

Передняя фокусная длина. - разстояше между пер-
внмъ фокусом, 'и первой главной точкой = 1 5 , 0 1 . Зад-
няя фокусная длина - р а ш о і н і е между вторымъ фо-
кусомъ ( н а сѣтчаткѣ ) , и второй главной точкой -
равняется 2 0 , 0 7 . Нужно замѣтить что обѣ эти цифры 
относятся другъ к ъ другу, какъ 1 : ^ т . е. какъ коэффи-
ціеитъ нреломленія первой среды къ коэффищенту послѣдней. 

Рис. 31. 

На рисункѣ 3 1 изображенъ схематическій г л а з ъ ; в ъ 

нѳмъ сохранены всѣ относительные размѣры; постоянныя точки 
лежатъ на еоотвѣтствующигь имъ ыѣстахъ и обозначены 
тѣми же буквами какъ в ъ прежнихъ рисункахъ: фокусы — 
F J и F „ ; главныя точки — Н/ и Н„; узловыя точки К , и К „ . 
В ъ направленіи линіи G' G " лежитъ въ глазу зрительная ось, 
такъ какъ нижняя половина рисунка соотвѣтствуетъ сторонѣ 
носа, верхняя - сторонѣ висковъ. Ниже или нравильнѣе 
ішутри отъ оси можно видѣтъ мѣсто вхожденія зрительнаго 
нерва. Т а к ъ какъ въ схематичѳскомъ глазѣ обѣ главныя 
и обѣ узловыя точки лежатъ очень близко другъ отъ друга, 
то каждую изъ атихъ паръ можно безъ большой погрѣшно-
сти свести на одну точку; происшедшая такимъ образомъ 
узловая точка обозначена на рисункѣ буквою X , а черезъ 
главную точку проведена пунктированная дуга 11 Прелом-
ляющая способность этой упрощенной системы сводилась бы 
на дѣятельность сферической поверхности, отдѣляющей воз-
духъ отъ стекловидная тѣла, съ верхушкою въ главной точкѣ 
и онтическимъ центромъ в ъ узловой. Радіусъ этой поверх-
ности былъ бы, очевидно, = 5 , 1 2 4 8 мм. Эта еще болѣе 
простая схема носить названіе „ у п р о щ е н н а я г л а з а . " 

В ъ схематическомъ глазѣ образъ всякой предметной точ-
ки опредѣляется двумя прямыми линіями, изъ которыхъ 
первая проведена изъ данной точки в ъ 1-ю узловую, а вто- • 
рая параллельно ей - , изъ 2-й узловой до пересѣчешя еъ 
сѣтчаткой. В ъ упрощенномъ же глазѣ обѣ эти линш сли-
ваются в ъ одну. 

§ 2 0 . Чтобы покончить съ устройствомъ глаза в ъ ДОЦ-^^р 
трическомъ отношеніи, намъ остается еще онредѣлить u t e w * « * ^ . 
сѣтчатой оболочки, на которомъ строятся изображенія раз- ;л а з ъ . 
сматриваемыхъ предметовъ и опредѣлить поле зрѣнія нашего 
инструмента. Первый изъ этихъ вопросовъ имѣетъ огром-
ную важность по елѣдующей причинѣ. 

Изъ анатоміи глаза читатель в і д ѣ л ъ , что сѣтчатая обо-



дочка выстилает* всю заднюю половину глазнаго яблока; 
стало быть при всякомъ данном* положѳніи глаза на дпѣ 
его рисуется множество предметов*; а между тѣмъ всякій 
знаетъ изъ наблюденій надъ самим* собою, что человѣкъ в ъ 
данное мгновеніе может* разсматривать только одинъ какои-
пибудь предметъ. — Поэтому естественно является вопроеъ, 
не имѣетъ ли образъ р а з с м а т р и в а е м а г о предмета, по 
отношенію къ образамъ окружающихъ, какого-нибудь опредѣ-
леннаго положенія на с ѣ т ч а т к ѣ . - Вопроеъ этотъ законенъ 
тѣмъ болѣе, что описанныя нами в ъ предъидущихъ § § дшп-
трическія свойства глаза, которыми мы старались объяснить 
его способность давать на днѣ. я с н ы я и з о б р а ж е н і я внѣш-
нихъ предметовъ, имѣютъ зпаченіе только для случаевъ, 
когда в свѣтовые лучи, падающіе на глазъ, образуют* незна-
чительные углы съ его оптической осью. 

Опытъ "отвѣчаетъ на этотъ вопроеъ утвердительно. — Онъ 
указывает* , что образы р а з е м а т р и в а е м ы х ъ предметовъ ри-
суются всегда на одномъ и томъ же мѣстѣ сѣтчатки, имен-
но в ъ ц е н т р а л ь н о м * у г л у б л е н і и ж е л т а г о п я т н а . — 
Если освѣтить дно глаза посредством* глазнаго зеркала (объ 
этой операціи см. ниже), то желтое пятно легко бываетъ 
отличить отъ прочихъ частей сѣтчатки т ѣ м ъ , что оно не 
покрыто кровеносными сосудами, а центральное углубленіе 
его — по особенному отблеску. — Если при этомъ заставить 
изслѣдуемый глазъ (конечно живаго человѣка) емотрѣть на 
какой нибудь предметъ, то оказывается, что образъ послѣд-
няго всегда лежитъ на центральномъ углубленіи. 

Поставивъ этотъ фактъ рядомъ съ тѣмъ, что было ска-
зано выше относительно зрительной оси, оказывается, что 
выведенные нами діоптричсскіе законы приложимы именно 
къ посгроенію изображенШ р а з е м а т р и в а е м ы х ъ , а не окру-
жающихъ предметовъ (такъ какъ глазныя среды центриро-
ваны по зрительной оси, упирающейся однимъ концомъ в ъ 

средину центральная углубленія желтаго пятна, а другнмъ 
въ у с м а т р и в а е м ы й предметъ). Х о д ъ лучей отъ послѣд-
нихъ не может* быть опредѣленъ съ точностью; но если 
объ ясности образовъ судить по ясности ощущетя , то можно 
думать, что изображенія на боковыхъ частяхъ сѣтчатки тѣмъ 
менѣе ясны, чѣмъ далѣе лежитъ образъ о т * желтаго пятна. 
Внрочемъ в ъ неясности ощущеній играетъ вѣроятно еще 
большую роль ослабѣвающая съ удаленіемъ о т * центра чув-
ствительность сѣтчатки къ свѣту. 

Гельмгольтцъ обрисовывает* поле зрѣнія нашего инструмента 
( P h y s O p t . стр. 6 6 ) слѣдующимъ образомъ. Глазъ представ-
м е т ь оптическій инструмент* съ очень обширным* полемъ 
зрѣнія (при параллельности осей обоихъ г л а з ъ , устремлен-
ныхъ вдаль, оно обнимает* в ъ горизонтальной плоскости дугу 
больше 1 8 0 ) , но ясные образы рисуются в ъ немъ лишь на 
шалом*, тѣсно ограниченномъ, пространств*. В с е поле соот-
вѣтствуетъ рисунку, в ъ которомъ главныя части цѣлаго ис-
полнены очень тщательно, а побочная обстановка лишь на-
бросана, и тѣмъ небрежнѣе, чѣмъ болѣе она удалена отъ 
главнаго предмета. Благодаря однако подвижности глаза, 
намъ дана возможность разсматривать послѣдовательно каждую 
отдѣльную точку в ъ полѣ зрѣнія. Х о т я при этомъ условш 
мы одновременно можемъ остановить наше вниманіе лишь на 
одномъ предметѣ, но одной, ясно видимой точки вполнѣ до -
статочно, чтобы занять его при изученіи деталей картины; 
за то, съ другой стороны, большое поле зрѣпія выгодно тѣмъ, 
что не смотря на его неясность, оно даетъ намъ возмож-
ность быстрымъ взглядомъ усвоить еебѣ в с ѣ главныя черты 
окружающей среды и замѣчать новые предметы, появляющее-
ся съ боковъ поля зрѣнія. 

Круги свѣторазсѣянія на сѣтчатвѣ. 
§ 2 1 . Приступая к ъ изученію глаза в ъ діоптрическомъ 



отношеніи, мы сравнили его еъ камерой-
обскурой и сравненіе это оказалось очень 
долѳзнымъ ; поэтому будемъ проводить 
аиалогію между обоими аппаратами далѣе. 

Извѣстно, что еели предметное стекло 
(двояко-выпуклая чечевица) и восприни-
мающая изображенія матовая пластинка 
камеры-обскуры остаются неподвижными, 
то на поелѣдней рисуются совершенно 
ясныя и отчетливыя изображенія только 
отъ нрсдметовъ, находящихся на одномъ 
онредѣленномъ разстояніи отъ предмет-

'наго стекла: предметы же, лежащіе бли-
же къ объективу или дальше отъ него, 
даютъ изображенія съ неясными рас-
плывшимися контурами. Это происхо-
дите отъ того, что в ъ первомъ случаѣ 
конуеы лучей, выходящіе изъ каждой 
точки предмета и падающіе на чечевицу, 
сходятся по преломленіи въ конусы та-
кой длины, что вершины ихъ упираются 
въ матовую пластинку ; а во второмъ 
схождеше лучей по нреломленіи проис-
ходить или за пластинкой, или не до-
ходя до нея, такъ что на иослѣдней 
вмѣсто точки рисуется цѣлый кругъ, 
происшедшій отъ пересѣченія конуса еъ 
пластинкой. В с ѣ эти три случая изо-
бражены на рис. 3 2 . Если при дан-
ІІОМЪ разстояніи свѣтящейся точки а 
отъ L образъ а надаетъ на пластинку 
»» в ъ формѣ точки а ' , то удалѳніе а отъ 
L в ъ b дастъ на m кругъ евѣтораз-

сѣянія Ь'Ь\ потому что лучи падаютъ на чечевицу изъ b 
меиѣе расходящимися, чѣмъ изъ а , следовательно она собе-
рете ихъ скорѣе, чѣмъ в ъ первомъ случаѣ , т . е они не 
дойдутъ до «>. При передвиженіи « в ъ с должно быть ко-
нечно обратное, т . е. на пластинкѣ m долженъ получиться 

кругъ свѣторазсѣянія с'с1. 
В ъ глазу, конечно, должно быть тоже самое. И дѣиствн-

тельво въ этомъ можно убѣдиться самымъ положительнымъ 
обрпзомъ. 

Если освѣтить человѣку дно глаза глазнымъ зеркаломъ 
и заставить его смотрѣть на какой-нибудь онредѣленныи 
предмете, то образъ свѣчки, удаленной отъ глаза на одина-
ковое разстояніе съ предметомъ, будете рисоваться на сѣт-
чаткѣ совершенно отчетливо; но стоить только приблизить 
значительно с в ѣ ч к у , оставивъ разсматриваемый предмете на 
па прежнемъ разетояніи - и образъ ея становится расплыв-
шимся. „ , 

Тоже самое можно доказать еще т а к ъ . - Извѣстно, что 
форма круга свѣторазсѣянія отъ одной свѣтящейся точки 
зависите отъ очертанія преломляющей среды; если, напримѣръ, 
чечевица круглая, то разсѣянный образъ точки будетъ кру-
г о м ѵ если чечевица п р и к р ы т ширмой еъ треугольнымъ от-
в е р д е ю , то разсѣянный образъ будете имѣть форму тре-
угольника и пр. Понятно, что и в ъ глазу должно быть 
тоже самое, если в ъ немъ существуйте уеловія для свѣто-
разсѣянія. Возьмемъ булавку, приблизимъ ее вершка на 1 . / . 
къ глазу и будемъ смотрѣть на солнечное отраженіе отъ ея 
головки (светящаяся точка) - точка будетъ казаться свѣт -
лымъ кругомъ. Вьтрѣжемъ теперь въ картѣ маленькое тре-
угольное отверстіе, чтобы оно было меньше зрачка и будемъ 
смотрѣть на булавку при прежнемъ удаленіи ея отъ глаза 
уже черезъ дырочку - вмѣсто свѣтлаго круга появится с в ѣ т -
лый треугольникъ. 



Послѣдпій фактъ, устанавливая совершенную параллель-
ность между формою разсѣянныхъ образовъ на сѣтчаткѣ и 
формою вызываемыхъ ими оіцущеній,. даетъ въ руки новыя 
и самыя простыя средства изучать в ъ глазу явленія свѣто-
разсѣянія.—Именно, неясность видимыхъ предметовъ, неотчет-
ливость ихъ очертаній, есть всегда вѣрный признакъ того, 
что данный предметъ производить круги свѣторазсѣянія, 
т . е. рисуется па сѣтчаткѣ неясно, неотчетливо. 

Послѣ этаго читателю будетъ повятеиъ безъ дальнѣй-
шихъ разсужденій слѣдуюіцій простой опытъ. 

Если одинъ глазъ закрыть, а передъ другимъ держать 
центиметрахъ въ 1 5 булавку и смотрѣть черезъ нее на 
болѣс далекіе предметы, оконную раму, домъ, деревья, горы 
и т . д . , ТО в ъ ту минуту, какъ послѣдніе видны яено, бу-
лавка представляется расплывшейся темной чертой. Если же, 
наоборотъ, глазъ смотритъ на булавку и она получаетъ ясное 
очертаніе, форма дальнихъ предметовъ теряетъ свою отчетли-
вость. Е щ е поучительнѣе этотъ опытъ в ъ фораѣ , данной 
ему Гельмгольтцомъ. ІІередъ глазомъ держатъ какую нибудь 
сѣтку (тюль, кисею, или тому подобную ткань), а за нею 
приблизительно в ъ 5 0 цм. печатную страницу. В ъ TQ время, 
когда буквы видны ясно, изъ поля зрѣнія исчезаютъ нити 

•ткани и образуютъ родъ тумана, сквозь который мы отчет-
ливо различаемъ буквы. Когда же, наоборотъ, становятся 
ясны нити с ѣ т к и , то буквы сплываются позади послѣдней 

в ъ круги свѣторазсѣяпія. 
Уже этихъ простыхъ опытовъ было бы, собственно го-

воря, достаточно для удостовѣренія в ъ томъ, что г л а з ъ 
н а ш ъ не м о ж е т ъ в и д ѣ т ь в ъ одно и т о ж е в р е м я я с н о 
д в у х ъ п р е д м е т о в ъ , р а з л и ч н о у д а л е н н ы х ъ о т ъ н е г о ; 
но такъ какъ это положеніе имѣетъ огромную важность, то 
необходимо привести такой опытъ, который исключалъ бы 
всякую дальнѣйшую возможность сомнѣній в ъ фактѣ . 

Опытъ этотъ принадлежим П І е й н е р у і состоитъ соб-
ственно изъ д в у х ъ параллельныхъ опытовъ, изъ которыхъ 
Л н о м * р о л ь преломляющей среды ^ ^ ^ 
чечевица, а въ другомъ глазъ жнваго человѣка. Дѣло вогъ 

В Ъ Г а н а светящаяся точка а (рис. 3 3 ) ; — ^ м - д у 
иимиѴподлѣ самой чечевицы, непрозрачная ширма d , съ двум и 

РІІС. 3 3 . 

отверстіяш . > Г, и н а к о в д ъ подвижная ширма » « для 
воспринятія изображен,,!. Для всякаго разстояни, « Д , 
превышающего главное фокусное р а з с т о ш е чечевицы, п о т у 
L O H Y ПО лѣдней существует! точка с, в ъ которую сходятся 
™ ^ Л Л Стало быть, если п . поставлена в , 

Г S U « ^ ™ ™ н и й - Е с п я е ' 0 — ъ 

о ѣ ш р м ы в ъ прежпеиъ положеніи, начать двигать точку 
дъ и впередъ, или наоборотъ двигать о д н у п п 

(последнее выражено на рисункѣ), оставивъ на « ѣ с т ѣ « , 
Г п о н я т н о , ч о свѣтовые конусы а , н af будутъ нересѣкать 
ш и р Т « « ; или до своего схожденія в ъ точку с, или за нредѣ , 
ю а и послѣдней, когда они снова расходятся двумя ш , « ^ -
в ъ обоихъ случаяхъ, виѣсто одного точечнаг и а ^ р а ж е ш 
на ширмѣ, получатся два круга свѣторазсѣянш. К о д а пп 
стоитъ в ъ mm, закрнваніе пальцемъ о т в е р с т ^ производит* 
ючезаніо верхпяго круга свѣторазсѣянія Р > з а к р ы в а й , о-
изводитъ исчезаніе нижняго круга свѣторазсѣянш Когда 



же nn стоить II — бываетъ обратное, т . е. закрытіе и 
исчезаніѳ дѣлаются перекрестными. 

Возьмемъ теперь вмѣсто чечевицы собственный г л а з ъ ; 
вмѣето ширмы d — игральную карту, в ъ которой проколоты 
булавкой д в а отвѳрстія на разстояніи меныпемъ чѣмъ діа-
метръ зрачка; наконецъ вмѣсто точки а — д в ѣ булавки, вко-
лотыя в ъ пробковую пластинку на разетояніи полуаршина 
другъ отъ друга. В с ѣ эти предметы нужно установить передъ 
глазомъ такъ, чтобы обѣ булавки лежали в ъ направленіи 
одной и той же зрительной оси, но чтобы ихъ можно было 
видѣть обѣ разомъ, и чтобы линія, соединяющая отверстія 
карты, была перпендикулярна къ положенію обѣихъ була-
вокъ, т . е. если послѣднія стоять вертикально, линія эта 
должна быть горизонтальна и наоборотъ 

Устроивъ дѣло такимъ образомъ, нужно смотрѣть по-
очередно, но пристально (т . е. не бѣгая постоянно глазомъ 
съ одной булавки на другую) то на ближайшую, то на даль-
нюю булавку. Оказывается, что та, на которую глазъ смот-
ритъ в ь данное мгновеніе, всегда вндитея одинокой и съ 
отчетливыми контурами, другая же всегда видится вдвойнѣ 
и съ контурами менѣе отчетливыми. Явленіѳ это очевидно 
тождественно съ предъидущимъ по способу происхожденія. 
Случай одинокаго видѣнія разсматриваемой, или, какъ гово-
ворятъ обыкновенно, ф и к с и р у е м о й булавки соотвѣтетвуетъ 
случаю, когда ширма л и , — а в ъ нашемъ опытѣ с ѣ т ч а т к а , — с т о -
ить въ с — ыѣстѣ схожденія свѣтовыхъ конусовъ, идущихъ че-
резъ отверстія ширмы. Тогда всякій предметъ, лежащій къ 
глазу ближе или дальше разсматриваемаго, долженъ давать 
д в а круга свѣторазсѣянія.—Именно, если глазъ смотритъ на 
ближайшую булавку, то дальняя должна казаться двойною 
на томъ основаніи, что лучи ея, падая на глазъ менѣе рас-
ходящимися, собираются в ъ одну точку передъ сѣтчаткой; 
стало быть на поелѣднюю падаютъ лучи уже послѣ своего 

расхожденія (этотъ случай соотвѣтствуетъ в ъ рис. 3 8 поло-
женію ширмы » » - в ъ U). Если, наоборотъ, глазъ фг.ксируетъ 
дальнюю булавку, то ближайшая будетъ двойною на томъ 
основаніи, что лучи ея сходятся за сѣтчаткой (этотъ случай 
соотвѣтствуетъ в ъ рисункѣ положенію ширмы в ъ mm). 

Объясненіе это дѣйствительно просто, но посмотримъ 
однако, выдержитъ ли оно пробу на закрывайте отверстій, 
т . е. будетъ ли и здѣсь тоже самое отношеніе между исче-
зающими отверстіями и образами, какъ в ъ опытѣ съ чече-
вицей. 

Положимъ, глазъ фиксируетъ ближайшую иголку и вдойнѣ 
видится дальняя (когда ш находится в ъ И). Закрываю от-
верстіе в — слѣдовало бы исчезнуть, по аналогіи сь предъ-
идущимъ случаемъ, образу, лежащему съ противуположной 
стороны (т. е. если дырочки в ъ ширмѣ лежать горизонталь-
но, то при закрываніи праваго отверетвія долженъ былъ бы 
исчезнуть лѣвый образъ, или наоборотъ); а получается про-
тивное, т . е. исчезаетъ образъ соотвѣтствующей стороны. 
Если двоится ближайшая иголка, т . е. когда глазъ смотритъ 
на дальнюю, то и здѣсь при закрываніи отвѳрстій происхо-
дить совершенно обратное тому, что было в ъ опытѣ еъ чече-
вицѳй—вмѣсто односторонняя исчезанія отверстій и образовъ, 
является перекрестное. Болыпаго разнорѣчія результатовъ, 
конечно ожидать нельзя; а между тѣмъ несогласіе это только 
кажущееся. В ъ опытахъ съ чечевицей глазъ наблюдателя 
видитъ, при закрываніи отверстій е и /', исчезаніе соотвѣт-
ствующихъ образовъ на ширмѣ ш і ; в ъ опытахъ же втораго 
рода дѣло происходить иначе: глазь уже такъ устроенъ, что 
рядомъ со всякимъ свѣтовымъ вліяніемъ на сѣтчатку онъ тотчасъ 
же объективируетъ ощущеніе, т . е. переноситъ его во внѣшній 
міръ; и такъ какъ внѣшніе предметы рисуются на сѣтчаткѣ 
в ъ обратномъ видѣ , а видятся въ прямомъ, значить переносъ 
этотъ совершается накрестъ, т . е. изъ точекъ сѣтчатки, 



лежащих* справа , и м снизу отъ о с и , - в л ѣ в о и кверху отъ 
нея и наоборотъ. Послѣ этого понятно, что отношенія между 
отверстіями в и Г и образами ихъ на сѣтчаткѣ съ одной 
стороны, и между тѣми же отверстиями и п р о е к ц и и обра-
зовъ наружу - съ другой, должны быть нротивуноложны. 
Для большей ясности пусть читатель взглянете на рис. â à . 
Пунктированныя линіи qbQnpbP изображают* н а п р а в л е н ^ 
в ъ которомъ переносятся свѣтовыя вліянія отъ сѣтчатки на-

т \ такъ , г л а з ъ н а ш ъ в ъ самомъ дѣлѣ н е м о ж е т ъ в и -
д ѣ т ь в ъ о д н о и т о ж е в р е м я с ъ о д и н а к о в о ю я с н о с т ь ю 
д в у х ъ п р е д м е т о в ъ , р а з л и ч н о у д а л е н н ы х ъ о т ъ н е г о : 
л с н ы м ъ п р е д с т а в л я е т с я т о л ь к о ф и к с и р у е м ы й в ъ д а н -
н о е м г н о в е н і е , в с ѣ же п р о ч і е , л е ж а щ і е б л и ж е или 
д а л ь ш е о т ъ г л а з а , н е м о г у т ъ б ы т ь в и д и м ы с о в е р -
ш е н н о о т ч е т л и в о , п о т о м у ч т о д а ю т ъ р а з с ѣ я н н ы е 

о б р а з ы н а с ѣ т ч а т к ѣ . 
волпчнки § 2 2 . Это свойство глаза не вредить в ъ сущности его 
е с ; ѣ г : зрительной функціи, потому что онъ, какъ мы вскорѣ уви-

димъ обладает* способностью чрезвычайно быстро переходить 
отъ разсматриванія (фиксированія) близкихъ предметовъ къ 
далекимъ и обратно; притомъ у человѣка главнымъ, если не 
исключительным*, психическимъ содержимым* всякаго зри-
тельнаго акта бывает* ощущеніе только отъ ясно видимаго 
(фиксируемаго) предмета. Но конечно всякій согласится, что 
свойство глаза видѣть в ъ данное мгновеніе ясно одинъ только 
предметъ все-таки составляет* н е д о с т а т о к ; и потому со сто-
стороны физіолога совершенно естественно стремленіе къ изу-
ченію условій, при которыхъ разсѣянныя образы на сѣтчаткѣ 
даютъ себя чувствовать болѣе -или менѣе сильно. И з ъ та-
кого изученія могутъ вытечь даже практически правила, 
какъ поступать в ъ нѣкоторыхъ случаяхъ для ограниченія 
явленій свѣторазсѣянія. 

Величина разсѣянныхъ образовъ на сѣтчаткѣ зависит* , 
какъ легко видѣть изъ фиг. Л и П рис. 3 4 , отъ двухъ 

Рис. 84. 

условій: величины зрачка (ab) и удаленія точки ехожденія 
преломленныхъ лучей (с ) , отъ сѣтчатки N (послѣднія ве -
личины на рисункахъ суть прямыя cd и cd'). Чѣмъ меньше 
обѣ эти величины, или каждая изъ нихъ в ъ отдѣльности, 
тѣмъ меньше к р у г * свѣторазсѣянія (aß и a'ß') и наоборотъ. 
И з ъ подобія треугольниковъ abc и aßc, abc. и a'ß'с сверхъ 
того видно, что 

= a b W 

- г = аъ (N) . 

Стало быть діаметры круговъ свѣторазсѣянія легко опре-
дѣлить и в ъ настоящемъ глазу, если извѣстны съ одной 
стороны в с ѣ его размѣры, съ другой даны: опредѣленная ве-
личина зрачка * ) и" разстояніе свѣтящейся точки отъ глаза . 

*) При этпхъ вычисленіяхъ ab не должно, строго говоря, предста-
влять истинной величины зрачка, а величину его образа, рисуемаго 
въ стекловидпомъ тѣлѣ хрусталиком*; потому что подобно тому, каісъ 



Числа помѣщенной ниже таблицы вычислены Іистингомъ 
для его схематическаго глаза, при постоянномъ діаметрѣ зрачка 
в ъ 4 мм., и предетавляютъ измѣненіе разстояній образовъ 
(величины cd рис. 8 4 ) отъ сѣтчатки н діаметровъ круговъ 
свѣторазсѣянія {aß), съ измѣненіемъ разстоянія свѣтящейся 
точки отъ 1 - г о фокуса. Г л а з ъ ; этотъ, какъ извѣстно, имѣетъ 
2 - й фокусъ в ъ сѣтчаткѣ ; значить на послѣдней строятся 
ясныя изображенія только отъ безконечно далекихъ предме-
товъ, съ приближеніемъ же ихъ к ъ глазу, ясное изображеніе 
отодвигается за сѣтчатку. 

Разстояніе предмета отъ 
1-го глазнаго фокуса. 

с о 
6 5 м. 
2 5 « 
12. » 

6 « 
В » 

1,5 
0 , 7 5 » 
0 , 3 7 5 » 
0 , 1 8 8 « 
0 , 0 9 4 « 
0,088 V 

м. 

Раэстояніе образа отъ 
сѣтчатки. 

О мм. 
0 , 0 0 5 
0 , 0 1 2 
0 , 0 2 5 
0 , 0 5 0 
0,100 
0 , 2 0 0 
0 , 4 0 
0,80 
0 , 1 6 0 
3 ,20 
3 , 4 2 

Діаметръ свѣтораз-
сѣянія. 

О мм. 
0,0011 
0 , 0 0 2 7 
0 , 0 0 5 6 
0,0112 
0 ,0222 
0 . 0 4 4 3 
0 , 0 8 2 5 
0,1616 
0 , 3 1 2 2 
0 , 5 7 6 8 
9 , 6 4 8 4 

Эта таблица ясно доказываете, что отстояніе изображенія 
отъ сѣтчатки измѣпяется очень незначительно, ' пока передви-
гающіеся предметы значительно удалены отъ глаза, и что, 

лѵчи свѣта, проведенные извпѣ къ краямъ образа зрачка, рисуемаго водя-
нистой влагой и роговой оболочкой, проходятъ черезъ края истнннаго 
зрачка, точно также послѣ нреломленія въ хрусталикѣ онп идутъ по 
стекловидному тѣлу такъ, какъ будто выходили изъ образа зрачка, 
рисуемаго здѣсь хрусталикомъ. Впрочемъ эта поправка ab незначи-
тельна. 

наоборотъ,. образъ относительно бистро отодвигается кзади 
ири передвижеиіи цредметовъ, лежанщхъ близко. Т а к ъ , изо-
бражение удаляется отъ с ѣ и а т к и лишь на 0 , 0 2 5 . . . кзади, 
когда нредметъ передвигается изъ безпредѣльноі» дали на 
сравнительно незначительное разстояніе в ъ 1 2 метровъ. В ъ 
этихъ предѣлахъ передвиженіе предмета въ 9 4 мм. не бу-
детъ сопровождаться замѣтнымъ п е р е д в и ж е н и е образа Но 
тоже передвижение предмета в ъ 9 4 мм. (сравни предпоследнюю 
строку И третью снизу в ъ таблицѣ) производи«, наоборотъ 
перемѣіценіе образа на цѣлые 2 , 6 0 мм., если оно начинается 
съ разстоянія в ъ 1 8 8 мм. .отъ нерваго фокуса. Н а к о м ц ъ , 
если разсматривать и третью графу таблицы, то видно сеи-
часъ же что глазъ, сѣтчатая оболочка котораго совпадаем, 
с ъ фокусной плоекостью, будетъ видѣть ясво нетолько без-
конечно далекіе, но вообще в с ѣ предметы, лежав,де не ближе 
иѣсвольвихъ метровъ отъ глаза. Провести нослѣднюю гра-
ницу в ъ частаыхъ случаяхъ однако трудно, потому что ве -
личина круговъ свѣторазсѣянія, прежде чѣмъ она станем, 
мѣшать ясному видѣнію, будетъ всегда зависѣть частью отъ 
другихъ неправильностей глаза, частью отъ чувствительности 
ощущающаго аппарата. Круги свѣторазсѣянія съ поперечни-
комъ в ъ 0 , 0 0 1 мм. однако не замѣчаются должно быть ни 
въ какомъ с і у ч а ѣ . Поэтому мы можемъ смѣло принять 6 5 м. 
за крайній предѣлъ и сказать: ч т о г л а з ъ , п р я н а р о в л е н -
„ ы й к ъ б е з к о н е ч н о й д а л и , м о ж е т ъ в и д ѣ т ъ в ъ т о же 
в р е м я с ъ но м е н ь ш е й я с н о с т ь ю в с ѣ п р е д м е т ы , л е ж а щ і е 
о т ъ н е г о н е б л и ж е 6 5 м. Впрочемъ промежуток, в ъ ко-
т о р о ю предмета можетъ двигаться взадъ и впередъ, не пе-
реставая быть явственно видимымъ, существуетъ для вся-
каго мыслимаго. состояния діоптрическихъ средъ глаза. Онъ 
называется „ п р о с т р а н с т в о м ъ . я с н а г о в и д ѣ и я . и р и 
смотрѣніи глазомъ въ большую даль, это пространство без-
конечно велико; но оно будетъ тѣмъ ограпиченнѣе чѣиъ 



меньше разстояніе, к ъ которому принаровлёнъ глазъ, потому 
что перемѣщенія близкихъ предметовъ даютъ значительное 
передвиженіѳ образовъ. Понятно, что при поелѣднемъ условіи 
круги свѣторазсѣянія будутъ замѣтньт уже при легкихъ пере-
мѣщеніяхъ. Убѣдиться в ъ этомъ легко на собственныхъ гла-

. з а х ъ . Стоитъ только прикрѣпить булавку на нѣеколько цен-
тиметровъ отъ п е ч а т н а я листа бумаги и затѣмъ начать, то 

' подходить к ъ нимъ близко, то удаляться отъ нихъ, фиксируя 
постоянно булавку. Если напр. смотрѣть на иослѣднюю съ раз-
стоянія 1 5 цм., то буквы, лежащія за нею, становятся поло-
жительно неясны. Значитъ, разстояніе между булавкой и 
листомъ бумаги превосходить длину пространства яснаго ви-
дѣнія для глаза, принаровленнаго къ короткому разстоянію 
в ъ 1 5 цм. Е с л и отойти подальше, наприм. на 6 0 цм., то 
уже можно видѣть ясно и буквы и булавку разомъ. При 
смотрѣніи глаза на разетояніе в ъ 6 0 цм. пространство яснаго 
видѣнія будетъ слѣдовательно уже равно промежутку между 
булавкою и буквами на листѣ бумаги. 

Не мѣшаетъ замѣтить, что мы вовсе не постоянно избѣ-
гаемъ круговъ свѣторазсѣянія при зрительномъ а к т ѣ . Часто, 
для того,* чтобы к а к ъ можно я с н ѣ е видѣть мелкіе пред-
меты, мы ихъ подносимъ к ъ глазу ближе, чѣмъ это допускается 
приспособляющей способностью послѣдняго. — Мы жертвуемъ 
ясностью образа ради величины его; и дѣйствительно, иногда 
большое, хотя и менѣе отчетливое, изображеніе на сѣтчатои 
обо л оч к ѣ даетъ болѣе возможности видѣть в с ѣ детали пред-
мета, чѣмъ ясное, но маленькое изображеніе. 

Съ другой стороны увеличенный образъ мелкаго предмета, 
поднесенная очень близко къ глазу, можно сдѣлать еще 
яснѣе и вмѣстѣ еъ тѣмъ еще больше увеличить изображеше, 
если смотрѣть на предметъ черезъ маленькое отверстіе, напр. 
булавочный проколъ в ъ картѣ . Тогда разсѣянный образъ 
предмета будегь .увеличиваться тѣмъ болѣе, чѣмъ далѣе 

отстоитъ отъ глаза карточное отверстіе, при неизмѣниомъ 
иоложеніи предмета. В с ѣ эти эффекты легко понять изъ 
рис. 8 5 , в ъ которомъ ab обозначаете напр. булавку, a S S 

Рис. 35. 

карту съ "отверстіемъ. Если точки « и ß суть изображенія 
точекъ а и Ь, то центрами соотвѣтствующихъ круговъ свѣто-
разсѣянія на сѣтчаткѣ — круговъ очень незначительных^ 
потому что конусы лучей, падающихъ на роговую оболочку, 
имѣютъ очень узкое основаніе — будутъ точки g и f . 
Соединивъ иослѣднія прямыми линіями съ узловою точкою h 
И продолживъ ихъ наружу, получается то направленіе, в ъ 
которомъ глазъ объективируете свѣтовыя вліянія в ъ точкахъ 
/' и д , другими словами получается то направленіе, в ъ ко-
торомъ долженъ былъ бы лежать при обыкновенное ясномъ 
видѣніи предметъ, соотвѣтствующій образу f g . Мы и нере-
носимъ ощущеніе дѣйствнтеяьно въ этихъ направленіяхъ, а 
оттого булавка кажется намъ увеличенной (а 'Ь ' ) . Увеличеніе 
это очевидно будете тѣмъ значительнѣе, чѣмъ больше 
будете приближаться къ ab, потому что вмѣстѣ съ этимъ 
точки mi и ГИ2, равно какъ /' и д, постоянно удаляются отъ 
глазной оси. Съ другой стороны легко видѣть, что безъ 
ширмы S S булавка ab должна вообще казаться меньше, чѣмъ 
при разсматриваніи ея черезъ отверстіе, потому что тогда 



центры круговъ свѣторазсѣяпія на сѣтчаткѣ , j и Я, опредѣ-
ляются осевыми лучами конусовъ, падающихъ на зрачекъ, 
т . е. ломаными линілми iïh и al,\ проходящими черезъ 
центръ зрачка /. Образъ же hi очевидно меньше образа fg. 

Приснособлѳніѳ глаза къ разстояніямъ, акко-
модация глаза. 

§ 2 3 . Всякій знаетъ, что человѣкъ способенъ видѣть 
(не одновременно, a послѣдовательно) предметы с о в е р ш е н н о 
я с н о на различныхъ разстояніяхъ. Значитъ, глазъ его спо-
собенъ давать на сѣтчаткѣ совершенно ясныя изображены 
отъ различно удаленных* предметовъ. Всякому извѣстно 
далѣе изъ ' наблюденій надъ самимъ собою, что в ъ дѣлѣ 
разсматриванія предметовъ переходы отъ далекихъ къ близ-
ким* и обратно суть акты воли, и что при этомъ (особенно 
при переходѣ отъ далекихъ предметовъ къ близкимъ) в ъ глазу 
чувствуется какое-то напряженіе, усиліе. Значитъ, в ъ главу, 
рассматривающем* послѣдовательно различно удаленные пред-
меты, должны происходить какія-то измѣненія съ нервнымъ 
характеромъ, ведущія за собою ясность образов* разематри-
ваемыхъ предметовъ. 

Объ этихъ-то измѣненіяхъ, дающихъ глазу возможность 
приспособляться къ разстояніямъ, и будетъ теперь рѣчь. -

Послѣ того, какъ доказано сходство глаза съ камерой 
обскурой, механизмъ его аккомодаціи можно представлять 
себѣ теоретически устроенным* на нѣсколько ладовъ. Можно 
думать: 1) что в ъ глазу, при его аккомодативныхъ движе-
ніяхъ, преломляющія поверхности остаются неподвижными въ 
пространствѣ , а передвигается взадъ и впередъ одна только 
сѣтчатка ; 2 ) что послѣдняя, наоборотъ, остается неподвижной, 
а передвигаются глазныя среды; наконецъ 3 ) что т ѣ и друпя 
остаются на своихъ мѣстахъ, a изиѣняютея только кривизны 

преломляющихъ поверхностей * ) . При нервомъ условш при-
ближеніе предмета къ глазу должно было бы отодвигать с е т -
чатку назадъ и наоборотъ, при в т о р о м ъ - о н о производило 
бы передвиженіе преломляющихъ поверхностей впередъ (и 
наоборот*); паконецъ въ 3 -мъ случаѣ оно требовало бы 
увеличенія кривизны преломляющихъ поверхностей, т . е. 
ѵменьшенія радіусовъ ихъ кривизны (и наоборотъ). 

При болѣе внииательномъ разматриванш. первое прьд-
положеніе оказывается однако несостоятельным* даже теоре-
тически и положительно опровергается опытом*, Удлнннеше 
глазнаго яблока против* размѣровъ вышеописанная схема-
т и ч е с к а я глаза должно было бы въ самомъ дѣлѣ равняться 
приблизительно 3 мм., чтобы па его сѣтчатой оболочкѣ ясно 
нарисовался образъ предмета, удаленнаго на 1 0 0 мм. (см. 
таблицу на страинцѣ 9 6 ) . Но такое значительное удлинете 
глаза спереди назадъ уже съ анатомической точки зрѣнія 
ие могло бы имѣть мѣста • без* значительная давленія на 
глазной экватор* . Откуда же ему взяться? Думали, что это 
іавленіе могло бы быть произведено шестью глазными мыш-
цами при и х * одновременном* сокращеніи. Но во первых* , 
изъ дѣятельности этихъ мышцъ вовсе не ясно вытекаетъ 
необходимость удлиненія глазной оси сзади наперед*; -
можно думать даже, что при сокращеніи ихъ произоидетъ 
скорѣе обратное, т . е. уплощеніе глаза. В о вторых* -
и это4 самое г л а в н о е - Г е л ь м г о л ь т ц ъ доказал* прямыми опы-
тами что всякое давленіе на глазное яблоко ведетъ за 
собою уплощепіе роговой оболочки (для этого онъ измѣрялъ 

• офтальмометрѳмъ величину зеркальная изображены на рого-

^"ралдГ^тёорётнческой полноты можно было бы конечно ^ і а т ь 
eine что при аккомодативныхъ движеніяхъ глаза измѣпяетсш также са-
Mftp ' веіпество преломляющихъ средъ, Дѣлаясь болѣе или менѣе плог-
Г м ъ но Г г Г у мысль эта не приложишь, потому что его прозрач-
ныя среды ^ стоятъ въ непосредственной связи съ нервными меха-
низмами, управляющими аккомодащеи. 



вой оболочкѣ передъ давленіемъ и во время него), а такого 
уплощенія при нормальныхъ аккомодативныхъ движеніяхъ 
глаза , по его же опытами, не замѣчается. — При этихъ 
условіяхъ кривизна c o r n e a e и положеніе ея в ъ пространствѣ 
вообще неизмѣняются нисколько. 

Уеловія для осуществленія в ъ глазу втораго предполо-
женія, т . е. условія для перемѣщенія прозрачныхъ средъ 
(разумѣется за ісключеніемъ роговой оболочки) взадъ и впе-
редъ, можетъ быть и существуютъ (возможно представить 
себѣ , въ самомъ дѣлѣ , что подъ вліяніемъ сокращенія мери- • 
діанныхъ волоконъ мышцы, натягивающей сосудистую обо-
лочку, стекловидное тѣло удлиняется сзади напередъ ж пере-
мещаете хрулталикъ кпереди), но в ъ такой незначительной 
степени, что объяснить ими явленія аккомодаціи нѣтъ ни-
какой возможности * ) . 

Поэтому остается только 3 - е предположено. Оно, какъ 
сейчасъ увидииъ, и осуществляется в ъ глазу. 

В о т ъ сумма явленій, происходящихъ в ъ немъ при нере-
ходѣ отъ разсматривашя -далекихъ предметовъ къ фиксиро-
ванію близкихъ, или, какъ говорится обыкновенно, при 
приспособленіи глаза къ близкимъ разстояніямъ. 

1 ) З р а ч о к ъ с ъ у ж и в а е т с я . Убѣдиться в ъ этомъ легко 
на первомъ встрѣчномъ глазѣ , съ нормальной способностью 
аккомодаціи, безъ всявихъ искуственныхъ пособій. Стоитъ 
только заставить кого нибудь смотрѣть то на близкій, 
то на далекій предметъ, и нельзя будетъ не замѣтить, что 
всякій разъ, какъ глазъ смотритъ вблизь, зрачекъ еъужи-
вается, а при смотрѣніи вдаль — расширяется. 

*) Въ самомъ дѣлѣ, въ схематическомъ глазу величины перемѣщепія 
хрусталика должны были бы немногимъ уступать вышеопнсапнимъ ве-
личинамъ перемѣіцѳнія сѣтчатки. Такъ, при нередвиженіи предмета 
изъ безконечнои дали па разстояніе 120 мм., хрусталикъ долженъ 
былъ бы переместиться миллим, на 1,5 кпереди; а такихъ громадпыхъ 

, перснѣщеній при 'нормальной аккомодадін положительно пе бываетъ. 

Рядомъ съ движеніями зрачка происходятъ, по наблю-
деніямъ 0 . Вешгера надъ альбиносомъ, измѣненія в ъ объемѣ 
рѣсничныхъ отростковъ. При аккомодаціи вблизь они сокра-
щаются, а при аккомодаціи вдаль выпячиваются в ъ напра-
в л е н ^ къ зрительной оси. Это происходить отъ двухъ про-
тивуположныхъ измѣненій условій притока крови к ъ р ѣ с н и ч -
нымъ отросткам'ъ. При аккомодаціи вблизь рѣсничная мышца 
сжимаетъ артеріи, нриносящія кровь къ отросткамъ, но пе 
мѣшаетъ оттоку отъ н и х ъ к р о в и - о т т о г о с п а д е т е отростковъ, 

при аккомодаціи вдаль обратное. 
2 ) З р а ч к о в ы й к р а й р а д у ж н о й о б о л о ч к и и п л о т н о 

п р и л е г а ю щ а я к ъ нему п е р е д н я я п о в е р х н о с т ь х р у с т а -
л и к а п о д в и г а ю т с я в п е р е д ъ п р и а к к о м о д а ц ш в б л и з ь . 
Чтобы убѣдиться в ъ этомъ, наблюдаемый глазъ (у человѣка 
подвергаемаго опыту, другой все время остается закрытымъ) 
заставляюсь смотрѣть поиеремѣнно на д в ѣ , различно удален- . 
выя но лежащія в ъ одномъ направленіи съ зриі-ельнои 
осью' точки и смотрятъ на него сбоку, такимъ образомъ, 
чтобы при фиксировали далекаго предмета овалъ зрачка 
еле-^ылъ видимъ, т . е. чтобы онъ представлялся в ъ видѣ 
черной вертикальной полоски. Когда глазъ начинаетъ смотрѣть 
в б л и з ь — п о л о с к а эта расширяется, притомъ свѣтлое простран-
ство между нею и отѣненнымъ нереднимъ очертаніемъ рого-
вой оболочки уменьшается. Оба эти факта явно у к а з ы в а ю т 
на передвиженіе плоскости зрачка кпереди.. Гельмгольтцъ 
сдѣлалъ на двухъ глазахъ приблизительное оиредѣленіе этой 
величины для самой сильной аккомодаціи и нашелъ ее въ 
одномъ случаѣ = 0 , 3 6 мм., а в ъ д р у г о м ъ = 0 , 4 4 мм. 

3 ) Н а р у ж н ы й к р а й р а д у ж н о й о б о л о ч к и о т о д в и -
г а е т с я при а к к о м о д а ц і и в б л и з ь к з а д и . По К р а м е р у , 
на дѣтскихъ глазахъ это видно непосредственно, безъ вея-
кихъ искуственныхъ пособій. Но кромѣ того такое отодви-
ганіе есть механическая необходимость, съ той минуты, к а к ъ 



доказана неподвижность, при аккомОдаціи, роговой оболочки 
и перемѣщеніе, при смотрѣніи вблизь, передней поверхности 
хрусталика кпереди. — Послѣднее перемѣщеніе было бы въ 
самомъ дѣлѣ невозможно, если бы водянистая влага глаз-
ной камеры, вытѣсняемая изъ средины кпереди, не имѣла 
возможности отодвинуть наружныхъ частей райка кзади. 

4 ) К р и в и з н а п е р е д н е й п о в е р х н о с т и х р у с т а л и к а , 
п р и с м о т р ѣ н і и в б л и з ь , у в е л и ч и в а е т с я . Это доказывается 
измѣненіемъ величины зеркальнаго отраженія отъ передней 
поверхности хрусталика. Если передъ наблюдаемымъ глазомъ 
поставить, нѣсколько сбоку отъ его оси, зажженную свѣчу и 
затѣмъ подъ такимъ же угломъ съ противоположной стороны 
емотрѣть в ъ глазъ, то в ъ послѣднемъ можно видѣть (рис. 3 6 ) 

Рис. 86. Т Р И зеркальныхъ изображенія пламени. Са-
мое евѣтлое изъ нихъ, котораго нельзя не 

•

замѣтить тотчасъ же самому неопытному на-
блюдателю, лежитъ всего -ближе къ сторонѣ 
свѣчки; оно отражается отъ передней по-
верхности роговой оболочки и потому прямое. 

і 6 к Это изображеніе (при смотрѣніи в ъ глазъ сбо-
ку) можетъ выступать изъ предѣловъ зрачка, 

не исчезая. Что же касается до двухъ другихъ образовъ, 
то ихъ никогда нельзя увидѣть внѣ зрачка, потому что они 
отражаются отъ поверхностей, дежащихъ позади радужной 
оболочки. Если перемѣннть положеніе наблюдающаго глаза 
такимъ образомъ, чтобы эти изображенія, по законамъ пер-
спективы, должны были выйти изъ рамки зрачка ,—они исче-
з а ю т ^ . Оба образа несравненно темнѣе перваго, такъ что 
вообще нужна опытность и нѣкоторое вниманіе, чтобы ихъ 
увидѣть. Для этого комната, гдѣ производится опыте, должна 
быть совсѣмъ темной и вблизи не должно находиться ника-
кихъ свѣтлыхъ предметовъ, которые могли бы обусловить 
другія, сбивающія съ толку отраженія отъ роговой оболочки. 

При симметрическомъ расположено* наблюдающаго глаза и 
свѣчки большее изъ двухъ темныхъ изображен^ лежитъ 
приблизительно в ъ серединѣ зрачка. Оно происходите вслѣд-
ствіе зеркальнаго отраженія отъ передней поверхности хру-
сталика, и потому тоже прямое, такъ какъ эта поверх-
ность выпукла; нритомъ оно иѣсколько больше зеркаль-
наго отраженія о г ь роговой оболочки, но такъ блѣдно и 
неясно, что в ъ немъ съ трудомъ можно различить образъ 
пламени. Третье изображеніе лежитъ какъ будто нѣсколько 
ближе къ сторонѣ наблюдающаго глаза. Происходя отъ 
зеркальнаго отраженія вогнутой поверхностью, хрусталика, 
оно рисуется в ъ обратномъ видѣ ; и всегда меньше отраженная 
образа отъ роговой оболочки, но нѣсколько ярче средняя 
изображенія отъ передней поверхности хрусталика. Н а рис. ö b 
мы видииъ всѣ три отраженные образы такъ, какъ они 
являются в ъ очертаніи зрачка, когда наблюдающій глазъ и 
свѣчка стоять симметрично относительно наблюдаемаго глаза . 
СреднШ образъ лежитъ довольно далеко ( 8 - 1 2 мм.) позади 
плоскости зрачка. Онъ поэтому подвигается въ перспективѣ 
очень значительно къ краю зрачка, при нзмѣненш положешя 
наблюдающаго глаза. Третье, обратное изображен* подви-
гается при этомъ лишь слабо, потому что его мѣсто совпа-
даете приблизительно съ плоскостью зрачка. 

Если внимательно смотрѣть на средній образъ в ъ то 
время, какъ наблюдаемый глазъ приспособляется къ близко-
му разстоянію, то нельзя не замѣтить, что онъ становится 
з н а ч и т е л ь н о м е н ь ш е . Это и служить доказательством^ 
что выпуклость передней поверхности хрусталика увеличи-
вается при смотрѣніи близь. Известно, в ъ самомъ дѣлѣ , что 
выпуклое сферическое зеркало даете при ирочихъ равныхъ 
условіяхъ тѣмъ меньшее изображеніе предмета, чѣмъ оно вы-
пуклѣе, т . е. чѣмъ меньше его радіусь кривизны. 

Уменыпеніе зеркальнаго изображенія отъ передней по-



вѳрхности хрусталика, при аккомодаціи вблизь, всего легче 
замѣтить при условіи, если свѣтящимся предметомъ взять 
д в а освѣщенныхъ четыреугольныхъ отверстія в ъ пшрмѣ, стоя-
щихъ отвѣсно другъ надъ другомъ, к а к ъ это показано на 
рис. 3 7 . A соотвѣтствуетъ состоянію глаза, при которомъ 
онъ смотритъ вдаль, Я—аккомодаціи вблизь. При послѣд-

Рие. 37. 

неиъ условіи зеркальныя изображенія отъ передней поверх-
ности хрусталика ір) не только уменьшаются по величинѣ 
каждое в ъ отдѣльноети, но и сближаются между собою. 
Прочія же изображенія (а и с) остаются безъ ощутимыхъ 
измѣненій. 

йзмѣренія аккомодативиыхъ измѣненій хрусталика были 
произведены Гельмгольтцомъ путемъ сравненія зеркальныхъ 
изображеній • отъ его передней поверхности съ зеркальнымъ 
отраженіемъ другаго предмета отъ роговой оболочки. Опыть 
устроивался такъ , чтобы оба отраженныхъ образа сдѣлать на 
глазъ совершенно равными между собою, и затѣмъ офталь-
мометръ уже опредѣлялъ изъ величины образа на роговой 
оболочкѣ кажущуюся величину образа на передней поверх-
ности хрусталика — кажущуюся потому, что она измѣняется 
отъ преломленія в ъ водянистой влагѣ и роговой оболочкѣ. 
Если однако извѣстна кажущаяся величина этаго изображе-
нія, величина соотвѣтствующаго предмета и его разстояніе 
отъ глаза, если далѣе извѣстны кривизна роговой оболочки, 
коэффйщентъ преломленія водянистой жидкости и разстояніе 

роговой оболочки отъ передней поверхности хрусталика, то 
легко вычислить радіусъ кривизны послѣдней. Слѣдователыю 
опыть даетъ два измѣренія величины изображены - одно при 
приспособлен^ глаза к ъ далекому разстоянію, другое при 
приспособленіи его къ б л и з к о м у , - а по нимъ можно уже опре-
дѣлить искомый радіусъ кривизны для обоихъ состояній глаза. 
Гельмгольтцъ нашелъ в ъ одномъ случаѣ , что радіусъ кривизны 
передней поверхности хрусталика уменьшался съ 1 1 , 9 мм. на 
8 , 6 ' м м . , когда глазъ съ аккомодаціи вдаль переходилъ къ 
смотрѣнію вблизь. В ъ другомъ тотъ же радіусъ падалъ съ 

8 , 8 на 5 , 9 мм. 
5 ) К р и в и з н а з а д н е й п о в е р х н о с т и х р у с т а л и к а 

п р и а к к о м о д а ц і и в б л и з ь т о ж е у в е л и ч и в а е т с я , по 
о ч е н ь с л а б о , п р и т о м ъ з а д н я я в е р х у ш к а о с т а е т с я 
з а м ѣ т н о н а о д н о м ъ м ѣ с т ѣ . Это положеніе доказывается 
измѣненіяни третьяго, обратная зоркальнаго отражешя, кото-
рое при аккомодаціи глаза вблизь нѣсколько уменьшается. Т а к ъ 
какъ однако на его величину имѣютъ вліяніе измѣненія в ъ 
передней поверхности хрусталика, то уменыпеніе этаго образа 
не можетъ быть отнесено непосредственно к ъ -уменьшение 
радіуса кривизны задней поверхности; поэтому высказанное 
нами выше положеніе найденное Гельмгольтцомъ, можетъ быть 
доказано лишь путемъ очень сложнаго физико-математическа-
го разсужденія. 

И такъ, в с ѣ форменный измѣненія х р у с т а л и к у при ак-
комодаціи вблизь, могутъ быть сведены на утолщеніе его в ъ 
срединѣ (спереди назадъ) и на одновременное укороченіе его 
діаметровъ в ъ экваторіальной плоскости, такъ какъ объемъ 
хрусталика не измѣняется при этомъ замѣтнымъ образомъ. 

Р и с . 3 8 " показываете всѣ форменный измѣненія хруста-
лика нагляднымъ образомъ в ъ разрѣзѣ по меридіану. Здѣсь 
обрисованъ лишь передній отдѣлъ глаза. Оправа отъ оси 
подъ N изображены части его, к а к ъ онѣ лежатъ при ак-



Рис. 38. 

комодаціи вблизь; слѣва - ихъ расиоложеніе ири смотрѣнш 
вдаль.. В с ѣ размѣры увеличены въ 5 разъ противъ размѣ-
ровъ, найденныхъ Гельмгольтцомъ на живомъ глазѣ . 

АКЕОЫОДЯЦІЯ § 2 4 Разобранныхъ нами измѣненій в ъ формѣ хруста-
вдяль- лика внолнѣ достаточно, для объяснения діонтрнческаго эф-

фекта аккомодадіи вблизь. Это доказывается тѣмъ, что на 
глазахъ съ измѣрениою величиною измѣиеиій кривизны хру-
сталика Ііри аккомодадіи вблизь, предѣлъ блйжайшаго яснаго 
видѣнія, выведенный теоретически, всегда довольно точно со-
впадаете съ результатами прямыхъ паблюденій на томъ же 
самомъ глазѣ . Поэтому нѣтъ основанія искать дальнѣйшихъ 
измѣненій в ъ глазу, для объясненія аккомодаціи вблизь; тѣмъ 
болѣе, что в ъ новѣйшее время доказана самымъ положитель-
ныыъ ' образомъ (Дондерсъ и К н ы ш ъ ) невозможность аккомо-
дадіи, при отсутствіи хрусталика [am ЭТОГО Дондерсъ за-
ставлялъ людей съ вынутымъ хрусталикомъ смотрѣть черезъ 
приличной формы стекло на свѣтящійся предмете и они не 
замѣчали разницы въ величинѣ послѣдняго, дѣлали ли акко-
модативное усиліе, или нѣтъ] . Дѣло другаго рода, когда 
вопросъ коснется способа цриспособленія глаза къ далекимъ 
разстояніямъ, т. е. перехода его отъ разсматриванія близ-
кихъ нредметовъ къ фиксированно далекихъ. — Здѣсь уму 
представляются a pr ior i двѣ возможности : или особейнаго 

механизма для этого несуществуетъ, и тогда названный пе-
реходъ совершается путемъ прекращенія дѣятельности аппа-
рата, приспособившаго глазъ къ близкому предмету; или онъ 
е с т ь 1 и тогда аккомодадія вдаль есть процессъ столько же 
активный, какъ приспособлено вблизь, но только совершенно 
обратный послѣднему. Наблюденія надъ людьми ( Т . Веберъ) ч 
говорятъ в ъ пользу послѣдней возможности: разсматриваніе 
очень далекихъ нредметовъ связано у людей съ такими же 
ощущеніями усилія в ъ глазу, какъ и разсматриваніе близ-
кихъ" притомъ оно сопровождается чувствомъ усталости, если 
продолжается долго; паконецъ извѣство, что путемъ упражненія 
можно изощрить способность нриснособленія глаза къ далекимъ 
разстояніямъ. — В с ѣ эти факты могутъ быть объяснены лишь 
предположеніемъ, что при аккомодаціи вдаль сокращаются 
мышцы. Нужно впрочемъ замѣтить, что нредѣлы этой дѣя-
тельности уже теоретически должны быть очень ограничен-
ны: съ одной стороны, но опытамъ Фолькманпа, нокоюіщйся 
глазъ приспособленъ скорѣе къ далекимъ, чѣмъ къ средник, 
разстояніямъ*) , а съ другой читатель видѣлъ, что перемѣ-
щеиія изображеній спереди назадъ бываютъ чрезвычайно ни-
чтожны при передвиженіи нредметовъ изъ безконечной дали 
на разстояніе въ 1,2 метр, отъ глаза. Слѣдовательно мы-
шечный механизмъ для аккомодаціи вдаль вообще не можетъ 
быть дѣятельнымъ при разсматриваніи нредметовъ, дежащихъ 

») Олытъ для этого дѣлается такъ: иередъ глазомъ, въ наиравленіи 
зрительной оси натягивается горизонтально или нѣсколько наклонно 
длинная нитка, игла:гь смотритъ на нее, какъ въ Шеннеровскомъ оіш-
тѣ , черезъ карту съ двумя булавочными о т в е р с т и и . Тогда точка 
нитки къ которой нриснособлепъ глазъ, кажется одинокой, a всѣ про-
чія двойными, такъ что кажется, будто иередъ глазомъ двѣ нитки, пере-
крещивающіяся подъ очень острымъ угломъ. Разстояпіе одиноко., 
точки отъ глаза, соответствующее условш, когда онъ смотрите на 
нитку безъ псякихъ усилій, будетъ очевидно соотвѣтствовать разстоянію, 
КЪ которому приспособленъ глазъ въ шжопномъ состоят... Чтобы- вѣр-
нѣе найти послѣднее, глазъ передъ оиытомъ закрываютъ, іх первое раз-
стояпіе, иа которомъ глазъ вндитъ одинокую точісу, считаютъ искомымъ. 



близко отъ глаза ( т . е. когда дальній предмета, на кото-
рый глазъ переходитъ отъ болѣе близкаго, лежитъ все-таки 
недалеко отъ глаза), — здѣсь цѣль вполнѣ достигается уже 
однимъ разслабяеніемъ аппарата, приспособляющая в б л и з ь , — 
и роль его можетъ начинаться, лишь за предѣломъ видѣнія, соот-
вѣтствующимъ аккомодаціи покоющагося органа. Границы от-
рицательна™ приспособленія вдаль не определены; механи-
ческая. же сторона процесса могла бы заключаться только 
в ъ у п л о щ е н і и хрусталика, вслѣдствіе удлииненія его діаме-
тровъ в ъ экваторіальной плоскости ( H e i b e r g ) 

мышцы, § 2 5 . Описавъ механическую сторону, или правильнее 
внутреглазньге эффекты аккомодативныхъ движеній, носмотримъ 

д а ц і к к теперь, какими силами вызываются всѣ перечнеленныя измѣ-
ненія райка и хрусталика. 

Силы эти очевидно должны быть мышечныя. За это, 
сверхъ подчиненности аккомодативныхъ движеній волѣ , го-
ворить еще продолжительность ихъ, соответствующая быст-
роте мышечнаго еокращевія. * ) И конечно аккомодація мо-

#) Быстрота аккомодативныхъ движеній была опредѣляема Фолькмая-
номъ, Фирордтомъ и Эби. Послѣдній измѣрялъ ее слѣдующимъ обра-
зомъ. Фиксируемым* предметом*!., который рассматривался всегда однимъ 
глазомъ, служила верхушка иглы на свѣтломь нолѣ. Измѣрптельный 
снарядъ заключался въ гальваническом* токѣ, который быстро замы-
кался и размыкался движепіемъ руки, при началѣ и кондѣ аккомодащи, 
и приводплъ въ соприкосновеніе пишущій снарядъ съ накопченною по-
верхностью равномѣрно вращающагося цилиндра. Длина лиши на по-
слѣднемъ соотвѣтствовала продолжительности приспособительнаго акта. 
Этимъ путемъ найдено, что вообще аккомодація вблизь требуетъ болѣе 
времени, чѣмъ противуположиое движеніе, и что продолжительность 
акта увеличивается съ приближеніемъ разсматриваемаго предмета къ 
глазу. Вотъ нѣгсоторыя изъ чнселъ Эби : 

Присііособленіе въ ту Продолжительность приспособления. 
и другую еторону. " вбднзь " вдаль 
съ 430 - 270 мм. 0,540 сек. 0,220 сек. 
, 1 9 0 - 150 > 0,647 > 0,180 > 
> 130 - 120 > 0,545 > 0,179 > 
, 270 - 130 > 0,877 » 0,457 > 
» 190 - 120 > 0,8ö8 > 0,475 » 

жетъ быть произведена только мышцами, лежащими внутри 
глазнаго яблока, такъ к а к ъ выше было доказано, что в ъ 
а к т е приспособленія внешніе двигатели глаза не принимаютъ 
прямаго участія. 

И з ъ в с е х ъ теорій, объясннющихъ аккомодативныя дви-
женія деятельностью мышцъ райка и волоконъ га. t e n s o r i s 
c h o r i o i d . , самою верною оказалась -теорія Гельмгольтца, 
(съ прибавкою Гейнр. Мюллера). По этой теоріи главную 
роль в ъ аккомодаціи вблизь играютъ экваторіальныя и 
меридіанныя (относительно оси глаза, идущей сзади напередъ) 
волокна мышцы, натягивающей сосудистую оболочку. Первый, 
охватывая, какъ кольцо, окружность хрусталика, давятъ при 
своемъ сокращеніи прямо на его края и п р о и з в о д я т этимъ 
одновременное укороченіе в с е х ъ его экваторіальныхъ діаметровъ; 
отсюда утолщеніе хрусталика и усиленіе выпуклости его обеихъ 
поверхностей. Меридіанныя же волокна дейетвуютъ т е м ь , 
что разелабляютъ пластинки Z o n u l a e Z i n n i i , находящіяся 
при покое глаза (т . е. при смотреніи вдаль) в ъ натянутомъ 
состояніи, и, сжимая съ боковъ стекловидное тело, препят-
ствують передвиженію задней поверхности хрусталика, сде-
лавшейся более выпуклою, кзади. Первый момевтъ, т . е. 
разслаблеиіе Z o n u l a e Z inni i , ведетъ, по мігѣнію Гельмгольтца, 
тоже къ утолщенію хрусталика, и къ увеличенію его выпук-
лости спереди: онъ нашелъ именно, (и это подтвердили 
впоследствии измеренія Кнаипа) что хрусталикъ, бываетъ на 
трупахъ, после вырезыванія изъ тела , обыкновенно толще 
чемъ при жизни; а такъ какъ къ сумке его прикрепляются 
только пластинки Z o n . Z i n n , и оне .по своему положению, 
в ъ случае натяженія, могутъ у д л и н и т ь экваторіальные диа-
метры хрусталика и сделать его площе, то Гельмгольтцъ 
и принялъ, что въ живомъ глазе , при покое его, названныя 
пластинки действительно находятся в ъ натянутомъ соетояши. 
При этомъ условіи меридіанныя волокна m . c i l i a r i s , очевидно 



должны разелаблять пластинки, и хрусталикъ долженъ утол-
щаться уже подъ вліяніемъ собственной упругости. 

Мышцы райка играютъ въ аккомодаціи положительно 
второстепенную роль, потому что Грефе наблюдалъ случаи 
иолнаго отсутствія радужной оболочки съ сохраненіемъ акко-
модаціи. Дѣятельностп ихъ приписывают давленіе спереди 
на наружныя части хрусталика, отчего е в р д а н а его дѣлается 
еще болѣе выпуклою. Отодвиганіе же наружныхъ -частей 
райка кзади, вслѣдствіе вьшячиванія передней поверхности 
хрусталика впередъ, о б ъ я с н я ю т происходящие при этомъ 
выжиманіенъ крови изъ сосудовъ рѣсничнаго тѣла 

Что касается до мышечнаго механизма, приспособляющая 
глазъ къ далеким, разстояніямъ, то в ъ случаѣ его сущест-
в о в а в ! ^ онъ можетъ быть данъ только мышечными волокнами 
(сѵществованіе послѣднихъ еще сильно н у ж д ш с я въ под-
твержден^) Цинновой пленки, открытыми М б е р г о м ъ 

Описанная картина внутреглазной мышечной дѣятель-
ности, производящей аккомодацію в б л и з ь , появилась в . 
наукѣ . не какъ продукте экспериментальной разработки пред-
м е т а / а главнѣйшимъ образомъ какъ логический выводъ-изъ 
опредѣленія а н а т о м и ч е с к и положенія" внутреглазныхъ мышцъ 
по отношение къ прозрачнымъ средамъ глаза. И только в ъ 
самое послѣднее время появились опытныя изслѣдовашя 
Фелькерса и Гензена падъ глазомъ собаки, подтвердивши 
самымъ блистательнымъ образомъ теорію Гельмгольтца. ) 

— Г д Ѵ э т и х ^ ^ Д О в а н і й в * ^ 

н тотъ косвенный, № ^ ^ ^ ^ ^ Z ^ o W W 
Zonulae Zinnii при покоѣ глаза и разслаб^леиш ея ^ б л н з -
нбливь. Если г л а з ^ , и е І ) € р ( ?^нію ноля арѣнія 
ісаго предмета къ фиксирован ю да.*екаго, т 0 ^ 4 к а в о е т 0 

часто появляется узкое свѣтлое к м ь в д , у м « і щ П о т р я с е н і е 
механическое нотрясеніе въ при 

очень легко объясняется п р е д н о р м а л ь н о м у 
аккомодаціи вблизь Zon. Zinn. пе^ходит ѵ ^ 
состоянію, когда аккомодащя преі.ращается и 
чатки, къ которому прикрѣпляется (Czemak). 

Эти изслѣдоватолн обнажали со стороны впска рѣсппч-
пый узелъ, отдѣляли лренарованіемъ рѣсничіше нервы отъ 
зрительнаго, а п. oculoraot , съ его мышечными вѣтвямн перо-
рѣзывали. 

При раздраженіп рѣсппчпыхъ первовъ по этпмъ опытамъ 
происходите: 

1 ) Съужепіо зрачка. 
2 ) Увеличеніо давлонія въ сферѣ стекловндпаго т ѣ л а ; 

ото доказывается тѣмъ, что когда въ покоющемся глазу 
бѣлковая II сосудистая .оболочки били прорѣзапы на столько, 
что изъ раны выпятился кусокъ стекловндпаго тѣла, то 
послѣдній при раздраженІІІ первовъ выпячивался снлыіѣс, 
а по прскраіцешп раздраженія пѣсколько втягивался. 

3 ) Передпяя поверхность хрусталика значительно вы-
ступаете впередъ, a пернферія райка подается наоборотъ 
пазадъ. Оба движенія такъ рѣзкп, что замѣтпы при пепо-
средственномъ наблюдепіи черезъ прозрачную роговую обо-
лочку. Онн происходятъ медлениѣе, чѣмъ возвращсніо хру-
сталика и райка къ первоначальному ноложепію,' по нре-
кращешн раздражеиія (сходство с ъ нормальными явлсніяміі, 
замѣченнывш Эби). 

4 ) Задпяя поверхность хрусталика тоже дѣластся болѣо 
выпуклою (подается кзади?); это опредѣлеио изъ рычагооб-
разиыхъ движеиііі стекляішаго волоска, вколотаго в ъ глазъ 
сбоку такпмъ образомъ, чтобы впутропнш конецъ его нрп-
касался к ъ задпеіі поверхности хрусталика. Это движеніо 
однако незначительно в ъ сравнешп съ персдвижсиісмъ перед-
ней поверхности хрусталика. 

5 ) Циішова пленка разслабляется. Это доказывается 
слѣдующнмъ: сбоку в ъ бѣлковоіі и сосудистой оболочкахъ 
лрорѣзывастся отверстіе, за тѣмъ около края c o r n c a c рас-
щепляется по мерпдіаиу рѣсипчная мышца II изъ подъ пел 
удаляются осторожно рѣсипчныо отросткп; къ обнаженной 



такимъ образомъ. Цинновой пленкѣ подводятъ сзади стеклян-
ный волосъ такъ, чтобы онъ упирался и натягивалъ ее. 
Движенія волоса при раздраженіи нервовъ, равно какъ по 
нрекращеніи раздраженія, и д о к а з ы в а ю т 5 - е положеніе. 

6 ) В ъ сосудистой обоючкѣ замѣчаетея передвиженіе 
кнереди. Это выводится изъ еравненія положеній двухъ 
стеклянныхъ волосковъ, изъ которыхъ одинъ втыкается в ъ 
сосудистую оболочку, а другой върѣсничную мышцу. Первый 
показываетъ нередвиженіе частицъ кпереди; второй остается 

неподвижнымъ. • 
7 ) Подъ вліяніемъ сокращенія рѣсничной мышцы гре-

бенчатая связка райка ( l ig , pect in, i r i d . ) оттягивается на-
задъ, даже по удаленіи роговой оболочки; слѣдовательно не 
подъ вліяніемъ давленія со стороны жидкости передней ка-
меры глаза, происходящая отъ выпячиванія передней по-
верхности хрусталика. 

Такимъ образомъ въ сущности подтверждены всѣ поло-
жепія теоріи Гельмголътца. 

Объ иннерваціи аккомодативныхъ движеній см. приОав-
ленія къ органу зрѣиія".'> 

предѢлы § 2 6 . Подобно тому, какъ изученіе тлазныхъ средъ въ 
T Ä діоптрическомъ отношеніи привело насъ къ с х е м а т и ч е с к о м у 
" " Г Г 1 1 " г л а з у , какъ діоптрической нормѣ этого органа въ покою-

щемся состояніи, точно также ученіе объ аккомодащи есте-
ственно должно закончиться установленіемъ нормы для вели-

• чины аккомодативныхъ измѣненій глаза. Для этого за исходныя 
точки конечно всего выгоднѣе принять данныя схематическая 
глаза, а за нормальны« величины аккомодативныхъ измѣиенш 
среднія числа, выведенный изъ прямыхъ опытовъ. Гельм-
гольтцъ такъ и поступилъ при составленіи приводимом ниже 
таблицы; только для толщины хрусталика взята не круглая, 
а истинная цифра, выведенная имъ изъ прямыхъ измѣрешй. 
Мѣста преломляющихъ поверхностей и оптическихъ точекъ 

отнесены къ верхушкѣ роговой оболочки, т . е. соотвѣтствуго-
щія имъ цифры обозначаю** отстояніе этихъ поверхностей 
и точекъ отъ верхушки corneae . 

АККОМОДАЦТЯ 
ПРИНИМАЯ: ДЛЯ 

даявкаге разстояи. блиакаго раастоін, 

Еоэфпціенхъ прелозіленія воздуха . . . . • 1 1 

Коэфнціентъ прелоялешя водяпой жид-
103 юз 

кости 77 77 
16 16 

Коэфнціентъ преломленія хрусталика . . . — j y ц 
1Ш 103 

Коэфиціентъ преломл. стекловид. тѣла . . — 7 7 

Радіусъ кривизны роговой о б о л о ч к и . . . . 8 8 
Раціуеъ кривизны передней поверхности 

хрусталика M 
Радіусъ кривизны задней поверхности 

хрусталика в » 
Мѣсто передней поверхности хрусталика. d,b з , -
Мѣсто задней поверхностп хрусталика. . 7,2 " у -

В Ы Ч И С Л Е Н О : 

Мѣсто перваго фокуса - 12,918 - 11,241 
М І І С Т О первой главной точки Ѵ ^ Ю IaqTq 
Мѣсто второй главной точки 2,3563 « V i r 
М'істо первой узловой точки 6,957 b,ôlo 
Мѣсто второй узловой точки . 7,373 6,У74 
Мѣсто задняго фокуса • • 22,231 А),-4». 

По дапнымъ этой таблицы уже легко найти предѣлъ 
аккомодаціи нормальная глаза, т . е. опредѣлить т ѣ два 
крайнихъ предѣла (ближайшій и наиболѣе удаленный) уда-
ленія отъ него предметовъ, при которыхъ они могутъ еще 
давать совершенно ясныя пзображенія на сѣтчаткѣ . Дальнін 
предѣлъ данъ въ схематическомъ глазѣ непосредственно, такъ 
какъ послѣдній считается прнспособленнымъ къ безконечности, 
т . е. къ параллельнынъ лучамъ. Ближайшій же предѣлъ легко 
вычисляется по дапнымъ 2-го столбца в ъ приведенной таб-
лицѣ, если къ Н И І І Ъ прибавить еще отстояніе сѣтчатки отъ 
роговой оболочки, равняющееся въ схематическомъ глазѣ 



22 9 3 1 мм. Величина эта по вычпелепію равняется 1 3 0 , 0 9 
и . ' Это и есть ближайшій предѣлъ яснаго впдѣнія для иде-
альна го глаза. Онъ совпадаете впрочемъ и съ соотвѣтствующею 

величиною нормальный» глазъ. 
Предѣлы яснаго видѣнія у человѣка могутъ быть опре-

ді лепы в ъ каждомъ частномъ случаѣ па нѣскодько ладовъ. 
Д ч я этого можно папрпм. воспользоваться формою Шейне-
ровснаго опыта, т . е. заставлять смотрѣть изслѣдуемый глазъ 
черезъ два малепькпхъ отвергая на какой-нибудь мелкш 
предмете, то приближаемый, то удаляемый отъ глаза. Д в а 
крайпія отстоянія предмета, при которыхъ онъ можетъ еще 
Сыть впдпмымъ одиноко, будутъ пскомыя величины. В ъ случаѣ , 
если пзслѣдуомый глазъ способенъ приспособляться къ безко-
печноіі дали, т . е. къ параллелышмъ лучамъ, это можетъ 
быть узнано тѣмъ, что меяод глазомъ п ширмой помѣщается 
двояковыпуклая чечевица, а предмете ставится в ъ фокусъ 
послѣдііей — Если при этомъ условіп глазъ можетъ видѣть 
предмете ясно, значите онъ способенъ приспособляться къ 
Сезконсчпостп. 

Е щ е проще, плп по крайней мѣрѣ практичпѣе, способъ, 
предлагаемый Гсльмгольтцомъ. Г л а з ъ смотрите па маленькое 
отвгрстіо в ъ шпрмѣ, позади котораго горите свѣчка. Свѣт-
лая точка кажется глазу звѣздою, пока онъ по принаровленъ 
къ m и, в ъ протнвпомъ случаѣ края свѣтлаго отверстія пред-
ставляются совершенно ровными. . 

У офталмологовъ есть даже инструменты для опредѣлешя 
предѣловъ яспаго видѣнія. Они извѣстны подъ именемъ 

* о п т о м е т р о в ъ . 
§ 2 7 . Но мепѣо важно в ъ практпческомъ отношенш 

ïïtïw» ѵ с т а н о с л е н і о мѣры, плп числовой величины, для аккомода-
— ; u i m o ß способпостн глаза, потому что тогда является воз-

можность сравнивать съ этой' стороны различные глаза между 
собою, а отсюда ужо вытекаете возможность онредѣленш 

величины пороковъ аккомодативпоп способности в ъ патоло-
гпческихъ случаяхъ. 

Мѣра эта установлена Допдерсомъ. Оиъ разеуждаетъ 
такъ: внѣшній эффектъ аккомодативной способности выра-
жается длиною пространства яспаго впдѣиія ( A c c o m o d a t i o n s -
b r e i t e ) , т . о. разстояніемъ между точками дальни го и блпжаіі-
шаго видѣнія; производится же этотъ эффектъ исключительно 
увеличеніемъ кривизны хрусталика; стало быть его можно 
представить себѣ такъ, какъ будто, при переходѣ глаза отъ 
далыіѣйшей точкп видѣиія къ ближайшей, ігь передней по-
верхности хрусталика былъ прпложенъ меннскъ (т . е . вы-
пукло-вогнутая чечевица), помогающій собпрашю лучеп оть 
блйжайшаго предмета на сѣтчаткѣ . 8 а мѣру аккомодатпвпон 
способности глаза и можетъ быть взята діоптрпческая спо-
собность соотвѣтствующаго мениска. Понятно однако, что тотъ 
же аккомодатпвпый эффекте можетъ быть достигнуть п шшмъ 
путемъ- вмѣсто мешіска, прпкладываемаго непосредственно 
къ поверхности хрусталика, можно поставить непосредственно 
иередъ глазомъ (т. е. иередъ роговой оболочкой), аккомоди-
ровашшмъ къ дальней точкѣ , такую собирательную чечевицу 
(двояковыпуклое стекло), чтобы ири посредствѣ ея лучи отъ 
ближайшей точки яснаго видѣнія падали на сѣтчатку. Д ю п -
трическая способность такой чечевицы опять можетъ быть 
принята за мѣру аккомодативной способности глаза, но ужо 
подъ условіемъ, если величина эта мало отличается отъ со-
п у т с т в у ю щ е й величины мениска * ) , нлп находится съ нею 
въ поетоянномъ отношспіи. 

Дондерсъ сравнилъ числовыя выраженія для обѣпхъ во-
личинъ па глазахъ, измѣренпыхъ Гельмгольтцомъ п Киаи-

+) a опѣ ne могутъ но отличаться другт, отъ друга уже потому, что 
собирательная чечепнца находится въ ікшухѣ , а меппскъ въ ію.япн-
croit влагѣ; кромѣ того въ эгнхъ двухъ случаяхъ раонредѣлсшс оіші-
ЧССІІИХЪ точекъ въ глазу становится разлпчішяъ. 



помъ, и нашелъ среднимъ числомъ, что х : у = j ' ïô'» е с л и 

А есть фокусное разстояніе собирательной чечевицы, а I' фо-
кусное разстояніе мениска. 

Этимъ была доказана возможность п р и н я т ь з а м ѣ р у 
а к к о м о д а т и в н о й с п о с о б н о с т и г л а з а д і о п т р и ч е с к у ю 
с п о с о б н о с т ь с о б и р а т е л ь н о й ч е ч е в и ц ы , п р е л о м л я ю щ е й 
л у ч и и з ъ б л и ж а й ш е й т о ч к и я с н а г о в и д ѣ н і я т а к и м ъ 
о б р а з о м ъ , к а к ъ б у д т о они в ы х о д и л и и з ъ д а л ь н ѣ й ш е й 
т о ч к и я с н а г о в и д ѣ н і я . 

Н о діоптрическая способность всякой чечевицы, какъ ве-
личина обратно пропорціональная главной фокусной длине, дол-
жна имѣть выраженіе ± , если А есть эта фокусная дойна. 
А съ другой стороны, наша чечевица по условію должна 
преломлять лучи, выходящіе изъ точки ближайшаго видѣнія, 
такимъ образомъ, чтобы они сходились в ъ точку дальнѣй-
шаго — другими словами, она должна разеѣевать перваго 
рода лучи, —следовательно , отстоянія предѣловъ яснаго ви-
дѣнія отъ чечевицы * ) (пусть отстояніе дальней точки бу-
детъ Е а ближайшей Р ) могутъ быть разсматриваемы, какъ 
сопряженный фокусныя длины, между которыми величина 
отстоянія дальней точки ( т . е. величина R ) должна быть 
взята еъ отрицательнымъ знакомъ. Поэтому выражешемъ для 
аккомодативной способности глаза будетъ на основаніи фор-
мулы ( R ) (стр. 6 5 ) 

1 __ _ і __ J _ . 
А Р К 

В ъ этомъ уравненіи числовую величину Л всего удобнее 
выражать в ъ парижскихъ дюймахъ, потому что до сихъ поръ 
фокусныя длины чечевицъ, и особенно очковъ, выражаются 

въ этой мѣрѣ . 

*) Собственно говоря, отъ узловой точки унрощениато глаза, которая 
лежитъ около 3" ' позади передней поверхности рогоіюи оболочки. 

Н а основаніи сказаннаго, числовымъ выражешемъ для 
аккомодативной способности глаза, у котораго дальніи пре-
дѣлъ вндѣнія лежитъ безконечно далеко, а б л и ж а и ш ш - в ъ 
разстояніи 4 пар. дюйм., будетъ дробь V- , Такой глазъ 
Дондерсъ считаетъ нормальньшъ. 

Недостатки глава, вытекающіе изъ неправиль-
ностей его устройства. 

Выше при составлена обтаго плана изслѣдованія 
глаза в ъ ' діоптрическомъ отпошеніи, было замѣчено, что 
для полнаго знакомства со всякимъ оптическимъ ( д а и 
вообще съ какимъ бы то ни было) инструментомъ требуется 
тщательное изученіе его недостатковъ. - Только при этомъ 
условіи является возможность более или менѣе полнаго устра-
ненія ихъ, и следовательно безошибочное употребленіе инстру-
мента. 

Т а к ъ же должно конечно поступать и относительно глаза, 
темъ более, что в ъ немъ неправильности несравненно резче, 
чемъ в ъ к а м м ъ бы то ни было искуственпомъ оптическомъ 
инструменте. Ученіе о недостаткахъ нашего органа при-
надлежите однако, по самому смыслу вещей, къ области глазной 
патологіи; поэтому здесь будете говориться только о еамыхъ 
главныхъ изъ нихъ, притомъ лишь в ъ общйхъ чертахъ. 

Т а к ъ какъ діоптрическій снарядъ глаза состоите изъ двухъ 
отдельныхъ аппаратовъ, преломляющаго и аккомодирующая, то 
все пороки его, очевидно, сводятся на две главныхъ категоріи 
недостадковъ. К ъ первой будутъ принадлежать: недостатки, вы-
текающіе изъ формы преломляющихъ поверхностей — сфериче-
ская и хроматическая аберрація; поелѣдетвія неправильности 
этихъ формъ — астигматизмъ; недостатки, вытекающіе изъ 
неправильпаго расподоженія преломляющихъ поверхностей по 
оптической оси (неопределены) и наконецъ последствія не-



о дп op о дп о ст IT вещества о т д ѣ л ы ш х * глазпнхъ средъ. К о второй 
категории будут* принадлежать недостатки аккомодаціи. 

Явленія сферической аберраціи въ глазу но могутъ быть 
значительны ужо но той прпчинѣ, что преломляющая спо-
собность глазиыхъ средъ ниже, чѣмъ в ъ стсклѣ ; кромѣ того 
радужная оболочка со зрачкомъ представляетъ очень целе-
сообразную діафрагму для устраненія отъ сѣтчаткп лучей, 
значительно уклоняющихся отъ оптической оси.—Наконецъ, 
недостаток* этотъ, если опъ п существует*, т а к * незначите-
лен* в ъ сравиенін съ пороками, вытекающими пзъ пенра-
пплыюстп формъ нреломляющпхъ поверхностей, что одъ со-
вершенно затемняется послѣдппмп. 

Дѣло другаго рода съ явлепіями цвѣтпаго свѣторазсѣя-
пія; при пзвѣстиыхъ условіяхъ они въ глазу такъ рѣзкп, 
что па ипхъ нельзя по остановиться. 

д„*тНое § 2 S . Хроматическая аберрація, илп цвѣтноо свѣто-
Ж разсѣяніо, происходит*, какъ і ш ѣ с т н о , отъ того, что боль-

r a M Y ' шая часть источников* свѣта посылает* одновременно лучи 
различной преломляемости, отличающіеся д р у г * отъ друга и 
съ физіологическоп стороны разностью цвѣтоваго ощущенія. 
Огъ точкп, посылающей такіе смешанные лучи, не может* 
быть получено, строго говоря, нп в ъ какой діоптрпческоп 
спстсмѣ о д н о г о образа, в ъ смыслѣ нашего онредѣленія. 
Если лучи одного рода и соединятся въ какой нибудь 
оТ.НОІІ точкѣ , то лучи другаго соединятся уже по совершен-
но точно в ъ томъ же мѣстѣ . Посредством* особых* ком-
бннацн можно однако добиться того, чтобы точки соедине-
н ы лѵчеіі двухъ разлпчшлхъ цвѣтовъ совпадали между собою 
и чтобы соотвѣтствующія точкп осталышхъ спектралыіыхъ 
цвѣтовъ лежали по крайней мѣрѣ не далеко отъ этаго 
фокуса. Если это в ъ большей пли меньшей степени достиг-
нуто в ъ оптическом* инструмент1!}, послѣдпій называют* 

а х р о м а т и ч е с к и м * " . Главное условіо для достижеиія этой 

цѣлн должно очевидно заключаться въ том*, чтобы не всѣ 
преломленія, претерпѣваемыя лучемъ в ъ нрозрачныхъ средахъ, 
отклоняли его в ъ одну п туже сторону. - Иначе, лучи раз-
личной преломляемости, заключенные в ъ бѣломъ или вообще 
смѣшанномъ свѣтѣ , удалялись бы при каждомъ послѣдую-
щемъ преломлепіп все болѣе и болѣе дрѵгъ отъ друга, все 
равно, H м м H лп бы прозрачный среды одинаковую разсѣе-
ваюшую способность, пли н ѣ т ъ . В ъ глазу мы и находим* по-
слѣднее условіе. Лучь, пдущій папримѣр* слѣва о т * оси п 
параллельно ей, отклоняется при каждомъ послѣдующемъ прс-
томлепіи дальше и дальше вправо, и никогда в ъ противуполож-
помъ паправленіи. Стало быть различно преломляющ.яся 
части луча, если онъ не однородный, расходятся все далѣо 
п далѣе. Объ ахроматпзмѣ в ъ глазу поэтому поможет* быть 

U Р Правда, часто утверждали, что цвѣтное свѣторазсѣяніе 
въ глазу уменьшается особыми условіямп; однако только разъ 
было положительно высказано, что преломленіе совершается в ъ 
пемъ в ъ различных* нанравленіях*. Именно Балле, при-
писывающей глазу ахроматизмъ, принимает*, что слои хру-
сталика пмѣютъ тѣмъ слабѣйшую преломляемость, чѣмъ глуб-
же оип лежатъ. В ъ такомъ случаѣ ахроматпзмъ былъ-бы 
дѣйствптелыю возможен*. Но мы зпаемъ, что это пред-
положепіе не вѣрпо, и потому скоро увиднмъ, что фактиче-
ски цвѣтное свѣторазсѣяніе въ глазу пе слабѣе, чѣмъ мож-

I 1 

по думать a p r i o r i . 
ЦвЬтпоо свѣторазсѣяпіо въ оптпчеекпхъ ипструментахъ 

съ короткими фокусными разстояніями вообще не бывастъ 
очень велико. Н а этомъ оснозанін в ъ окулярах* зритель-
пыхъ трубок* Ii мнкросконовъ по обращаютъ обыкновенно 
болыпаго впимапія па ахроматизмъ, тогда к а к * употрсбляютъ 
всевозможный усплія для удаленія цвѣтнаго свѣторазсѣянія 
в ъ объективах* съ далекплъ фокусиыаъ разстолшемъ. КромВ 



того вода разсѣеваетъ гораздо меньше, чѣмъ стекло. В ъ 
глазу мы имѣемъ инструменте еъ очень короткнмъ фокус-
нымъ разстояніемъ ; а съ другой стороны преломляющія 
среды его, относительно разсѣевающей способности, стоять 
ближе к ъ в о д ѣ , чѣмъ к ъ с т е к л у ; следовательно здесь 
и нельзя ждать очень еильнаго цвѣтнаго свѣторазсѣянія. 
И действительно въ глазу обыкновенно вовсе не замечается 
его последствій, но доказать существованіе хроматизма при 
некоторыхъ особыхъ условіяхъ все таки очень легко. 

§ 29. Ф р а у н г о ф е р ъ и позднее Г е л ь м г о л ь т ц ъ де-
лали измеренія надъ различіемъ фокусныхъ разстояній в ъ 
глазу для лучей р а з л и ч н а я ц в е т а . Первый нашелъ, что 
когда его глазъ былъ аккомодировать для параллельныхъ 
лучей к р а с н о - о р а н ж е в а я ц в е т а ( въ линіи с солнечная 
спектра) , е и н е - ф і о л е т о в ы е лучи (линія g солнечнаго спек-
тра) должны были расходиться изъ точки, удаленной на 
1 8 — 2 4 нарижскихъ дюймовъ отъ глаза , чтобы соединиться 
на сетчатой оболочке. Другими словами, въ то самое время, 
к а к ъ предметъ, изъ к о т о р а я выходили оранжевые лучи, могъ 
быть виденъ ясно съ безконечнаго разстоянія, предметъ. окрашен-
ный въ синій ц в е т ъ , долженъ былъ находиться в ъ 1 8 — 2 4 
дюймахъ отъ глаза , чтобъ быть ясно видимымъ. Самое дале-
кое разстояніе, съ к о т о р а я Г е л ь м г о л ь т ц ъ могь в и д е т ь 
точку, посылавшую красные лучи, равнялось 8 футамъ, для фю-
летовыхъ лучей это разстояніе равнялось 1 8 дюймамъ, а для 
точки, испускавшей крайніе ультрафіолетовые лучи спектра, -

лишь весколькимъ дюймамъ. 
При обыкновенномъ зрительномъ а к т е это обстоятельство 

становится всего заметнее , когда глазъ имеетъ дело съ 
предметами, изъ которыхъ выходитъ д в а рода лучей, лежа-
щихъ далеко другъ отъ друга в ъ солнечною спектре. Такой 
объектъ легко осуществить посредствомъ фюлетоваго или 
голубаго стекла. Эти стекла в ъ тодъ в и д е , какъ оин обык-

новенно встречаются в ъ продаже, поглащаютъ въ з н а ч и т е л ь - . , 
ной степени средніе (желтые и зеленые) лучи спектра а п р о н у -
скаютъ свободно красные, голубые и фюлетовые. - Т ™ 
нужно вставить в ъ круглое отверстіе черной ширмы, а позади его 
поместить источникъ белаго с в ѣ т а (горящую лампу или ясное 
небо); отверг,тіе это и будетъ предметомъ, посылающимъ изъ каж-
дой точ/красные и голубые лучи. Если глазъ приспосо^л нъ 
при данномъ разстояніи отверстія, къ первымъ, то голубые 
лучи образуютъ круги светоразсѣянія на сетчатой оболочкѣ 
потому что они, к а к ъ более преломляемые, собираются в ъ 
фокусъ впереди последней. Отверстіе кажется, в з д е т ы е 
того, окруженнымъ голубой каймой. М н а появляйся 

в ъ я м ъ случае, если глазъ приспособленъ к ъ какому нибудь 
п р е д м е т у , лежащему далее отверстія. В ъ последнемъ случае н 
красные лучи каждой точки образуютъ круги свѣторазсѣянш, 
£ они меньше голубыхъ. Е с л и , наоборотъ, глазъ приспособ-
ленъ к ъ слишкомъ близкому разстоянію или только к ъ го-
лубому ц в е т у отверстія, то последнее бываетъ окружено 
красной каймой, потому что тогда красные лучи сходятся 

за сетчаткой. • і г і л я 
Аналогическое явленіе можетъ быть наблюдаемо при 

разсматриваніи бѣлаго п р е д к а на черномъ полѣ . Е с л и онъ 
лежитъ за предѣлояъ аккомодаціи глаза к ъ с р е д н и м лучаш, 
спектра, то бываетъ окруженъ голубой каймой, в ъ нротиву-
п о л о ж н о » случаѣ — желто-краеной. Чтобы видѣть дредметъ 
безъ всякой двѣтной каймы, нужно вообще, чтобы онъ 
лежалъ в ъ предѣлахъ аккомодаціи г л а з а к ъ среднимъ лу-
ш ъ солнечнаго спектра. Слѣдуетъ впрочемъ замѣтить, что 
при бѣломъ освѣщсніи разноцвѣтвыя к а й н а очень мало за-
м е н ы , т а к ъ что неопытный глазъ п р о г л я д ы в а е м нхъ вовсе. 

Е с л и зрачекъ прикрыть ширмой па половину или болѣе, 
то явленія цвѣтпаго свѣторазсѣянія становятся очень ясными 
и при бѣлоиъ освѣіденіи. Г р а н и ц а между б ѣ л ы » и чернымъ 



полемъ кажется тогда окаймленной ж о л т ы м ъ двѣтомъ, если 
закрыть зрачекъ со стороны ч е р н а г о поля, и г о л у б ы м ъ , 
если онъ закрыть со стороны б ѣ л а г о . Г л а з ъ можетъ при 
этомъ быть аккомоднрованъ на любое разстояніе. Эти два 
явленія можно воспроизвести каждое мгповепіе разомъ. Стоитъ 
только од нимъ глазомъ смотрѣть па горизонтальный переплетъ 
окна, рисующійся темной (черной) полосой па свѣтломъ фонѣ 
неба. Если при этомъ снизу подвигать передъ глазомъ лнстъ 
бумаги, или какую пибудь непрозрачную ширму и закрыть 
сіо нижнюю часть зрачка, то нижній край оконнаго переплета 
будетъ имѣть голубую, a верхній желтую кайму. Это явленіе 
вполпѣ соотвѣтствуетъ вышеприведепнымъ закопамъ, потому 
что для пижняго края рамы (гдѣ бѣлое иоле снизу, а чер-
ное сверху) зрачекъ закрыть на сторонѣ бѣлаго поля, а для 
верхняго ( гдѣ бѣлое поле сверху, а черное снизу) — онъ 
закрыть со стороны чернаго поля. Еели закрыть верхнюю 
часть зрачка, то, конечно, верхній край оконнаго переплета 
будетъ съ голубой каймой, a пижній съ желтой. 

Объяснить это явленіо (которое можно впдопзмѣиять па 
разные лады) очень легко. Пусть в ъ рис. 3 9 а будетъ 

Pur. ЯП. 

точка, дающая бѣлый свѣтъ , a Ьі понеречникъ зрачка, ле-
жаний в ъ плоскости рисунка. Пусть далѣе г будетъ фоку-
сомъ красныхъ лучей, выходящихъ пзъ В ъ такомъ случаѣ 
фіолетовые лучи, выходящіе изъ тон же точки, соединятся 
уже раньше, приблизительно в ъ ѵ . Еслибъ поэтому сѣтчатая 
оболочка лежала въ плоскости о\ то только па точку г па-

д а і и бы всѣ лучи различной преломляемости; непосредственно 
вокругъ нея на маленькое кольцо - в с ѣ лучи, кромѣ крас-
наго- на дальнѣйшзе к о л ь ц о - в е ѣ , кромѣ краснаго и оран-
жеваго; далѣе - в с ѣ лучи, кромѣ краснаго, оранжеваго и 
желтаго и т . д. Такимъ образомъ освѣщеніе плоскости б 
постоянно уменьшалось бы кнаружи, и у края круга съ діа-
метромъ е( * ) лежали бы наконецъ одни фіолетовые лучи, 
образующіе самый большой кругъ свѣторазсѣяиія. Поэтому 
кругъ cf , в ъ цептрѣ котораго соединяется много различпыхъ лучей 
вмѣстѣ , долженъ казаться в ъ срединѣ бѣловатымъ, а на краяхь 
голубовато -фіолетовымъ, такъ какъ здѣсь встрѣчаются только 
наиболѣе преломляемые изъ в с ѣ х ъ лучей. Еелибы сѣтчатая 
оболочка находилась въ плоскости о " , гдѣ соединяются фю-
летовые лучи, на пей появился бы тоже кругъ свѣторазсѣя-
пія и середина его опять казалась бы бѣлой; по в ъ окруж-
ности круга, по мѣрѣ приближешя къ краямъ, исчезали бы 
постепенно болѣе преломляемыя части бѣлаго свѣта , такъ 
что на краяхь gh оставался бы еще только красный 
пояеъ. Если, слѣдовательно, сѣтчатая оболочка лежитъ въ 
фокусѣ фіолетовыхъ лучей, или еще ближе кпереди, т . е. 
когда глазъ аккомодировать для слпшкомъ далекаго разстояшя, 
то кругъ с в ѣ т о р а з с ѣ я н і я бѣлой точки будетъ окаймлепъ 
красноватой или желтоватой полоской. Когда пакопецъ сѣт-
чатая оболочка будетъ находиться в ъ плоскости а , гдѣ ле-
житъ приблизительно фокуеъ зелепыхъ лучей, то кругъ свѣто-
разсѣянія будетъ вообщо пмѣть напменыиую величину (ио-
перечникъ cd) п долженъ па вссмъ сво:мъ протяженіи ка-
заться почти бѣлымъ, такъ какъ каждая изъ его точекъ полу-
часть смѣшанные лучи. 

*) Строго говоря, мы lie ішѣетъ права считать лпиій bf п ?>, равпо 
какъ Ьг и /г прямыми, потому что лучи преломляются еще позади 
зрачка, въ хрусталик*. Въ лпніяхъ ab и ai слѣдусгъ тоже вообра-
жать переломъ не много впереди Ь н соотвѣтствеиио нреломлеішо 
у роговой оболочки. 



Посдѣ этого уже понятно, почему цвѣтныя каймы вокругъ 
бѣлаго предмота, не рѣзкія при о т к р ы т о м зрачкѣ , стано-
вятся замѣтными послѣ прикрытія его на половину. — Если 
в ъ S (рис. 8 9 ) будетъ поставлена ширма, закрывающая 
нижнюю часть зрачка, то на сѣтчатой оболочкѣ, все равно 
лежитъ ли она в ъ а , & или в " , образуется родъ призма-
т и ч е с к а я снектра. Н а точку с плоскости а упадутъ теперь 
лишь красные лучи, ндущіе черезъ 6, потому что фіолетовые, 
шедшіе къ этому мѣсту черезъ перерѣзаны. Красный ко-
нецъ этого спектра будетъ лежать сверху, фіолетовый — 
снизу. Если остается открытой большая часть зрачка, то 
спектръ будетъ конечно очень нечистъ, т . е. будетъ почти 
на всемъ иротяженіи бѣлымъ и только сверху и снизу окай-
мленъ красною и голубоватою полосками. Если же, наоборотъ, 
останется открытой только верхняя точка (6) зрачка, то 
спектръ будетъ довольно чистъ; по крайней мѣрѣ красный 
цвѣтъ сверху, а индиговый и фіолетовый снизу будутъ до-
вольно густы. Понятно, что когда ширма закроетъ вёрхнюю 
половину зрачка, явленіе будетъ обратное: в ъ призматическомъ 
спектрѣ. на сѣтчаткѣ фіолетовые лучи будутъ лежать выше, 
а красные ниже. В ъ обоихъ же случаяхъ точка а будетъ ка-
заться линіей съ окрашенными концами и положеніе послѣднихъ 
в ъ проетранствѣ будетъ совершенно обратное тому, которое 
они занимаютъ на сѣтчаткѣ , т . е. в ъ первомъ случаѣ крас-
ный конецъ а будетъ снизу, фіолетовый сверху, а во второмъ 
наоборотъ. 

Если вообразить теперь, что а будетъ крайней нижней 
точкой бѣлой евѣтящейся линіи, то при положеніи ширмы, 
какое мы видимъ въ S на рис. 8 9 , к а ж д а я изъ точекъ 
этой линіи будетъ бросать на сѣтчатую оболочку спектръ, 
обращенный краснымъ концомъ кверху; и чѣмъ выше в ъ 
пространствѣ лежитъ данная точка, тѣмъ ниже будетъ ле-
жать ея образъ на сѣтчатой оболочкѣ. Поэтому в ъ нашемъ 

случаѣ спектры различныхъ точекъ будутъ лежать одинъ на 
другомъ и конечно отчасти закрывать другъ друга, такъ что 
свободно будутъ выступать лишь красный конецъ отъ самой 
нижней точки свѣтящейея линіи и снній — отъ верхней. 
Наконецъ, если мы составимъ изъ бѣдыхъ свѣтящнхея линш, 
дежащихъ непосредственно другъ возлѣ друга, четыреугольное 
бѣлое поле, то изъ его изображенія на сѣтчатой оболочкѣ 
будутъ выступать сверху красные концы спектровъ, выходя-
щихъ изъ точекъ нижней границы поля, а снизу голубые 
концы спектровъ, происходящих!» изъ верхнихъ точекъ поля. 
Другими словами, относя явленіе в ъ сознаніи кнаружи, мы 
увидимъ нижній конецъ бѣлаго поля съ красной каймой, а 
верхній съ голубой. Это же вполпѣ согласно съ тѣмъ, что 
было сказано выше: в ъ разбираемомъ случаѣ для нижняго 
края поля закрыта сторона зрачка, соотвѣтствующая черному, 
а для в е р х н я я — сторона зрачка, соотвѣтствующая бѣлому 

полю. 
И такъ, при обыкновенныхъ условіяхъ, явленія цвѣтнаго 

свѣторазсѣянія нисколько не вредятъ зрительной функціи 
глаза ; но они очевидно должны давать себя чувствовать при 
разематриваніи очень тонкихъ нредметовъ, посылающихъ смѣ-
шанные лучи, потому что при существующей, хотя и слабой, 
хромазіи глаза образами точекъ на сѣтчаткѣ не могутъ быть 
точки, а всегда круги свѣторазеѣннія. 

§ 3 0 . Изъ неправильностей в ъ формѣ и положеніи пре-
домляющихъ поверхностей глаза до сихъ поръ изучены только 
неправильности кривизны той или другой изъ нихъ (проз-
р а ч н о й оболочки или передней поверхности хрусталика) по 
различнымъ меридіанамъ и послѣдствія этого недостатка -
а с т и г м а т и з м ъ , т . е . несхожденіе одноцентренныхъ лучей въ 
одну точку. 

Н е д о с т а т ь этотъ присущъ всякому нормальному глазу, 
такъ какъ измѣренія радіусовъ c o r n e a s поішываютъ На 



о 

в е ѣ х ъ безъ исключепія людяхъ разницу в ъ величине нер-
в ы х ъ но различнымъ направленіямъ, преимущественно же но 
отвесному и горизонтальному. Казалось бы, что при этомъ 
условіи никакая вообще точка в ъ пространстве не можетъ 
давать яснаго образа на е ѣ т ч а т к ѣ , п следовательно но мо-
жетъ б ы т ь ясно видима; а между т е м ъ опытъ показываете, 
что сдипственнымъ последствіемъ этого недостатка, разумеется 
если онъ пе развитъ в ъ значительной степени, б ы в а е т е лишь 
невозможность в и д е т ь одновременно ясно точки предметовъ 
въ паправленіяхъ, соответствующихъ наибольшей и наименьшей 
кривизне преломляющей поверхности. Т а к ъ , пзъ двухъ пере-
крещивающихся между собой линій, горизонтальной и верти-, 
кальпоп, равно-удаленпыхъ отъ глаза , можно в и д е т ь совер-
шенно ясно в ъ данное мгновеніе ту пли другую, по никогда 
обе разомъ. Д л я носледняго нужно поставить ихъ на раз-
личная разстоянія отъ глаза . Ф и к ъ долженъ былъ напр. 
удалить отъ себя вертикальную лпнію на 4 , 6 м., чтобы ви-
д е т ь ее одновременно ясно съ горизонтальною, которая от-
стояла отъ глаза па 3 м. ; Гельмгольтцъ долженъ былъ по-
ставить такія же линіи па 0 , 6 5 м. п 0 , 5 4 м. Замечательно, 
что в ъ обоихъ этихъ случаяхъ кривизна роговой оболочки 
в ъ вертикальпомъ меридіане была сильнее, чемъ в ъ гори-
з о н т а л ь н о м у . следовательно нужно было бы невидимому ожи-
дать , что в ъ такихъ г л а з а х ъ вертпкальпая линія должна 
стоять ближе горизонтальной, чтобы обе были видпмы оди-
наково ясно. 

Чтобы понять все сказанное, пужпо познакомиться съ 
законами преломлепія лучей в ъ поверхностяхъ, различно пзо-
гнутыхъ по разлпчпымъ меридіанамъ. 

Возьмемъ простейшій случай. Пусть cadb (рис. 4 0 ) будетъ 
поверхность c o r n e a e , позади которой лежите однородная пролом-
лающая среда, отличающаяся отъ воздуха ; и пусть ирпвпзпа 
cod в ъ горизонтальном, мерпдіацѣ будетъ наименьшая, а 

кривизна a o b в ъ вертнкальномъ—наибольшая (последній ме-
ридіанъ нужно представлять себе въ плоскости, перпендику-
лярной к ъ бумаге) . Е с л и на такую по-
верхность падаете пучокъ параллельныхъ 
или расходящихся л у ч е й , то очевидно 
лучи, падающіе на вертикальный мери-
д і а н ъ , сойдутся раньше т е х ъ , которые 
падаютъ на горизонтальный, — первые в ъ 
точке е , последніе в ъ f ; — в с е же осталь-
ные лучи сойдутся между собою в ъ про-
межутке между е й f — в ъ т а к ъ назы-
ваемомъ фокусномъ пространстве. По-
нятно далее , что лучи меридіана aob за 
точкою е снова расходятся и на уровне /' 
проходятъ черезъ линію gh параллельную ab 
и перпендикулярную къ плоскости бумаги; 
наоборотъ, лучи меридіана cod прохо-
дятъ на уровне е черезъ линію ік в ъ 
плоскости бумаги. Д л я случая , когда 
толщина п у ч к а , падаюіцаго н а кривую 
поверхность, очень мала, сравнительно съ 
радіусами кривизны последней, линіи gh 
и hi и м е г о т ъ , к а к ъ это показывает^ 
математическій а н а л и з ъ , в ъ высокой сте-
пени замечательное с в о й с т в о : ч е р е з ъ 
н и х ъ п р о х о д я т ъ п о с л е п р е л о м л е н і я 
в с е в о о б щ е л у ч и , п а д а ю щ і е н а по-
в е р х н о с т ь cadb. Н а этомъ основаніи 
образъ светящейся точки, лежащей пе-
редъ нашей поверхностью, будетъ на у р о в н е е горизонталь-
ною прямою линіею; образъ вертикальной линіи — будетъ 
утолщенная линія, а образъ горизонтальной не изменится, 
т а к ъ к а к ъ круги светоразсеянія совпадаютъ по направленно 
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съ самимъ образомъ. Н а уровнѣ gh все будетъ обратное: 
точка будетъ вертикальной линіей; горизонтальная прямая 
будетъ казаться утолщенной, -а вертикальная останется безъ 
измѣненія. 

Послѣ этого уже понятны, какъ невозможность одно-
временно-ясная видѣнія равно-удаленныхъ вертнкальныхъ и 
горизонтальннхъ линій, такъ и то обстоятельство, что для 
я с н а я видѣнія обѣихъ разомъ вертикальная должна отстоять 
отъ глаза дальше горизонтальной. В ъ самомъ д ѣ л ѣ для этого 
сѣтчатка должна быть на уровнѣ gh, т . е. глазъ долженъ 
быть аккомодированъ къ горизонтальной линіи, в ъ плоскости 
наименьшей кривизны: но это всегда такъ и бываетъ, но-
вому что изъ двухъ предметовъ глазъ легче приспосо-
бляется къ тому, который требуетъ меньшая аккомодативнаго 
усилія. 

И з ъ хода лучей в ъ астигматическомъ глазу далѣе видно, 
что онъ, с т р о я говоря, никогда не можетъ дать яснаго изо-
браженія т о ч к и . — К о г д а сѣтчатка находится въ gh или кг, 
круги свѣторазсѣянія будутъ прямьщи линіями; при передви-
женіи сѣтчатки отъ е къ f , по ф о к у с н о м у пространству, они 
будутъ имѣть сначала форму эллипсовъ съ длинною оеью в ъ 
горизонтальномъ яаправленіи, а около gh - ф о р м у эллипсовъ 
съ длинною осью в ъ вертикальномъ направленш. Стало быть 
в ъ промежуткѣ между « и f будетъ и такая точка, гдѣ кругъ 
свѣторазсѣянія будетъ дѣйствительно кругомъ. Теоретически, 
эта точка была бы- еамою выгодною для сѣтчатки, чтобы 
видимая форма предмета совпадала съ истинной, но в ъ д ѣ й -
ствительности глазъ не пользуется ею: при разсматриванш 
предмета для него довольно видѣть в ъ каждый данный мо-
ментъ совершенно ясно какую-нибудь одну линш, чтобы пе-
рейти затѣмъ къ разсматриванію другой. Поэтому астигма-
т и з м . в ъ случаѣ несильная развитія, и не вредитъ зри-
тельной функціи; тѣмъ болѣе, что тогда фокусное простран-

ство очень мало и самые круги свѣторазсѣянія очень не-
значительны. 

Тамъ же, г д ѣ порокъ достигаете значителыіыхъ размѣ-
ровъ, онъ можетъ быть устрашить искуственнымн средствами. 

Неправильность преломляющей поверхности, какая описана 
выше, очевидно можетъ быть воспроизведена со всѣми ея 
послѣдствіями положительной цилиндрической чечевицей, при-
ложенной къ идеально-правильному глазу. Стало быть и по-
рокъ этотъ можетъ быть исправленъ или положительной же 
цилиндрической чечевицей, поставленной такимъ образомъ, 
чтобы ось ея была перпендикулярна къ оси предъидущсй, 
или отрицательной цилиндрической чечевицей, которой ось 
совпадала бы съ меридіаномъ наибольшей кривизны. Понятно 
кромѣ того, что фокусныя разетояиія чечевицы, обусловли-
вающей порокъ, и той, которая его'"устрашить, должны быть 
равны между собою. 

Этимъ дается возможность выразить степень астигматизма 
в ъ зависимости отъ фокусная разстоянія исправляющей че-
чевицы; и именно принять, в ъ параллель формулѣ акко-
модативной способности глаза, степень астигматизма обратно 
пропорціональной фокусному разстоянію исправляющей чече-
вицы, т . е. A s t . = П о к а степень порока не превышаете 
J/4o, онъ еще находится в ъ предѣлахъ нормы и не требуетъ 
нсправленія очками; но за этимъ прѳдѣломъ зрительная функ-
ція уже начинаете страдать. Высшая степень A s t . , в м е -
ненная Дондерсомъ, равнялась 

Очки, употребляемые противъ этого порока, бываютъ: 
простня двояковыпуклый или двояковогнутыя цилиндрическія 
чечевицы, стекла съ сѣдельною поверхностью, и стекла, ограни-
ченная съ одной стороны сферическою (выпуклою или вогнутого) 
a съ д р у я й цилиндрическою (выпуклою или вогнутою) поверх-
ностями. Различіе это зависитъ отъ т о я , есть ли случай 



астигматизма простой, или онъ осложненъ близорукостью, 
дальнозоркостью и прочими недостатками аккомодативной 
способности. 

Изслѣдованія несимметричности глаза, произведенныя Дон-
дѳрсомъ и Кнаппомъ, показали: 1 ) что главнѣйшій источ-
никъ астигматизма заключается в ъ несимметричности c o r n e a e ; 
2 ) что в ъ болынинствѣ случаевъ нанравленіе наибольшей 
кривизны лежитъ в ъ вертикальному a направленіе наимень-
ш е й — в ъ горизонтальномъ меридіанѣ c o r n e a e ; 3 ) что несим-
метричность кривизны' хрусталика, то совпадаете по напра-
вленію съ несомметричностью c o r n e a e , то перпендикулярна 
къ ней; наконецъ 4 ) что при аккомодаціи вдаль и вблизь 
степень астигматизма большею частью остается одинаковой. 

послѢдсгвія § 3 1 . Слѣдствіемъ неоднородности прозрачныхъ средъ 
Г е Т и р ^ глаза, вытекающей уже изъ того, что онѣ состоите изъ со-

четанія отдѣльныхъ форменныхъ элементовъ (напр. c o r n e a 
СР0А"' и хрусталикъ), — бываете то, что поле зрѣнія глаза, при 

равномѣрно-сильномъ освѣщеніи всего его дна не кажется 
в ъ сознаніи совершенно равномѣрно освѣщенною поверх-
н о с т ь ю , а на немъ рисуются различнаго рода темныя 
пятна и узоры. В с е г о чаще видится звѣздчатая фигура, 
напоминающая собою лучистое строеніе хрусталика, и она 
дѣйствительно обусловливается послѣднимъ обстоятельствомъ. 
Кромѣ того в ъ полѣ зрѣнія плаваюте темныя точки или 
кружечки: — это тѣнь на сѣтчаткѣ отъ непрозрачныхъ тѣ -
лецъ или маленьким пузырьковъ, лежащихъ в ъ стекловид-
номъ тѣлѣ . В с ѣ эти в н у т р е г л а з н ы я ( э п т о п т и ч е с к і я ) 
ощущенія появляются лишь подъ условіемъ, когда глазъ не 
аккомоднрованъ к ъ источнику свѣта ; поэтому они нисколько 
не мѣшаютъ нормальному зрительному акту. 

К ъ послѣдствіямъ неоднородности прозрачныхъ средъ 
принадлежать еще явленія свѣторазсѣянія, замѣчаемня при 
условіи, когда сильный свѣтъ освѣщаете лишь часть глаз-

наго дна. Тѣльца, обусловливающая неоднородность средъ, 
служате тогда фокусами свѣторазсѣянія. По этой причинѣ 
свѣчка , разсматриваемая на темномъ фонѣ, кажется напр. 
окруженною свѣтлымъ туманомъ. 

Явленія эти не имѣютъ однако практической важности, 
и потому останавливаться на нихъ долѣе было бы излишне. 

а 3 2 , Если способность глаза видѣть ясно предметы в ъ про- недостатки 
о аккомода-

межуткѣ . между безконечной далью и 4-дюймовымъ разстоя-Т И М І о Л OT0-
ніемъ (отъ глаза) принять за норму аккомодативной способ- собио'сги' 
ности, то всякое передвиженіе того или другаго предѣла 
яснаго видѣнія съ соотвѣтствующихъ имъ в ъ нормальномъ 
(эмметропическомъ) глазу мѣстъ будетъ уже обусловливать 
собою недостатокъ аккомодативной способности. 

Дондерсъ собираете эти пороки в ъ двѣ категоріи: б л и -
з о р у к о с т ь ( м і о п і я ) и д а л ь н о з о р к о с т ь ( г и п е р м е т р о -
п і я * ) . 

Первый порокъ характеризуется тѣмъ, что въ немъ пре-
дѣлъ дальняго видѣнія передвинуть изъ безконечности на 
конечное разстояпіе отъ глаза, или, что все равно, вторая 
фокусная плоскость близорукаго глаза лежитъ при покоѣ 
органа передъ сѣтчаткой. Этотъ порокъ производится обык-
новенно болѣе или мѳнѣе значительнымъ удлиненіемъ передне-
задней оси глаза (напр. в ъ одномъ глазѣ съ значительной близо-
рукостью длина зрительной оси доходила, по Дондерсу, почти 
до 3 7 мм., тогда какъ норма этой величины есть 2 2 — 2 3 мм.), 
потому что кривизна c o r n e a e при этомъ состояніи неизмѣ-
няется противъ нормы, а хрусталикъ лежитъ даже глубже 
обыкновеннаго. 

Гиперметропія заключается в ъ томъ, что глазъ собираете 

*) Гнперметропія въ емыслѣ Дондерса не совпадает*, собственно 
говоря съ распространенными понятіями объ дальнозоркости, но мы 
удержали это русское слово, потому что оба назваиія сугь лишь услов-
ные знаки. 



за сѣтчаткой даже параллельные лучи;, другими словами, для 
него нѣтъ физической точки в ъ пространств^ которая могла 
бы дать ясный образъ на сѣтчаткѣ . Такой глазъ можетъ 
приспособляться только къ сходящимся лучамъ, т . е. видѣть 

черезъ собирательную чечевицу. 
Порокъ этотъ производится укороченіемъ зрительной оси, 

потому что и здѣсь кривизна c o r n e a e остается нормальной, 
а хрусталикъ лежитъ даже ближе къ роговой оболочкѣ, чѣмъ 
в ъ нормадьныхъ глазахъ . 

В ъ старости у в с ѣ х ъ людей, и даже у близорукихъ, 
развивается дальнозоркость, но она никогда не достигаетъ 
предѣловъ наследственной гиперметропш. 

Средства для нсправленія обоихъ пороковъ суть очки: 
разсѣевающія стекла для близорукихъ, собирательны* - для 
дальнозоркихъ. 
Отраженіе лучей отъ глазнаго дна и освѣщеніѳ 

послѣдняго. 

§ 3 8 До сихъ поръ мы с л ѣ д и л и з а ходомъ лучей черезъ 
прозрачный среды до глазнаго дна. Здѣсь небольшая часть 
ихъ живой силы тратится на возбужденіе нервныхъ оконча-
ній и даетъ поводъ къ свѣтовымъ ощущеніямъ, о которыхъ 
будетъ рѣчь в ъ слѣдующемъ отдѣлѣ . Б о л ь ш а я же часть живой 
силы переводится черезъ посредство чернаго пигмента въ 
другую форму движенія (теплоту), т . е. поглащается. Нако-
нецъ, оставшаяся доля, небольшая, но все-таки заслуживаю-
щая вниманія, отражается отъ глазнаго дна. 

Дно глаза, видимое черезъ зрачекъ, кажется намъ со-
вершенно чернымъ ; это явленіе основано на особенности 
распредѣленія отраженный лучей по преломляющим сре-
дамъ Именно, лучи, отраженные отъ какой нибудь точки 
глазнаго дна, могутъ направляться лишь къ тѣмъ толкамъ 
внѣшняго пространства, откуда они вышли при паденш на 

глазъ Это есть необходимое слѣдствіе закона еопряженнаго 
хода лучей черезъ любую систему центрироваииыхъ прелом-

ляющихъ средъ. 
Н а основаніи его, лучи, падающіе в ъ глазъ отъ какого 

нибудь свѣтящагоея предмета (напр. свѣчки), возвращаются 
изъ глаза только по тѣмъ линіямъ, по которымъ падали и 
слѣдовательно снова собираются в ъ с в ѣ ч к ѣ . Послѣдняя бу-
детъ стало быть, образомъ своего изображена на с ѣ т ч а т к ѣ . 
Д л я ' т о г о , чтобы видѣть лучи, возвращающіеся изъ глаза, 
наблюдатель долженъ былъ бы очевидно помѣститься между 
свѣчкой и наблюдаемымъ глазомъ, но тогда онъ заслонилъ 
бы собою источникъ свѣта ; или ему пришлось бы помѣстить 
свой глазъ за свѣчкой (въ направленіи зрительной оси на-
блюдаемая глаза), на разстояніи яснаго в и д ѣ н і я отъ послѣд-
ней и тогда в ъ его глазъ дѣйствительно попали бы лучи, 
возвраіцающіеся изъ наблюдаемая глаза, но они были бы 
замаскированы лучами, выходящими непосредственно изъ свѣч-
ки, такъ какъ лучи отъ образа на сѣтчаткѣ проходятъ сквозь 

свѣчку. 
Если .перенести теперь все сказанное на мучай, когда 

иередъ наблюдаемымъ глазомъ стоитъ вмѣсто свѣчки глазъ 
наблюдателя, такъ, чтобы зрачекъ приходился противъ зрачка, 
то становится понятнышъ безъ дальнѣйшихъ разсужденШ, что 
н а б л ю д а ю щ ш г л а з ъ м о ж е т ъ п о л у ч а т ь с в ѣ т ъ л и ш ь 
о т ъ т ѣ х ъ м ѣ с т ъ с ѣ т ч а т о й о б о л о ч к и н а б л ю д а е м а г о , 
к о т о р ы л сажи п о л у ч а ю г ь с в ѣ т ъ о т ъ г л а з а н а б л ю д а -
т е л я ; другими словами, - о т ъ т а и х ъ м ѣ с т ъ с ѣ т ч а т о й 
о б о л о ч к и , к о т о р а я п р и н а д л е ж а в к ъ о б р а з у н а б л ю -
д а ю щ а г о г л а з а в ъ н а б л ю д а е м о м ъ . Если, слѣдовательно, 
при данномъ расположены обоихъ глазъ образъ зрачка на-
блюдателя ясно рисуется на днѣ наблюдаемаго глаза, то 
соотвѣтствующія мѣста еѣтчатой оболочки послѣдняго могутъ 
получать свѣтъ т о л ь к о отъ этого зрачка; а такъ какъ изъ 



него не выходитъ замѣтныхъ лучей, то ыѣета и остаются 
темными * ) . 

Невозможность видѣть лучи, возвращающіеся изъ глаза, 
при условіи, когда онъ аккомодированъ къ источнику свѣта , 
даетъ уже намекъ на то, какимъ образомъ можно ихъ сде-
лать доступными наблюдающему глазу. 

Вообразимъ себѣ, что передъ глазомъ попрежнему стоитъ 
свечка , но онъ уже не приспособлена къ ней. Тогда на 
сѣтчаткѣ образъ ея будетъ расплывшійся и глазу она будетъ 
казаться увеличенною. При этомъ условіи лучи, отражаю-
щееся отъ освѣіценныхъ точекъ сѣтчатой оболочки (отъ кру-
говъ свѣторазсѣянія), сходятся уже не в ъ свѣчкѣ , какъ это 
было в ъ разобранномъ случаѣ , а в ъ точкахъ ея увеличен-
н а я образа. Если послѣдній значительно больше самой свеч-
ки, ~т. е. если круги светоразсеянія на с е т ч а т к е значительны, 
то понятно, что тогда является возможность для наблюдаю-
щ а я глаза поместиться рядомъ со свечкой и уловить боко-
вые лучи. Но тогда конечно глазъ наблюдателя будетъ ви-
деть лишь край круга светоразсеянія на с е т ч а т к е , а не образъ 
свечки, и о т т о я внутренность глаза будетъ казаться ему 
освещенною. 

#) Сказанному прямо противорѣчитъ повпднмому слѣдующій обще-
известный фактъ. Въ глазахъ альбиносовъ, людей н животныхъ, дно 
глаза видимое черезъ зрачекъ, кажется не чернымъ, а краспымъ. Это 
происходить велѣдствіе того, что въ этихъ глазахъ радужная и сосу-
дистая оболочки очень бѣдны пигментомъ, и потому иросвѣчиваютъ. 
Черезъ нихъ проходить свѣтъ, разсѣевающійся на днѣ глаза и освѣ-
щающій его равномѣрпо во всѣхъ мѣстахъ, не исключал и того, на 
которомъ рисуется образъ зрачка наблюдающаго глаза. Убѣдиться въ 
томъ что дно глаза у альбиносовъ освѣщается именно лучами, прохо-
дящими черезъ р а д у ж н у ю оболочку, а не 
очень легко иосредствомъ простата и поучительнаго опыта Д о н д е р с а . 
Иешздъ глазомъ бѣлаго кролика нужно поставить маленькую непро-
зрачную ширму (изъ картона или металла) съ отверстіемъ, равнымъ 
величинѣ зрачка. Ширма задержпваетъ лучи отъ радужной оболоч-
ки свѣтъ падаетъ только черезъ зрачекъ, и теперь дно кроличьяго 
г л і а , несмотря на отсутствіе пигмента, кажется совершенно чериымъ. 

Такой опытъ совершенно возможенъ и имѣетъ следую-
щую форму. 

Наблюдающій глазъ В (рис. 4 1 ) смотритъ на разстоянш 
н ѣ с к о л ь м х ъ метровъ, какъ разъ мимо пламени лампы А, 

Рис. 41. 
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на наблюдаемый глазъ С. Чтобы не быть ослепленнымъ 
светомъ отъ А, впереди В ставится ширма S . Если глазъ С 
аккомодированъ къ меньшему разстоянію чемъ А С , то на его 
дне образуется разсеянный образъ отъ А и глазъ В заме-
чаете в ъ зрачке глаза С красноватый с в е т ъ . Зрачекъ бу-
детъ конечно всего с в е т л е е , если освещенное место С, ви-
димое глазомъ В, совпадаете съ местомъ входа зрительная 
нерва (этотъ случай и показанъ н а рис. 4 1 ) , потому что 

последнее не имеете пигмента. 
Еще лучше можно осветить дно глаза такъ, какъ по-

казано на рис. 4 2 . Здесь пламя свечки А надаёте в ъ 
Рис. 42. 
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глазъ С не прямо, а посредствоиъ зеркала 5 ; наблюдающій 
же глазъ В помещается за зеркаломъ (последнее должно или 



имѣть отверетіе, или быть прозрачный*). Пламя А отра-
жается зеркаломъ такъ, какъ будто бы оно выходило изъ а, 
и даетъ изображеніе на сѣтчаткѣ С. Лучи отсюда отражаются 
и идутъ по направленію къ а ; на этомъ пути часть ихъ 
отражается зеркаломъ въ направленіи къ А, а другая про-
ходитъ черезъ зеркало и попадает* в ъ глазъ наблюдателя. 

В ъ этомъ, равно какъ въ п р е д ы д у щ е ю , опытѣ на-
блюдатель хотя и видитъ дно глаза освѣщеннымъ, однако 
онъ не можетъ различить формы сѣтчатой оболочки, потому 
что глазъ его не можетъ безъ искуственныхъ нособій при-
способиться къ ней. А между тѣмъ средства къ этому есть, 
и они даны инструментомъ, извѣстнымъ подъ названіемъ 
г л а з н а г о з е р к а л а или о ф т а л ь м о с к о п а , 

теорія оф- § 3 4 . Инструментъ этотъ устроенъ Гельмгольтдомъ и 
т а л ь м о с в о в а 'Состоитъ изъ двухъ частей: снаряда для освѣщенія глазнаго 

дна и діоптрическаго аппарата, дающаго возможность наблю-
дателю видѣть форму освѣщенной сѣтчатки. Первая поло-
вина устроена по принципу, изображенному на рисункѣ 4 2 ; 
устройство же діоптрическаго снаряда вытекаетъ изъ слѣ-

дующаго. 
Если перед* глазомъ А (рис. 4 В ) стоить в ъ предѣлахъ 

его яснаго видѣнія предметъ Ь, и А приспособленъ къ нему, 
Рис. 43. 
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такъ что на его днѣ рисуется в ъ а ясный образъ 6, то но 
закону совпаденія лучей, падающихъ в ъ глазъ и возвращаю-
щихся изъ него, въ плоскости 6 будетъ лежать какъ сопря-
женнное изображеніе а , такъ и образъ сѣтчатки. Еслибы 

поэтому глазъ С х о т ѣ л ъ видѣть образъ а , или, что все равно, 
образъ сѣтчатки глаза А, то ему слѣдовало бы удалиться 
отъ 6 на разстояяіе b C в ъ предѣлахъ своего яснаго видѣнія 
потому что въ промежуткѣ Ab лучи выходятъ изъ глаза А 
сходящимися и слѣдовательно не могутъ быть здѣсь собраны 
на сѣтчаткѣ О, а за предѣлами Ь это возможно, т а к * какъ 
д у ч и становятся здѣсь уже расходящимися. Понятно однако, что 
нри положеніи наблюдающая глаза в ъ С, в ъ его зрачекъ, 
но ограниченности, поля зрѣнія, попадала бы чрезвычайно 
ничтожная часть лучей, идущихъ отъ а ; стало быть С не 

могъ бы видѣть сѣтчатки. 
Дѣло другаго рода, если передъ А поставить р а з в е -

вающую чечевицу В (рис. 4 4 ) , которая превратила бы лучи, 
идущіе отъ дна глаза, изъ сходящихся в * расходящіеся; 
тогда глазъ наблюдателя можетъ помѣститься непосредственно 
за чечевицей и в ъ него попадутъ в с ѣ лучи, идущіе отъ сѣт-

Рис. 44 . 

чатки Чтобы видѣть форму послѣдней, нужно только, чтобы 
мнимый прямой образъ ея (Р), даваемый чечевицей, отстоял* 
отъ наблюдающая глаза в ъ предѣлахъ яснаго видѣнія по-
с л ѣ д н я я . К а к ъ только это условіе выполнено, образъ а ри-
суется на сѣтчаткѣ наблюдателя в ъ обратномъ видѣ , а ви-
дится в ъ прямомъ. Выполнить же сказанное условіе очень 
легко, такъ какъ оно зависит* отъ степени преломляющей 
способности (фокусная разетоянія) р а з в е в а ю щ е й чечевицы, 
которая легко можетъ быть найдена изъ общеизвѣстной 
формулы для главныхъ и сопряженныхъ фокусных* длин* 



I = I + I - В ъ нашемъ случаѣ (рис. 4 4 ) à — ВЬУ 

f b а 
a = Bd, a f— искомое фокусное разетояніе (его нужно бу-
детъ взять съ отрицателънымъ знакомъ). Первыя д в ѣ вели-
чины очевидно известны : ВЬ есть разстояніе, на которое 
аккомоднрованъ глазъ, минусъ удаленіе чечевицы отъ г л а з а ; 
Bd должно лежать в ъ предѣлахъ аккомодаціи наблюдаю-
щаго глаза. Стало быть по даннымъ величинами, а и 6 
вычисляется f. 

Второй споеобъ, при которомъ наблюдаюіцій глазъ мо-
жетъ видѣть ясно освѣщенную часть сѣтчатой оболочки на-
блюдаемого, состоитъ в ъ елѣдующемъ. Передъ наблюдаеиымъ 
глазомъ. А (рис. 4 5 ) ставятъ в ъ неболыпомъ разстояніи со-

Рис. 45. 
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Г' 
бирательную чечевицу В съ короткимъ фокуснымъ разстояніемъ. . 
Посредствомъ ея лучи, выходящіе изъ глаза уже сходящимися, 
сходятся еще болѣе и даютъ обратный реальный образъ 
освѣщенной сѣтчатки в ъ d, между чечевицей и ея фокусной 
плоскостью. Г л а з ъ наблюдателя и можетъ видѣть этотъ по-
слѣдній образъ, если удалится отъ него на разстояніе в ъ 
предѣлахъ своего яснаго видѣнія. Образъ сѣтчатки будетъ 
рисоваться в ъ наблюдающемъ глазу очевидно в ъ прямомъ 
положеніи (потому что онъ извращается 2 раза), a видѣться 
в ъ обратноиъ. И здѣсь по извѣстнымъ ВЬ я f легко вы-
числяется (изъ формулы - у - = i d - в ь ) B d 

Чтобы понять выгоды и недостатки обоихъ способовъ 

освѣщенія глазнаго дна, нужно сравнить при одинаковыхъ, 
ПО возможности, условіяхъ степень увеличена образа и вели-
чину обозрѣваемаго поля зрѣнія в ъ томъ и другомъ случаѣ . 
Это мы разберемъ на двухъ примѣрахъ. 

1 - й с л у ч а й . Положимъ глазъ А (рис. 4 4 ) схематически и 
приспособленъ во время освѣщенія на 0 , 5 метр. Пусть далѣе 
В отстоитъ отъ А на 5 0 мм. и наблюдающій глазъ лежитъ 
непосредственно за чечевицей; наконецъ пусть отстояше 
мнимаго образа сѣтчатки отъ наблюдающаго глаза (или все 
равно отъ чечевицы Б , такъ какъ глазъ лежитъ непосред-
ственно за нею) будетъ = 8 " , или 2 1 6 мм. 

Тогда В Ь = 4 5 0 мм.; B d = 2 1 6 ; отстояніе узловой 
точки (упрощенная) глаза А отъ b = 5 0 8 мм., а разстоя-
ніе ея отъ сѣтчатки = 1 5 мм. 

При этихъ условіяхъ: 

- T = 4-60 + 2l6Î f = почти 1 4 6 мм., 

Т. е. отрицательное фокусное разстояніе чечевицы должно 

имѣть величину 1 4 6 мм. 
Для опредѣленія же степени увеличены, мы имѣемъ 

образъ в ъ а : образу в ъ b = 1 5 : 5 0 8 , 
такъ какъ образы эти сопряжены прямыми линіями, про-
ходящими черезъ узловую точку глаза А, и слѣдовательно 
величины ихъ прямо пропорціональны отстояніямъ отъ этой 
точки. 

Н о образъ въ 6 (я) сопряженъ съ образомъ в ъ d ( р ) 
прямыми, проходящими черезъ центръ чечевицы В . слѣдо-
вательно 

образъ в ъ 6 : образу в ъ d = 4 5 0 : 2 1 6 . 

Помноживъ обѣ пропорціи другъ на друга, получимъ: 

- = ? Х і і и л и п о ч т и = 1 6 . . а 15 ' 460 



Это н есть увели ченіе образа сѣтчатки для данныхъ 
условій освѣщенія. 

Что касается наконецъдо величины поля зрѣнія наблюдателя, 
т . е. до величины обозрѣваемаго пространства на сѣтчаткѣ на-
блюдаемаго глаза, то она очевидно онредѣляется такъ назы-
ваемыми з р и т е л ь н ы м и л и н і я м и , проведенными изъ центра 
наблюдающаго зрачка къ окружности наблюдаемаго. Если 
поэтому центръ перваго, или правильнѣе центръ его образа, 
производимаго чечевицей В, лежитъ в ъ первомъ фокуеѣ наблю-
даемаго глаза, то обозрѣваемое пространство сѣтчатки будетъ 
равно отвергаю зрачка; если же В вмѣстѣ съ наблюдающимъ 
глазомъ лежитъ отъ A далѣе фокуснаго разстоянія, то про-
странство меньше. Послѣднее и имѣетъ всегда мѣсто. 

2 - й с л у ч а й . Пусть по прежнему схематически глазъ 
(рис. 4 5 ) принаровленъ къ разстоянію в ъ 5 0 0 мм., такъ 
что и теперь ~ = пусть далѣе собирательная чечевица 
съ фокуснымъ разстояніемъ в ъ ВО мм. отстоитъ отъ него на 
2 2 мм. Тогда В Ь = 5 0 0 - 2 2 = 4 7 8 мм.; a Bd определяется 
изъ формулы Р а в н ы м ъ п о ч т и 2 8 Ш

ю 1 б 

Д л я онредѣленія степени увеличенія кромѣ — = ^ 

имѣемъ - = Помноживъ оба уравненія, получимъ 

* = = п о ч т и 2 . 
m 1 5 . 4 / 0 

Здѣсь очевидно увеличеніе будетъ тѣмъ больше, чѣмъ 
длиннѣе фокусное разстояніе собирательной чечевицы. 

Поле зрѣнія и въ этомъ случаѣ будетъ ограничиваться 
краемъ наблюдаемаго зрачка, но только до т ѣ х ъ поръ, пока 
чечевица В лежитъ очень близко къ А; лишь только она 
удалится отъ него на длину своего фокуснаго разстоянія, 
лучи, идущіе изъ глаза, дѣлаются параллельными и поле 
зрѣнія ограничивается тогда не зрачкомъ, а окружностью 
чечевицы. 

Величина обозрѣваемаго участка сѣтчатой оболочки опре-
деляется и здѣсь зрительными линіями, проведенными изъ 
центра зрачка наблюдающаго глаза, но уже не къ окружности 
наблюдаемаго зрачка, а къ окружности чечевицы В. Если 
эти линіи разсматривать какъ лучи свѣта , то очевидно са-
мыя крайнія изъ нихъ, которыя по преломленіи в ъ В могутъ 
только попадать в ъ наблюдаемый зрачекъ, обрисуютъ участокъ 
сѣтчатки, доступный видѣнію. Н а рис. 4 5 зрительиыя линіи 
обозначены пунктированными прямыми и чечевица В поста- . 
влена относительно глаза А такимъ образомъ, чтобы фокусъ 
ея совпадалъ съ узловой точкой А; тогда зрительиыя линіи, 
по преломленіи в ъ В, проходить по глазу, уже не преломляясь. 
Если при этомъ условіи діаметръ окружности чечевицы на-
звать д , діаметръ видимаго участка на сѣтчаткѣ h, отетоя-
ніе послѣдней отъ узловой точки глаза к и наконецъ фо-
кусное разстояніе чечевицы f ; то 

Ь. _ iL g ~~ f ' 

Діаметръ окружности чечевицы ничто не мѣшаетъ сдѣ-
лать равнымъ напр. половинѣ длины ея фокуснаго разстоя-
нія, g = l h f , тогда 

h = Vak; в ъ схематическомъ глазу к = 1 5 мм. 
Слѣдовательно h = 7 1 / s . мм. 

И такъ, при прочихъ равныхъ условіяхъ, первый спо-
собъ освѣщенія глазнаго дна даетъ большее увеличеніе ви-
димыхъ частей сѣтчатки, но за то участокъ послѣднихъ 
меньше, чѣмъ нри второмъ способѣ. 

Первый офтальмоскопъ, построенный на изложенной тео-
ріи, принадлежите Гельмгольтцу. Онъ характеризуется всего 
больше тѣмъ, что при его употребленіи вовсе не нужно избе-
гать яснаго образа на изслѣдуемой сѣтчаткѣ , ни отъ источ-
ника с в ѣ т а , ни отъ зрачка наблюдающаго глаза. Опытъ 



производится, какъ показано на рис. 4 6 . Между обоими 
глазами ставятъ въ наклонномъ положеніи простую сте-
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кляную пластинку G и сбоку яркое пламя F , такъ чтобы 
зеркальное отраженіе его Ф падало въ направлен» лиши, 
соединяющей оба зрачка. Т о г д а будетъ конечно освещена 
для N та часть сѣтчатой оболочки глаза F , которая можетъ 
отражать къ нему лучи черезъ отемяную пластинку; и это 
возможно даже въ томъ случае, когда пламя находится на 
такомъ разстояніи, что даетъ ясный образъ на сетчатой 
оболочкѣ глаза 7 . Если при этомъ глазъ N вооружится 
приличной разсѣевающей чечевицей L , то можно ясно ви-
деть обратное изображеніе пламени F на днѣ глаза Т . Н а 
немъ можно даже прослѣдить дѣйетвіе приспособляющаго 
аппарата. Именно, образъ пламени становится тотчасъ-же 
неяснымъ, когда глазъ Т , измѣнивъ свою аккомодацио, пере-
стаетъ вндѣть яено пламя Ф . 

Стеклянная пластинка в ъ рамкѣ съ придаткомъ для раз-

сѣевающей чечевицы представляетъ первоначальную форму 
глазнаго зеркала Г е л ь м г о л ь т ц а . Чтобы при наблюденіяхъ 
уменьшить по возможности зеркальное отраженіе отъ роговой 
оболочки, которое вредить ясности образа, Г е л ь м г о л ь т ц ъ 
предлагаете брать вмѣсто одной стеклянной пластинки три 
параллельныхъ, и отражать с в ѣ т е подъ угломъ возможно 
полной поляризаціи. Свете, отраженный отъ роговой обо-
лочки и служащій помѣхой при опытѣ , остается в ъ такомъ 
случае поляризованнымъ и значительно слабеете при пере-
ходе черезъ тройной рядъ стеклянныхъ пластинокъ. Наобо-
ротъ, лучи, отраженные отъ дна глаза , на которые соб-
ственно обращается вниманіс, теряютъ свою поляризацію, 
вследетвіе разсеяпія, и проходятъ, почти не ослабевая, черезъ 
стеклянныя пластинки. 

В ъ позднейшихъ формахъ офтальмоскопа, употребляемыхъ 
глазными медиками съ практическою целью, освещающій 
снарядъ имеете форму вогнутаго зеркала съ отверстіемъ 
в ъ середине для наблюдающаго глаза. Зеркало ставится 
передъ глазомъ несколько косо, чтобы с в е т е отъ лампы, 
поставленной съ боку нзследуемаго глаза, попадалъ въ него 
носле отраженія. Н а общемъ штативе съ зеркаломъ утвер-
ждены и преломляющіе снаряды, при посредстве которыхъ 
получается прямое или обратное изображеніе глазнаго дна. 
Входить в ъ дальнейшее описаніе этихъ инструментовъ было 
бы здесь неуместно, такъ какъ они употребляются почти 
исключительно глазными медиками съ практическими целями 
и описываются в ъ учебникахъ офтальмологіи. 

Возбуясденіѳ зржтѳльнаго нерва свѣтомъ. 

После того, какъ в ъ предъидущихъ параграфахъ с в е т е 
былъ доведенъ до дна глаза и описана еудьба той его части, 
которая путемъ отраженія выходитъ изъ глаза наружу, есте-
ственно является вопросъ, что делается въ с е т ч а т к е съ 

ю 



остальною частью свѣта . Отвѣтъ очевиден*—часть изъ этаго 
остатка поглощается черныыъ пигментоыъ, облегающимъ с е т -
чатку, а другая н д е т ъ п а в о з б у ж д е н і е з р и т е л ь н а г о 
н е р в а . Насъ интересует* конечно только послѣдиял часть. 

И такъ , вопроеъ о судьбѣ с в ѣ т а въ сѣтчаткѣ совпа-
д а е т * с * вопросом* о нроцессѣ возбужденія имъ зрительнаго 

нерва. 
§ 3 5 . Лучи свѣта , дойдя до дна глаза, встрѣчаютъ прежде 

Г Г . " всего слой нервныхъ волоконъ в ъ сѣтчаткѣ , и потому есте-
в о : * у ж я Г ственно было бы думать, что возбужденіе зрительнаго нерва 

• и происходить именно здѣсь; а между тѣмъ факты говорить 
п р о т и в н о е . - Онп показываютъ, что с в ѣ т ъ , п а д а ю щ і и па 
в о л о к н а з р и т е л ь н а г о н е р в а н е п о с р е д с т в е н н о , не вы-
з ы в а е м с в ѣ т о в ы х ъ о щ у щ е и і й , и с л е д о в а т е л ь н о не 
в о з б у ж д а е т ъ з р и т е л ь н а г о н е р п а . . . л 

Это доказывается уже тѣмъ, что в ъ мѣстѣ наиболѣе 
яснаго видѣнія па сѣтчаткѣ , в ъ такъ называемом желтомъ 
пятпѣ съ его центральнымъ углубленіемъ, - в ь мѣстѣ , на 
которомъ строятся обыкновенно образы разематриваемыхъ пред-
метовъ - недостаетъ именно слоя нервныхъ волоконъ. Но 
это доказательство еще косвенное; наше же положеніе можетъ 
быть доказано и прямыми опытами. В ь мѣстѣ вхождешя 
зрительнаго нерва в ь полость глазнаго яблока (легко узна-
ваемомъ по бѣлому отблеску при освѣщенш глазнаго дна 
зеркаломъ) сѣтчатка во всей своей толщѣ состоить изъ 
однихъ нервныхъ волоконъ, и именно это место одно на 
всемъ протяженіи сѣтчатки, нечувствительно къ свѣту. Освѣ -
шая дно глаза зеркалом*, Допдерс* заставлял* падать образ* 
горящей свѣчки на мѣсто вхождепія зрительнаго нерва, и 
евѣтоваго ощущспія при этом* но происходило. 

Впрочемъ, нечувствительность этаго мѣста къ свѣту, или 
к а к * говорится обыкновенно, существовало с л ѣ п а г о п я т н а 
в ь сѣтчатой оболочкѣ, было извѣстно несравненно ранѣе 

опиеаннаго наблюденія Дондерса. — Оно вытекало изъ с л е -
д у ю щ а я общеизвестная опыта. Н а листе бумаги, лежащемъ 
горизонтально (см. рис. 4 7 ) , рисуютъ двѣ точки, одну ма-

Рис. 47. 

лепькую, друіую ^значительно больше, въ разстояніи, пока-
занномъ на нашей фигуре (несколько болыиемъ или мень-
шемъ—все равно), и смотрятъ на меньшую изъ нихъ сверху 
внизъ, то приближая, я удаляя голову о т * бумаги, однимъ 
глазомъ, а другой держать закрытьшъ. Если маленькая точка 
лежитъ слева, то на нее смотрятъ правымъ глазомъ, и на-
оборотъ. При этихъ условіяхъ всякій легко заметить, что 
на определенном разстояніи глаза отъ бумаги, большая точка 
становится невидимой; если же глазъ подвинулся ближе или 
дальше, образъ ея появляется снова въ поле зренія. Заме-
тивъ при данномъ опыте разстояніе глаза отъ бумаги, со-
ответствующее моменту иечезанія боковой точки, и зная 
кроме того какъ размеры глаза, такъ и пололгеніе въ немъ 
узловой точки, легко определить мѣсто сетчатки, на которое 
падает* образ* невидимой точки. Это и было давнымъ-давно 
сделано и оказалось, что место образа всегда соответствует* 
месту вхожденія зрительнаго нерва. Последнее имеетъ около 
1 , 8 мм. ширины и лежитъ кнутри отъ желтаго пятна; его 
наружный край отстоитъ отъ средины m a c . lu teae среднимъ 
числомъ на 3 , 8 мм. При этомъ условіи линіи, проведенныя 



изъ средины желтаго пятна (зрительная ось) и отъ наружнаго 
края елѣпаго пятна къ узловой точкѣ , будутъ образовать уголъ 
около 1 2 ° ; поэтому т у ж е , или правильнѣе, нѣсколько боль-
шую величину должны образовать между собою и продол-
ж а я этихъ линій в ъ пространство, чтобы предметъ, лежащій 
в ъ направленіи боковаго луча, едѣлался невидимым*. Ь ъ 
другой стороны 'размѣры слѣпаго пятна на сѣтчаткѣ на-
столько велики, что при надлежащемъ удаленіи отъ і ш а 
(съ удаленіемъ нредметовъ образы ихъ на сѣтчаткѣ умень-
шаются), изъ поля зрѣнія исчезаютъ очень крупные пред-
меты. Напр. на разстояніи 2 - й , метровъ становится неви-

я м ы м ъ человѣческое лицо. 
Всякому ч е ю в ѣ к у очень легко определить фигуру своего 

м ѣ п а г о пятна; стоип, только при онытѣ , п о к а з а н н о е на 
MC 4 7 , найти разотояше глаза о г а бумаги, когда боковая 
точка сдѣлалась невидимой, остановиться на н е » и начать 
обрисовывать карандашемъ невидимое мѣсто на бумагѣ. 

Н о какой же слой сѣтчатки возбуждается цослѣ этого 

свѣтомъ1 
Вонросъ этотъ рѣшенъ Г . Мюллеромъ. 
Уже раяѣе его з н а м е н и т ы е работъ надъ сѣтчаткои были 

извѣстны искуственныя условія освѣщенія глаза, при кото-
ш х ъ видятся внтоптически сосуды сѣтчатои оболочки (Пур-
кинье) но эти явленія получили высокое значете лишь в ъ 
его рукахъ. Онъ ноказалъ вопервыхъ, что сосуды сѣтчатки 
лежать во внутреннихъ пластах* ея, незахода за п р е з л ы 
межзерниетаго слоя, и доказала этимъ, что элементы r e t i n a e 
воспринимающее свѣтовое возбужденіе, должны. лежат в ъ 
задпихъ слояхъ сѣтчатки. Вовторыхъ онъ нашелъ возмож 
ность вычислить отстояніе слоя искомыхъ элементовъ о ^ 
сосудовъ сѣтчатки, сравнилъ эту величину съ разстояншш 
слоевъ r e t i n a e , онредѣленными путемъ микроскопическихъ 
изслѣдоваиій, доказалъ, что элементами сѣтчатой оболочки, 

в о с п р и н и м а ю щ и м и световое возбужделіѳ, могуте быть только 
палочки или колбочки. 

В о т ъ ходъ этаго знаменитая опыта (см. рис. 4 8 ) . 
Изслѣдуеиый глазъ застав- P i r c 4 8 < 

ляютъ смотрѣть какъ можно 
больше кнутри ( к ъ носу) в ъ 
темное пространство, а на на-
ружной части белковой оболоч-
ки, какъ можно дальше отъ ро-
говой, собираютъ лучи отъ лам-
пы- посредством'!» чечевицы. Точ-
ка « становится тогда источ-
никомъ с в ѣ т а , освѣщающимъ 
глазное дно въ непривычномъ 
направленін, такъ какъ обык-
новенно свѣтъ падаетъ въ глазъ 
черезъ зрачекъ. Если на нути 
луча асе встрѣчается сосудъ ѵ 
(представленный въ р а з р ѣ з ѣ ) , 
то на заднихъ слояхъ сѣтчатки въ « образуется тѣиь 
отъ сосуда. Она очевидно упадете на место сѣтчатой обо-
лочки, непривычное быть отѣненпымъ при обыкновенный, 
условіяхъ освѣщенія г л а з н а я дна, оттого тѣнь эта и ощу-
щается. Но человѣкъ возбужденія своей сѣтчатки всегда 
объективируете; стало быть образъ тѣни, рядомъ съ окру-
жающими ее освѣщениыми частями, переносится имъ в ъ тем-
ное пространство, и такимъ образомъ глазу представляется 
светлое поле зрѣнія, на которомъ рисуется темная т е н ь 
сосудовъ r e t i n a e , совершенно соответствующая по форме 
настоящей сети ихъ * ) . Если источникъ с в е т а передвинется 

*) Иногіа случается, что поле зрѣнія кажется наоборотъ темныыъ, 
a сѣтг, сосудовъ блестящею. Это объясняют* такъ: -при освѣщеши 
глаза сбоку, рядомъ съ тѣмъ, что тѣнь отъ сосудовъ падаетъ на мѣста 



изъ а в ъ Ь, тѣнь сосуда изъ « перейдете в ъ ß, a проекція 
тѣни наружу изъ А в ъ В. Другими словами, при передвиже-
піяхъ источника с в ѣ т а по поверхности бѣлковой оболочки пере-
двигается въ томъ же направленіи и видимая фигура сосудовъ. 
Тецерь уже понятно, что если при описываемомъ опытѣ 
извѣстно разстояніе отъ глаза, на которое проицируется тѣнь 
отъ сосудовъ, а съ другой—извѣстна величина передвиженія 
AB, то по этимъ даннымъ легко найти величину aß. Когда 
же 'извѣстна эта послѣдняя величина и положеніе точекъ 
а и 6 , равно какъ ихъ взаимное разстояніе, то легко опре-
дѣляется и отстояпіе Ü ОТЪ aß, т . Е. отстояніе сосудовъ отъ 
заднихъ слоевъ сѣтчатки, воспринимающихъ свѣтовое воз-
бужденіе. Г . Мюллеръ нашелъ в ъ евоихъ опытахъ послѣднюю 
величину лежащею междо 0 , 1 7 и 0 , 3 6 мм.; а на этихъ 
разстояніяхъ отъ сосудовъ в ъ толщѣ сѣтчатки лежитъ на-
ружный зернистый слой или слой палочекъ и колбочекъ. 
Между ними слоемъ, воспринимающимъ свѣтовое возбужденіе, мо-
жетъ быть однако только послѣдній, уже потому, что эле-
менты наружнаго зернистаго слоя эквивалентны обнаженнымъ 
осевымъ цилиндрамъ или частямъ ихъ, которые свѣтомъ не 
возбуждаются. 

В ъ пользу описываемаго значенія палочнаго слоя еще 
яснѣе говорятъ физіологическіе факты, относящіеся до усло-
вій видѣнія плоекостныхъ образовъ. Объ нихъ рѣчь будетъ 
ниже, теперь же мы ограничимся приведеніемъ явленія, ко-
торое, по мнѣнію Гельмгольтца, тоже можетъ служить под-
твержденіемъ развиваемой нами мысли. 

сѣтчатки, ненривычныя быть отѣнснными, свѣтъ падаетъ на точки 
retinae, бывающія при обычиыхъ условіяхъ оевѣщенія глаза всегда въ 
тѣви Точки эти, будучи късвѣту чувствительнѣе окружающихъ точекъ, 
возбуждаются имъ несравненно снльнѣе, оттого онѣ и должны казаться 
созпапію болѣе блестящими. Но сумма этихъ точекъ, очевидно, обра-
вуетъ фигуру, тождественную сѣтн сосудовъ, стало быть блестящія 
ігЬота должны нмѣть форму послѣдней. 

Если провести на бумагѣ рядъ черныхъ прямыхъ линій, 
параллельныхъ между собою, такъ, чтобы бѣлые промежутки 
между ними были приблизительно равны трлщннѣ самыхъ 
линій и держать этотъ рисунокъ передъ глазами на р а з -
стоящи, когда полосы видны еще совершенно ясно, то в ъ 
скоромь времени вмѣсто прямыхъ линій глазъ видите рядъ 
волнистыхъ, какъ это показано в ъ А на рис. 4 9 . Явлеше 

Рис. 49. 

это объясняется очень просто, если за элементы сѣтчатки, 
воспринимающее с в ѣ т ъ е д и н и ч н о , принять колбочки. Т о г д а 
в ъ самомъ д ѣ л ѣ образъ, падающій на двѣ с о с ѣ д т я площади 
колбочекъ, хотя и не занималъ бы ихъ вполнѣ , долженъ 
производить впечатлѣніе, какъ будто имъ прикрыты цѣлыя 
площади; образъ жо в ъ сферѣ одной колбочки не переходилъ бы 
за предѣлы ея периферін. В ъ В, рис. 4 9 , система колбо-
чекъ представлена в ъ видѣ рядовь касающихся между собою 
шестиугольниковъ; а , 6 , с суть образы черныхъ линій на 
сѣтчаткѣ . Образъ а занимаете поперемѣнно то площадь одной 
колбочки, то двухъ, оттого и кажется волннстымъ. Образы 
6 и с занимаютъ ноперемѣнно то большую половину площа-
дей, лежащихъ вправо, то большую половину т ѣ х ъ , которыя 
лежатъ влѣво, вслѣдствіе этаго и ощущеніе темныхъ линій 
должно постоянно переходить справа налѣво и наоборотъ. 

Но вѣдь палочный слой сѣтчатой оболочки состоитъ изъ 
двухъ различныхъ эломентовъ, и если только-что описанный 



опытъ доказываете возбуждаемость свѣтоиъ колбочекъ (образъ 
разсматриваемыхъ линій падаетъ на желтое пятно, а оно 
состоите исключительно изъ колбочекъ), то онъ оставляете 
не рѣшеннымъ вопросъ,—обладаютъ ли этимъ свойствомъ и 
палочки. 

Послѣдній вопросъ затронуть лишь в ъ самое недавнее 
время М . Шульце. Онъ нашелъ, что у нѣкоторыхъ изъ 
представителей ночныхъ животннхъ, именно у летучей мыши; 
морской свинки, крота, ежа, мыши и у совъ, колбочки со-
вершенно исчезаютъ изъ сѣтчатки и замѣняются палочками, 
а у кошки, живущей какъ днемъ такъ и ночью, количество 
первыхъ лишь ограниченнее, чѣмъ у чисто дневныхъ млеко-
пнтающихъ. Особенно интересна въ этомъ отношеніи сова, 
такъ какъ у дневныхъ птицъ, въ отличіе отъ млеконитаю-
щихъ, колбочки значительно преобладаютъ числомъ надъ 
палочками. И з ъ этого факта, в ъ связи съ тѣмъ обстоятель-
ствомъ, что элементы палочнаго слоя во веемъ ряду позво-
ночныхъ удерживаюте одну и ту же свойственную имъ типи-
ческую форму, М. Шульце выводите заключеніе, что е в ѣ т ъ 
в о з б у ж д а е т ъ к а к ъ к о л б о ч к и , т а к ъ и п а л о ч к и . 

Съ послѣднимъ выводомъ согласны и результаты опытовъ 
Обера надъ распредѣленіемъ чувствительности къ свѣту по 
поверхности сѣтчатой оболочки у человека. Онъ нашелъ, 
что слабо свѣтящіші предметы, напр. накаливаемая по-
степенно платиновая проволока, будучи разсматриваемы въ 
темнотѣ, возбуждаютъ о д и н а к о в о с и л ь н о какъ централь-
ныя такъ и периферическія части сѣтчатки. 

Процесс § 3 6 . Что касается до с а м а я процесса возбужденія 
сѣтчатки свѣтомъ, то въ этомъ отношеніи можно утверждать 
с ъ положительностью лишь слѣдующее: свѣтъ проходить 
черезъ в с ѣ 6 внутреннихъ слоевъ сѣтчатки какъ по про-
зрачнымъ тѣламъ и только в ъ сферѣ 7 - г о , а можетъ быть 
и на границе п о с л е д н я я съ пигментомъ, световое д в и ж е т е 

переходите в ъ какую-то другую форму, которая способна 
возбуждать нервное волокно. Соответственно возможности для 
с в е т а переходить въ тепловое движеніе и производить хи-
мическое действіе, в ъ науке существуютъ д в е теорш воз-
бужденія концевъ зрительная нерва свѣтомъ. Одна изъ нихъ 
(Мозера) смотрите на палочный слой сетчатки, какъ на аппа-
рате , соответствующей чувствительной пластинке фотогра-
ф о в ^ и сводите такимъ образомъ процессь с в е т о в а я воз-
бужденія на химическое раздраженіе концовъ зрительная 
нерва; а другая (Дрэпера) предполагаете, что свѣтовші изо-
браженія внешнихъ предметовъ рисуются не въ толще с е т -
чатки, а на пигментномъ слое ея; что световые лучи, но-
глащаясь здесь, переходяте въ тепло и что следовательно 
элементы палочнаго слоя, подобно концамъ кожныхъ нервовъ, 
возбуждаются не световыми, а термическими в л і я н ш ш . П а -
раллельность между физіологическимъ, а термическимъ дѣи-
ствіемъ лучей различной преломляемости Дрэперъ доказываете 
онределеніями распределенія теплоты в ъ интерференціонномъ 
спектре, изъ которыхъ оказывается, что самая теплая часть 
спектра' лежитъ въ желтыхъ лучахъ, производящихъ силь-
нейшій фнзіологическій эффекте и что отсюда тепловое деи-
ствіе уменьшается въ обе стороны (въ иризматическомъ спек-
т р е распределено тепла д р у я е : оно идете наростая отъ 
фіолетовая конца къ красному; это происходите отъ не-
равномерная разсѣянія призмою лучей различной прелом-
ляемости). В ъ пользу івоей теоріи- онъ нриводитъ далее то 
обстоятельство, что въ глазахъ самыхъ нростейшихъ формъ 
темный пигмента непременно встречается какъ составная 
часть органа, и уже черезъ это одио соответствующая часть 
поверхности тѣла делается чувствительнее прочихъ къ свету . 
Противъ . теоріи Дрэпера, несмотря на ея округленность, 
есть однако одно очень важное возраженіе: известно, что у 
многихъ животныхъ глаза светятся ночью и что это проис-



ходитъ вслѣдствіе отражѳнія свѣта отъ глазнаго дна; слѣ-
доватѳльно по крайней мѣрѣ у этихъ животныхъ слой, слу-
жащій подстилкой сѣтчаткѣ , разсчитанъ между прочимъ и 
на отраженіѳ свѣта . 

В ъ новѣйшее время появилось третье воззрѣніе на судьбу 
свѣта въ сѣтчаткѣ , принадлежащее М . Шульце. Онъ, какъ 
уже было сказано выше, нашелъ, что наконечники палочекъ 
и колбочекъ сильнѣѳ преломляюте свѣтъ , чѣмъ самыя тѣла ихъ; 
кромѣ того извѣстно, что они легко отламываются ' отъ послѣд-
нихъ и мгновенно чернѣютъ отъ осьміевой кислоты, a тѣла нѣтъ . 
Н а этомъ основаніи M . Шульце думаетъ, что наконечники 
суть побочные придатки къ нервнымъ концамъ и смотритъ 
на нихъ какъ на катоптрическіе снаряды, отражающіе свѣтъ 
въ направленіи отъ пигментнаго слоя внутрь глаза. По его 
мнѣнію, нервные концы возбуждаются только этимъ отра-
женнымъ свѣтомъ (доказательствъ в ъ пользу этого, кромѣ 
аналогіи съ безпозвоночными, у которыхъ концы зрительнаго 
нерва обращены прямо къ свѣту, онъ не приводить), и елѣ-
довательно поверхностью возбужденія служить граница между 
тѣломъ колбочки или палочки и наконечникомъ. 

Проще было бы смотрѣть на наконечники, какъ на сна-
ряды, в ъ которыхъ свѣтовое движеніе принимаете другую 
форму. При этомъ мѣстомъ возбужденія осталась бы та же 
граница, а между тѣмъ изъ гипотезы было бы устранено 
совершенно произвольное положеніе, что концы нерва могутъ 
возбуждаться только отраженнымъ свѣтоиъ. 

УСЮВІЛ Изъ физіологическихъ условій, вліяющихъ на степень 
возбудимо- в о з буд И М осги сѣтчатой оболочки свѣтомъ, или на эффекте 

с ~ ' э т а г 0 возбужденія — силу свѣтоваго ощущенія, извѣстны 
слѣдующія 5 : величина освѣщенной поверхности, продолжи-
тельность освѣщенія, нерерывистость возбужденія, и такъ 
называемые послѣдовательные и одновременные контрасты. 
О послѣднихъ трехъ условіяхъ рѣчь будетъ впереди, первое 

же изъ нихъ, будучи сведено на реальныя основы, можетъ 
быть формулировано такъ: свѣтовое ощущеніе происходить, 
при прочихъ равныхъ уеловіяхъ, тѣмъ легче и бываете тѣмъ 
сильнѣе , чѣмъ большее количество волоконъ возбуждается 
свѣтомъ. Этотъ законъ есть повидимому всеобщій для в с ѣ х ъ 
чувствующихъ поверхностей тѣла; по крайней мѣрѣ в ъ сферѣ 
кожныхъ и вкусовыхъ ощущеній онъ выражается чрезвычайно 
рѣзко. Какимъ однако устройствомъ нервныхъ центровъ до-
стигается этотъ эффекте суммированія отдѣльныхъ одновре-
менныхъ возбужденій, остается неизвѣстнымъ. 

Продолжительность освѣщенія играетъ в ъ дѣлѣ возбуж-
денія сѣтчатой оболочки очень видную роль. Д о извѣстной 
границы она усиливаете свѣтовое ощущеиіе, a затѣмь дѣй-
ствуетъ в ъ обратномъ направленіи, вызывая в ъ зрительномъ 
аппаратѣ явленія усталости. Изслѣдованія Брюке по пер-
вому пункту показали, что при раздраженіи глаза сла-
бымъ и средней силы свѣтомъ дѣйствіе его должно про-
должаться не иенѣе 0 , 1 8 6 сек. , чтобы вызвать возмож-
ное при данныхъ , условіяхъ m a x i m u m свѣтоваго ощущенія. 
Обь явленіяхъ усталости зрительнаго нерва будете говорено 
ниже. 

S 37 Хотя зрительный нервъ возбуждается нормально только свѣ- В в з б у ж д м І іо 
томъ однако отсюда не слѣдуетъ еще, чтобы на него не дѣиствовали 
обычный нервные уаздраш.тели. Есть основаніе ^ ^ ^ ^ ^ 
онъ возбтдимъ ими въ такой же степени, какъ всякш другой нервъ. ^ 
S полной увѣренностью это можетъ однако быть высказано только д р м ш т е . 
относительно двухъ о б щ » раздражителей, такъ какъ термическое « 
и химическое раздраженіе невозможно по самому положешю зритель-
наго нерва у человѣка, а опыты надъ животными не могутъ вообще 
дать вѣриыхъ результате въ относительно реащій чувствующая нерва. 
Механическое и электрическое раздраженіе очень легко Действуют, 
н а зрительный нервъ и возбуждаютъ его къ специфической дѣягель-
ости, другннми словами, всегда вызываюсь с в ѣ т о в о е о.щущеиіе. 

Раздражать механически концы зрительнаго нерва можно очень лег-
ко давленіемъ на глазное яблоко. Если давленіе сильно и быстро, какъ 
trnирнмѣръ ударь, то въ глазахъ появляются какъ будто молнш, освѣ-



щающія .се иоле зрѣніл. Такого результата слѣдовало ожидать заранѣе 
Х о м у что сильный толчекъ, производя равномѣрное сотрясете всѣхъ 
нервныхъ волоконъ, долженъ возбудить ихъ ж * въ одинаково« степени. 

Умѣреннымъ давленіемъ на яблоко какимъ нубудь тунымъ предме-
т о в S o ограничить механическое раздраженіс сѣтчатои оболочки 
Z I — і И продолжать его долгое в р е м е н — ^ 
ПІН легко наблюдать дѣйствіе механнческаго раздражетя. Ь с л и д а в т ь 
Г п Г Г н Г Г і т л ь ц а на глазное яблоко, гдѣ нибудь около края глаз-
Х ы Г в ъ нолѣ ф п щ и всегда со сторона противуположиои мѣсіу 

аТеиія, получается ясно ограниченное свѣтлое пятно, такъ назнвае-
Г с ф е н ъ : Причина несовпадеиія мѣета давленіи п ощущешя ооъ-

ясі іеѴся Тѣмъ, что образъ относится сознаніемъ наружу въ томъ па-
S S . въ котороиъ долженъ бы былъ лежать свѣтящшся предметъ, 
S бы онъ былъ источником!» дай наго ощущенія. Свѣтлая фигура, 
появляющаяся въ темном, полѣ зрѣнія при давленіи тупым» концом» 
какого пибуі(,ь тѣла на глазъ, состоит» большею частью изъ трех» 
Ä & b колец», темныхъ и свѣтлыхъ понеремѣнно. Если на 
сѣтчатую оболочку падаегь въ тоже время объективный свѣтъ, то фи-
гтоа кажется темной на свѣтлоыъ нолѣ, однако съ болшимъ оглнчіем» 
івѣта и освѣщеиія. Следовательно можно сказать вообще, что мѣсто 
сжатойоболТчкн, нретерпѣвающее давленіе, менѣе чувствительно къ 

СиѢСущ1стпуютъ еще разиыя другія явленія, причина которыхъ л ежить, 
по всей вероятности, въ механическомъ раздраженш сѣтчатон оболоч-
ки- но ихъ можно вызывать легко не во всяком» глазѣ. Къ нимъири-
надлежит» напр. явленіе такъ называемаго аккомодативнаго фосфена, 
который былъ замѣчеиъ впервые Пуркипье. Объяснеше этому явленш 
было приведено выше. 

Къ облаети же механнческаго раздражеиія сѣтчатой оболочки при-
надлежать вѣроятно бсзсчетныя еубъектнвиыя свѣтовыя ощущенія, 
появляющаяся безъ всяких» внѣшнихъ раздраженш. Ихъ наблюдают» 
всего чаще при ирилнвахъ крови къ головѣ; поэтому возможно, что при-
чина раздраженія лежит» въ усиленпомъ давленіи крови въ сосудахъ 
глазнаго яблока. Тут» можетъ принимать участіе и химическое раздра-
женіе посторонними веществами, введенными въ кровь, особенно если 
отдаленной причиной было нринятіе внутрь ядовитых», и въ особен-
ности наркотических» веществ». Так» какъ разбнраемыя нами воз-
бужденія зрительнаго нерва появляются преимущественно при ненор-
мальном» состояніи всего тѣла, то болѣзненно разстроенное воображеніе 
часто облекает» их» въ определенный фантазмы. 

И Y совершенно здоровых» людей сѣтчатая оболочка не остается 
свободной от» всякаго раздражен!*. Если при совершенном» отсутети 
свѣта (при закрытых» глазах» въ темной комнатѣ) разсматривать вни-
мательно ноле зрѣнія, то нельзя будагь не замѣгить в» нем» болѣе 
свѣтлых» и болѣе темных» пятен». Первыя мѣияютъ обыкновенно свою 
форму и положеніе. Кромѣ того степень освѣщенія мѣняется с» дыха-

_ r — r i t s : 

" W " » Т Г ^ ж ж е « » « " о — н т Д о очень лег-

^ е Г Г Х р а л ь н ш » и периферическнмъ^лтяыъ органа^ 
Возбуждать зрительный керш, электричество» о ч е н і . л е т а д л 

ШШШШШеШ 
I 

раздражительность центральных» м н д е » , 

s s r s i S f ^ Ä ! ^ ^ ^ 
Это и наблюдается въ дѣйствителигасти. 

Условія на перефѳріи зрительнаго нерва для 
видѣнія плосвостныхъ формъ. 

§ 3 8 Живопись показываетъ, что характеръ в и д и м ы х ъ 
внѣшнихъ предметовъ вполнѣ опредѣляотся очертаншми (и 
вообще плоскостною формою) ихъ, величиною, окрашенностью, 
распредѣленіекъ по поверхности свѣта и тѣней и пр. Х о т я 
в ъ конкретно!» зрительномъ актѣ в с ѣ эти признаки даны 
разомъ, однако легко понять, что условія п р о и с х о ж у 
дискретныхъ ощущеній, сливающихся в ъ цѣлое, должны быть 
различны между собою. За это юворитъ уже наша способ-



ность разлагать конкретное зрительное ощуіценіе на состав-
ные элементы, нанр. выделять изъ него в ъ представленіи 
одну плоскостную форму, окрашенность, или прочіе признаки. 
Всего же сильнѣе въ пользу этого различія будутъ говорить 
научный данныя, составляются содержаніе настоящая и по-
следу ющихъ параграфовъ. 

В ъ настоящее время ми займемся опредѣлѳніемъ условій 
на периферическомъ концѣ зрительная аппарата для видѣнія 
плоскостныхъ формъ ввѣшнихъ нредметовъ. 

Известно, что всякій предмета в н е ш н я я міра, какъ бы 
сложенъ онъ ни быль, можно изобразить въ плоскости по-
средствомъ отдельныхъ точекъ, лежащихъ близко другъ отъ 
друга. Это всего лучше показываютъ мозаическія картины, 
в ъ которыхъ каждый камушекъ представляете, такъ сказать, 
отдельную точку. Форма предмета выходитъ конечно темъ 
отчетливее и чище, чѣмъ мельче отдельныя точки картины 
и чѣиъ ближе оне лежатъ другъ къ другу; но взаимное 
касаніе ихъ вовсе не составляетъ необходимаго условія для 
выяененія фигуры предмета: форма круга напр., или эллипса, 
или вообще какой-нибудь кривой лнніи, определяется для 
сознанія одинаково ясно какъ сплошною, такъ и пунктиро-
ванною линіею. 

Н а этомъ основаніи и можно сказать вообще, что вся-
кій плоскостный образъ предмета можетъ быть разложенъ 
на отдельныя точки, лежащія более или менѣе близко другъ 
отъ друга. 

Съ другой стороны мы уже знаемъ, что чувствующая 
поверхность глаза, на которую падаютъ свѣтовыя изображе-
нія нредметовъ, имеете форму мозаичной поверхности, въ 
которой роль отдельныхъ камушковъ играютъ поперечные 
разрезы колбочекъ и палочекъ, представляющихъ концевые 
аппараты отдельныхъ .нервныхъ волоконъ. Кроме того изъ 
общей физіологіи нервной системы известно, что первичнымъ 

нервпымъ волокнамъ приписывается свойство изолированная 
проведенія возбужденій. 

Не е с т е с т в е н н о ли думать после этого, что основное усло-
віе виденія плоскостныхъ формъ сводится на ощущеніе въ 
отдельности различныхъ точекъ с в е т о в а я образа, причемъ 
элементы палочная слоя играютъ роль единицъ въ д е л е 
перцепціи с в е т а , т . е. воспринимайте пучки световыхъ лу-
чей, падающіе на ихъ поперечные разрезы, отдельно другъ 
отъ друга. 

Гипотеза эта, сверхъ цриведенныхъ въ ея пользу теоре-
тическихъ соображеніи, имеетъ за себя и несколько поло-
жителышхъ данныхъ. 

1) Световые лучи отъ внешнихъ предметовъ, преломив-
шись в ъ глазу, падаютъ на поперечные разрезы палочекъ и 
колбочекъ подъ очень малыми углами; т е л а же эти имеютъ 
призматическую форму; следовательно светъ , распространяясь 
по длине ихъ, претерпеваете в ъ каждомъ элементе полное 
внутреннее отраженіе и остается такимъ образомъ изолиро-
вавнымъ отъ соседнихъ палочекъ и колбочекъ. 

2 ) Гипотеза наша предполагаете такое устройство вос-
принимающей поверхности, при которомъ ощущеніе плоскостной 
формы можетъ получаться разомъ, при совершенной непод-
вижности разсматривающаго глаза. Это такъ и бываете в ъ 
действительности, если разсматриваемая фигура занимаете не 
очень большое пространство. Если напримеръ в ъ совершенно 
темной комнате оеветить электрической искрой, длящейся 
едва-ли не милліонныя доли одной секунды, листе бумаги 
еъ начерченной на немъ фигурой, то глазъ получите ясное 
ощущеніе последней, а между темъ ему невозможно произ-
вести движенія въ столь короткій промежуток времени. Мы 
увидимъ впрочемъ далее, что при разсматриваніи очень мел-
кихъ деталей нредметовъ незначительныя движенія оказы-
ваются полезными глазу и онъ употребляетъ ихъ в ъ дело. 

( 



3 ) По смыслу нашей гипотезы, чѣмъ мельче восприни-
маются свѣтъ единицы, т . е. чѣэгь большее число ихъ ле-
житъ в ъ данномъ участке еѣтчатки, тѣмъ отчетливее дол-
жно быть ощущеніе- падагощаго на этотъ участокъ образа — 
В ъ глазу это действительно имѣетъ мѣсто, если за воспри-
нимающая единицы принять колбочки. Легко доказать въ 
самомъ дѣлѣ , что желтое пятно сѣтчатки, на которое па-
даютъ обыкновенно образы разсматриваемыхъ предметовъ, есть 
мѣсто наиболее тонкаго виденія; а между темъ известно, 
что именно желтое пятно представляете такой участокъ с е т -
чатки, въкоторомъ скучены колбочки всего гуще. Убедиться 
в ъ первомъ чрезвычайно легко: если напр. открыть страницу 
книги и разомъ взглянуть на нее, то хотя въ сознаніи и 
получается общее впечатленіе оте всей страницы, но собст-
венно прочитать глазъ можетъ, при совершенно неподвиж-
номъ положеніи, только т е буквы, на которыя онъ, какъ 
говорится, смотрите, т . е. буквы, которыхъ образы падаютъ 
на его желтое пятно. При неподвижности фиксаціи я могу 
видеть напр. на странице обыкновенной печати совершенно 
ясно никакъ не более пяти или шести буквъ разомъ, раз-
сматривая ихъ съ разстоянія въ 2 1 6 мм. № ' ) ; 6 буквъ за-
нимайте в ъ длину пространство не более 7 мм., следова-
тельно длинникъ ихъ образа на с е т ч а т к е не доходите до 
О 5 мм. т . е. далеко не занимаете поперечнаго длинника 
даже желтаго пятна. Стало быть даже въ самомъ желтомъ 
пятне центральныя части, т . е. fovea c e n t r a l i s , видятъ тонь-
ше периферическихъ. Параллельно съ этимъ в ъ желтомъ пятне 
идете, какъ мы знаемъ, уменыпеиіе діаметровъ т е л ъ колбо-
чекъ в ъ направлен» отъ периферіи къ центру. Что касается 
до боковыхъ частей сетчатки, то сравнительная тупость ви-
денія ими мелкихъ плоскостныхъ формъ можетъ объясняться 
не только меньшею густотою распределенія здесь восприни-
мающихъ единицъ, т.' е. колбочекъ, но и тЫъ обстоятель-

ствомъ, что аккомодатнвныя движенія глаза разечитаны на 
ясность образовъ только в ъ желтомъ пятне, следовательно, 
когда здесь получаются ясныя изображенія, на боковыхъ 
частяхъ сетчатки образуются круги светоразсеянія. 

4 ) Последнимъ, и самымъ главнымъ, пробнымъ камнемъ 
нашей гипотезы считались до посіѣдняго времени опыты опре-
делѳнія наименьшая ощутимаго разстоянія между двумя об-
разами на с е т ч а т к е , сравнительно еъ поперечниками вос-
принимающихъ единицъ. Д е л о здесь вотъ в ъ чемъ: если 
колбочка есть действительно воспринимающая с в е т е единица, 
то она должна обладать евойствомъ изолировать падающіе 
на ея поперечный разрезъ лучи отъ соседнихъ элементовъ 
и кроме того возбуждаться пучкомъ лучей, не занимающимъ 
всей площади оя поперечнаго разреза такимъ образомъ, к а к ъ 
будто бы этими лучами была освещена вея ея площадь; — 
поэтому две близь лежащія светящіяся точки должны ви-
деться уже отдельно другъ отъ друга, если в ъ промежутке 
между и х ъ ' образами на с е т ч а т к е лежитъ сфера даже одной 
колбочки, не возбужденная еветомъ; или наоборотъ, д в е 
темныя точки должны видеться отіельно другъ оте друга, 
если в ъ промежутке между ними лежите освещенная сфера 
одной колбочки. 

Р а з в и т ь эту мысль в ъ опыте еъ виду легко: стоите толь-
ко измерить наименьшее разстояніе между двумя светящи-
мися (или темными) точками, или линіями, при которомъ оне 
видятся еще отдельно другъ отъ друга, и в ъ тоже время 
определить разстояніе этихъ точекъ или линій отъ раземат-
ривающаго ихъ глаза; тогда легко вычисляется величина 
промежутка между и х ъ образами на с е т ч а т к е . Съ другой 
стороны микроскопическое изследованіе элементовъ палочнаго 
слоя даетъ непосредственно размеры поперечниковъ колбочекъ 
в ъ центральномъ углубленіи сетчатки. Простота этихъ опы-
товъ есть однако лишь кажущаяся; лучгаимъ доказательствомъ 
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п р о т и в н а я служатъ существующія в ъ настоящее время раз-
норѣчія между изслѣдователями. 

Фолькманъ, измѣряя величину наименьшато ощутимая 
разстоянія между двумя черными линіями на свѣтломъ фонѣ , 
убедился во нервнхъ , что тонкость видѣшя, по мѣрѣ упраж-
ненія глаза, значительно изощряется и во вторыхъ, что при 
этихъ тонкихъ опытахъ становятся чувствительными несовер-
шенства нашего діоптричеекаго снаряда, производящія рас-
пливаніе контуровъ темпыхъ линій и съуженіе свѣтлаго про-
межутка между ними (въ этомъ онъ убѣдился слѣдующимъ 
образомъ: желая сдѣлать на глазъ ш и р и н у промежутка между 
черными линіями равнымъ толщинѣ самыхъ лнній, онъ всегда 
дѣлалъ его шире чѣмъ слѣдовало; ото, очевидно, могло про-
изойти только отъ расплыванія контуровъ черныхъ линій и 
утолщенія послѣднихъ на счетъ свѣтлаго промежутка). Черезъ 
это, по его мнѣнію, величина ощутимаго свѣтлаго промежутка 
на сѣтчаткѣ уменьшается противъ соответствующей величины, 
выводимой изъ действительная разстоянія между линіями 
путемъ вычиеленія, и именно на величину иррадіаціи той и 
другой линіи в ъ сторону промежутка. Среднюю величину 
действительная наименьшая разстоянія между черными ли-
ніями онъ нашелъ в ъ своихъ опытахъ = 0 , 0 0 4 2 мм.; а 
среднюю величину иррадіаціи = 0 , 0 0 2 0 мм.; следовательно 
средняя истинная наименьшая величина ощутимая промежутка 
по его опытамъ = 0 , 0 0 2 2 мм.; а в ъ отдельныхъ случаяхъ она 
была даже часто значительно м е н ь ш е . Сравнивая эту величину 
съ числами для толщины т е л ъ колбочекъ в ъ желтомъ пятне, по-
лученными М. Шульце и Г . Мюллеромъ ( 0 , 0 0 2 5 - 0 , 0 0 8 0 мм.), 
Фолькианиъ думаетъ, что воспринимающія с в е т ъ единицы дол-
жны быть мельче колбочекъ. 

Противъ последняя вывода возстаетъ Функе. Фольк-
маннъ, какъ читатель видѣлъ, принимаетъ в ъ своихъ опы-
тахъ иррадіацію только черныхъ лииій на счетъ с в е т л а я 

промежутка, а не наоборотъ и £ 

— г : , г — Г . : — - . »>•»« 
— Г сущности задачи такимъ объектомъ долженъ 
Г т Г н І т , светлый п р о м е ж у т о к следовательно ра -
плываться долженъ онъ на счетъ черныхъ линш, а не на 
Z Z О т юда естественно следуетъ, что наименьшая ощу-

промежутка, выводимая « ^ ^ 
т з с т о я ш я м е ж д у линіями, должна быть не больше истинной, 
какъ думаетъ Фолькманнъ,. а наоборотъ меньше; и следова-
Г н о А У 1 т н Фолышанна скорее подтверждайте^ч^мъопро-
в е р г а ю т мысль о разбираемомъ значенш к о л б о ч ^ 

Б о л е е серьезный данныя заключаются, по моему убѣж 
женію в ъ из ледованіяхъ Обера, которыми онъ старался 
определить наименьшую величину образана с е т ч а т к е , способную 
Г і Г в ы з в а т ь ощТ^еніе. Д л я этой цели онъ 
СЪ различныхъ разстояній маленькія черный или ta па 

^ о с т и на серомъ фоне и 
которомъ объекте п е р е с т а в ь выделяться изъ поля Оѣрыи 
фонъ, производившейся в ъ его опытахъ вертящимся круж 
і ъ поставленпымъ позади объекта, У - ^ 
ц ѣ л ы о смягчить контрасте м е ж д у п р е д м е т « 
какъ предварительные опыты показали ему, чго вели чина 
Г Г а л і а ш и зависите именно отъ с и л ы контраста. Величина 
X " браза оказалась какъ разъ Р ^ о в Д І « 
бочки в ъ центральномъ углубленш ( 0 , 0 0 . 5 5 мм.;. * * 
ï ™ o J h I дѣлались при с р а в н е н о е л а * « с -
шеніи (при разсѣянномъ дневном* свѣтѣ ) а « « У 
S L нерѣшенньшъ, не вліяет* ли усилеше поолѣдня о и 
дмыгЬйшев уиеныпеніо найденнаго образа па с « , ио 
" т „му опыты Обера тоже пе рѣшают* вполнѣ дѣла-

Независимо от* приведенных* разногласш, рѣш m наше о 
вопроса усложняется еще т ѣ м * обстоятельством*, что толщина 



колбочекъ не н а в е е й и х ъ длинѣ представляется одинаковой; 
следовательно является возможность сравнивать определенную 
разъ величину наименьшая ощутимая промежутка съ вели-
чинами колеблющимися между 0 , 0 0 8 мм. и 0 , 0 0 0 5 мм. 
Первая изъ нихъ соответствуете діаметру тѣла палочки цен-
т р а л ь н а я углубленія в ъ самомъ толстомъ месте , а вторая, 
по М . Шульце , діаметру ея наконечника около верхушки. 
Поэтому не удивительно, что одни нзслѣдователи за элементе 
чувствующей мозаики принимаюте площадь т е л а колбочки, 
a другіе разрѣзъ ея наконечника. Б ъ пользу последней воз-
можности высказался первый Гензѳнъ, а М . Шульце допол-
нилъ его мысль тѣвгь, что в ъ непременныя условія виденія мел-
кихъ плоскостныхъ формъонъ в в е л ъ моменте незначительныхъ 
передвижепій глазнаго яблока, сопровождающихъ всякое уси-
ленное разематриваніе предметовъ. Безъ последней прибавки 
мысль Гензена не достигала бы в ъ самомъ д е л е цели, по-
тому что, при абсолютной неподвижности глаза, данной по-
верхности образа на с е т ч а т к е соответствовало бы одинаковое 
число перципирующихъ элементовъ, будутъ ли последними т е л а 
колбочекъ или и х ъ наконечнпки; еъ помощью же Шульцевой 
прибавки виденіе промежутка между двумя близкими образами 
сводится на условіе, когда при передвиженіяхъ глаза в ъ 
сферу этаго промежутка попадаете одинъ наконечникъ. 

Читатель видитъ такимъ образомъ, что если вопросъ о 
разбираемомъ значеніи колбочекъ желтаго пятна и не решается 
только что опнеаннымъ путемъ съ положительностью, последній 
не представляете ни е д и н а я факта, который окончательно про-
тиворечилъ бы мысли, что колбочки действительно играютъ 
роль единицъ в ъ д е л е точечная виденія плоскостныхъ формъ. 
Оъ д р у я й стороны первые три довода говорятъ очень сильно 
в ъ пользу развитой гипотезы; по этому в ъ настоящее время 
едва ли найдется физіологъ который сомневался бы в ъ ея 
истинности. Это относится впрочемъ только къ элементамъ 

л ТТЯФТТЯ ттотомѵ что в ъ боковыхъ частяхъ сетчатки желтаго пятна, потому что ^ ^ 
воспринимающая с в е т е мозаика состшиь 
б чекъ съ палочками, функція же послѣдннхъ въ. * * 
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изъ этого з к і о т е н і е , что не всЬ т о ™ 
і а ю т ъ равною аналитическою способностью б ы » Он одн 
Г н ѣ Ш Е О . В ъ болышнствѣ с л о е в ъ свойство это « ж е т ъ 



бытьобъяснено несходствомъразличныхъточекъ образа, черезъ 
что сознанію дается возможность останавливаться на каждой 
изъ нихъ в ъ отдѣльности. Съ другой стороны не нужно 
забывать, что уже самое относительное положеніе точекъ в ъ 
плоскости есть условіе для различенія и х ъ другъ отъ друга. 

В И Д Ѣ Н І Е ц в ъ т о в ъ . 
задачи н § 4 0 . В с я к і й знаѳтъ конечно изъ обыденной жизни, на 

J S Z Z какое безконечное разнообразіе цвѣтныхъ ощущеній способенъ 
глазъ человѣка. Съ другой стороны легко убѣдиться самыми 
простыми опытами, что одно и тоже мѣето центральнаго 
углубленія сѣтчатки способно возбуждаться лучами любаго 
окрашенія. Если фиксировать напр. глазомъ какую нибудь 
точку в ъ пространств* и затѣмъ измѣнять окрашеніе ея, то 
глазъ, оставаясь в ъ одномъ и томъ же положеніи, ощущаетъ 
каждую перемѣну цвѣта . 

Изъ зтаго очевидно слѣдуетъ, что первая задача изучешя 
акта видѣнія цвѣтовъ должна заключаться в ъ опредѣленіи 
условій, при посредствѣ которыхъ веякая точка сѣтчатки, 
или по крайней мѣрѣ всякая точка ея центральнаго углу-
бленія, способна возбуждаться милліонани различно-окрашен-
иыхъ свѣтовыхъ лучей. 

Этимъ изученіемъ исчерпывается сумма явленій, соста-
вляющихъ начало акта видѣнія цвѣтовъ. 

Продолженіемъ его служатъ процессы возбуждѳнія в ъ сферѣ 
волоконъ зрительнаго нерва. Заключаютъ ли они в ъ себѣ 
нѣчто специфическое, отличающее и х ъ отъ родственныхъ 
процессовъ в ъ еферѣ другихъ нервовъ тѣла, остается, строго 
говоря, неизвѣстнымъ, потому что до сихъ поръ вопросъ 

8 І 0 Т Ъ № а — -
дованія. Поэтому ^ Р « « ' т а к ъ — , 
нуждена Д О м ь с т а О В М Ь М т ; ѵ О В ! о л Г н ш зрительнаго и про-
косвенншш а е а л о ш ш « а д « J J J в Р д а б у я д ѳ н і й (напр. 
чихъ нервовъ тѣла в ъ дѣдѣ провод т я 
тождествоиъ ихъ t ^ J J ^ 8 р и „ о 
ческое и электрическое р а з д р а м н і е , ш > н ѣ . 
нерва в — при р а « р — ^ ^ к 0 . 
которыхъ иышцахъ ж пр.), и • № . 

В О П росъ о видѣши ц ѣтовъ V & №ше форЙ1 но 

т олько первая. Д ч о ш ^ р ^ М И Ш В О ж ъ большое, 

о — о сдѣлается 
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— Г * отражаютъ его отъ свое* п о в е р н и 



и более или менее глубокихъ слоевъ. Другими словами,, веѣ 
цвѣтныѳ лучи, издаваемые такими предметами, должны вы-
ходить изъ того источника свѣта , который дѣлаетъ ихъ до-
ступными глазу. В ъ этомъ смыслѣ в с ѣ лучи несамосвѣтя-
щихся предметовъ, видимыхъ при посредствѣ дневнаго с в ѣ т а , 
выходятъ изъ солнца; тѣ , которые идутъ отъ предметовъ при 
освѣщеніи свѣчкой — выходятъ изъ послѣднѳй и пр. Послѣ 
этаго понятно, что вся вообще сумма цвѣтныхъ ощущеній, 
на которыя только способенъ человѣчеекій глазъ при днѳвномъ 
освѣщеніи, вызывается собственно лучами, заключенными в ъ 
с в ѣ т ѣ солнца; — ощущенія при с в ѣ т ѣ лампы — лучами отъ 
послѣдней и пр. Это-то обстоятельство и даетъ возможность 
систематизировать всю сумму цвѣтныхъ ощущеній, сводя и х ъ 
на определенное число причинъ, т . е. на простые, ( ц в е т -
ные) лучи, входящіе в ъ составь солнечнаго с в е т а . 

Солнечный спектръ доказываете возможность этаго упро-
щенія непосредственнымъ образомъ: в ъ неиъ, на сравнительно 
маленькомъ, и притомъ ясно ограниченномъ для глазъ про-
странстве * ) , собраны в с е т е световые лучи, которыми вы-

*) Строго говоря, призматическій спектръ не имѣетъ совершенно 
рѣзкихъ границъ для глаза ни на красномъ, ни на фіолетовомъ копцѣ; 
и здѣсь и тамъ сила свѣта ослабѣваетъ совершенно постепенно. Не-
опредѣленность видимой границы особенно сильна на фіолетовомъ 
концѣ. Здѣсь, за непосредственно вндимымъ нредѣломъ спектра, лежать, 
какъ извѣстно, такъ называемые зафіолетовые лучи, дѣлающіеся доступ-
ными глазу только при искуственныхъ пособіяхъ; напр. при помощи 
в-Ькоторыхъ флюоресцирующихъ тѣлъ (раствора кислаго сѣрпокислаго 
хинина, глазнаго хрусталика и пр.). Впрочемъ, если взять для разло-
жепія солнечнаго евѣта ne простую стеклянную, а квардовую, призму 
(стекло лропуснаетъ мало зафіолетовыхъ лучен) и затѣмъ, тщательно 
выдѣливъ изъ спектра одинъ зафіолетовый копецъ, разсматривать его 
въ зрительную трубку съ кварцовыми же стеклами, то глазъ непосред-
ственно видитъ за фіолетовын спектръ, съ свойственными и ему темными 
Фраунгоферовскими линіями (отъ L до R включительно). Цвѣтное ощу-
щение, вызываемое этими лучами, можно назвать бѣловато-индиговымъ 
(очень вѣроятно, что въ качественной сторонѣ его принпмаетъ участіе 

зывается весь безконечный рядъ ц в ѣ т н ы х ъ ощущені®. Пре-
д а н этаго ряда можно даже выразить числами, если свести 
качественную сторону ощущеній на длину волнъ п р о с т а 
лучей солнечнаго спектра. По Гельмгольтцу, длина в о т са-
мыхъ крайнихъ красвыхъ лучей, дояупныхъ еще глазу (около 
Фраунгоферовской ливіи А ) = 0 , 0 0 0 7 6 1 7 мм.; a соотвѣт-
ствующая величина самыхъ крайнихъ зафюлетовыхъ лучей 
(около линіи В ) = 0 , 0 0 0 3 1 0 8 жм. Эти д в а числа и пред-
ставляютъ, такъ сказать, крайнія границы двѣтныхъ ощу-

Щ е Н 1р'азсматривая пршшатичеевій спектръ внимательнее, не-
трудно убѣдиться однако, что хотя сведеніе неопредѣленнаго 
числа цвѣтныхъ ощущеній на ограниченную сферу спектраль-
н ы х ! (простихъ) лучей и подвигаетъ нашъ вонросъ впередъ, но 
далеко еще не упрощает* его. Н а ограниченномъ п р о с т р а н с т в 
спектра с у щ е с т в у ю т , собственно говоря, м и н ш н ы различныхъ 
п в ѣ т н н х ъ оттѣнковъ, потому что переходы изъ одного цвѣтнаго 
тона в ъ другой совершаются в ъ немъ съ крайней постепен-
ностью. Б ъ пользу того же говорятъ и приведенная выше 
предѣльняя числа для длины свѣтовыхъ волнъ, снособныхъ 
возбуждать с ѣ т ч а т к у : - в с я к о м у числу, лежащему между этими 
предѣяами, ш т в ѣ т с т в у е т ъ , такъ сказать, отдѣльная свѣтлая 
полоска в ъ свектрѣ , отличающаяся по цвѣту отъ в с ѣ х ъ 
прочих* (за исключеніелъ т ѣ х ъ чиселъ, которыя падаютъ 
на участки, занимаемые Фраунгоферовскими лпшями). К а к ъ 
же поступить в ъ виду этаго обстоятельства? 

Проще в с е г о - выдѣлить изъ солнечнаго спектра самые 
характерные двѣтные тоны, отбросить переходные оттѣнки и 
принять ч т о солнечный евѣтъ состоитъ какъ б у д т о только изъ 
первыхъ Но это возможно конечно лишь подъ условіемъ, если 

но, одними тепловыми явленіями. 



снѣшоніемъ избранных!, цвѣтныхъ тоновъ можно возстановить 
бѣлый цвѣтъ солнечнаго с в ѣ т а , и кромѣ того вывести изъ 
дѣйетвіл ихъ на сѣтчатку всю систему цвѣтныхъ ощущенш. 

Задача эта выношена была в ъ первый разъ уже Нью-

тономъ. . 
В ы х о д я изъ внѣшней аналогіи между слуховыми и ц в е т -

ными ощущеніями, онъ расположилъ тоны солнечнаго спектра 
по тому же принципу, по которому расположены тоны и 
полутоны музыкальной скалы, и раздѣлілъ спектральное про-
странство, видимое глазомъ (приблизительно между линіями 
В и Н ) , на 7 участковъ, которыхъ ширины были пропор-
ціональны велнчинамъ интервалловъ музыкальной скалы ) . 

Такая или по крайней мѣрѣ подобная, исходная точка при вы-
Ja характерных^ ^вѣтныхъ тоновъ изъ спектра была необходима, 

РштШЩ 
і - основвыхъ щАговъ Ньютона и топалш м,зы-

основной тонъ с взять желтый цвѣтъ). 
Fis конецъ краен, луч. fis фіолет. 

G краен, лучи g за-фіолет. 
Gis краен. gis за-фюлет; 

A краен. « за-фюлет. 
В красно-оранж. * за-фюлет. 
H оран®- h К О в е Ц Ъ С 1 і е К Т р а -
с желт, 

eis зелен. 
а зелено-голуб. 

dis голуб, 
с сипіе 
f фіолет. 
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fit Д — к р у ж к а ' 
и результат* оправдал* выбор* . 

B a H 1 ) E r L S ; S i * ощущеній можно вывести m 
основных* ц в ѣ т о в * Ньютона, если качественную сторону 
каждаго ощущенія поставить в * зависимость не только о * 

м н Г с о о Х т в у ю щ и х * ему с в ѣ т о в н х * волн* , но еще от'* 
количестаа двѣтнаго с в ѣ т а и о т * количества прим ш = * 
" т „ б ѣ л ы х * лучей. Первою переыѣнною, т . е. длиною 

Е х = - Ä = Е Е 
•яет* в * г л а з * наблюдателя мало окрашенных* лучей, 
Г * к а і с я темным*, с * увеличением* же этого количества 
ц в ѣ т * его становится ярче и ярче); а т р е т ь е й - т а сторона 
о ш ш е н которую можно выразить словом* „насыщенность 
Х ' Д « б ѣ л ы х * лучей к * окрашенным*, основ-
о й цвѣ іной тон* становится жиже и жиже, или к а к * го-
ворят* очень дурно по русски, свѣтлѣе и свѣтлѣе] . 

Р 2 ) В с ю систему ц в ѣ т н н х * ощущеній можно вывести и з * 

,1ГРЛТпГ0 цвѣта, различіямъ колебаній на величину 
обѣ стороны огъ ^ Х т т Г ы т ъ рѣзкія измѣненія въ характерѣ 
одного полутона соо вѣгсгвують о j и з м ѣ ш ш і я эти наоборотъ 

S Ä Ä t ^ ™ ^ — Г ДУ Р а ~ ъ 
д Х н ы ^ Г о щ у щ е н Ш и и н т е р в а л а музыкальных,, тоновъ. 



основныхъ цвѣтовъ Ньютона путемъ смѣшенія послѣднихъ 
въ различныхъ пропорціяхъ по 2 , по 3 и т . д. Этотъ путь 
очевидно естественнѣе перваго, потому что результаты спек-
тральнаго анализа лучей, выходящкхъ изъ несамосвѣтящихся 
окрашенныхъ т ѣ л ъ внѣшняго міра, в ъ болыпинствѣ елучаевъ 
не могутъ быть объяснены смѣшеніемъ бѣлаго ц в ѣ т а съ 
однимъ изъ Ныотоновекихъ, а чаще представляютъ смѣсь 
нѣсколькихъ основныхъ. 

Т ѣ м ъ не менѣе первый путь в ъ дѣлѣ систематизаціи 
явленій повидимому проще, и . потому мы остановимся н е -
сколько на вытекшемъ изъ него геометрическомъ построеніи 
всей системы цвѣтныхъ ощущеній. 

В с я к і й знаетъ конечно, что по мѣрѣ увеличенія при-
мѣси бѣлыхъ лучей к ъ какому угодно цвѣтному тону, послѣд-
ній, становясь блѣднѣе и блѣднѣе, больше и больше при-
ближается к ъ бѣлому ц в ѣ т у . Съ другой стороны понятно,' 
что качественное различіе д в ѣ т н ы х ъ тоновъ ощущается гла-
зомъ тѣмъ рѣзче, чѣмъ они насыщеннѣе, и наоборотъ; етало 
быть, по мѣрѣ разжиженія густыхъ тоновъ бѣлымъ свѣтомъ, 
число оттѣнковъ, различаемыхъ глазомъ, становится меньше и 
меньше. Оба обстоятельства, взятия вмѣстѣ , увазываютъ на то, 
что систему цвѣтныхъ ощущеній, взятую в ъ зависимости отъ 
длины волнъ основныхъ цвѣтовъ и отъ насыщенности и х ъ , всего 
удобнѣѳ было бы расположить в ъ плоскости круга, котораго 
центръ занималъ бы бѣлый ц в ѣ т ъ , — п о окружности были распо-
ложены основные тоны Ньютона, а по направленію радіусовъ раз-
личный степени разжиженія спектральныхъ цвѣтовъ бѣлымъ 
свѣтомъ. Такому расположенію ыѣшаетъ только одно обстоя-
тельство: Ньютоновскіе ц в ѣ т а могутъ быть расположены другъ 
подлѣ друга только в ъ силу реально существующей постепен-
ности переходовъ ихъ изъ одного в ъ другой, стало быть, распо-
лагая цвѣта по окружности, фіолетовый конецъ спектра нельзя 
безъ натяжки помѣстить рядомъ съ краснымъ. Это затруд-

неніе обойдено тѣмъ, что между 
к а к ъ это показываете рис. 5 0 , 

спектра помѣщенъ, 
I пурпуровый тонъ, 

Р и с . 5 0 . 
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происходящей отъ смѣшенія фіояетоваго съ к р ш ы и ъ . Ч в Р ^ 
это получается возможность сказаннаго построешя системы 
ощѵщеній в ъ зависимости отъ двухъ перемѣнаыхъ. 

Но выше било сказано, что характеръ цвѣтнато ощущешя, 
и именно т а сторона его, которую о б о з н а ч а ю т « о в о м ъ яр-
кость, з а в и с и м еще отъ 3-ой п е р е м ѣ н н о й - к о л и ч е с т в а ц в ѣ т -
ныхъ лучей; с іѣдовательно вся система ошущен.и можетъ 
быть изображена только геометрическою фигурою о 3 - х ъ 
измѣреніяхъ. Форма эт«й фигуры вытекаетъ изъ слѣдующаго. 
Т ѣ л а внѣшняго міра,' вовсе но отражающая падающаго на 
нихъ свѣта , мы называемъ черными; а Л , который отра-
жаютъ его мало,-темными. При отражен« в ъ незначитель-
н о м количоствѣ исключительно бѣлыхь лучей, д в ѣ т ъ пред-
« т о в ъ называется с ѣ р ы м ъ ; - п р и отраженіи исключительно 
красныхъ, зеленыхъ или голубыхъ лучей - темнокраснымъ 
темнозеленымъ, темноголубымъ; наконецъ при отраженш смѣси 
бѣлыхъ лучей съ простыми - с ѣ р о - к р а с п ы м ъ , сѣро-желтымъ 
« пр. Отсюда очевидно слѣдуетъ, что весь рядъ темныхъ и 



сѣрыхъ оттѣнковъ можетъ быть полученъ черезъ смѣшѳніе 
системы цвѣтовъ, изображенныхъ на рис. 5 0 в ъ плоскости 
круга, съ различными количествами темнаго пигмента. П р и 
этомъ повторится тоже, что было съ разжиженіемъ наснщен-
ныхъ лучей бѣлымъ свѣтомъ; число темныхъ оттѣнковъ, 
даваемыхъ насыщенными и разжиженными тонами, будетъ, 
по мѣрѣ увеличенія прииѣси чернаго пигмента, уменьшаться 
болѣе и болѣе, цока наконецъ веѣ оттѣнки не сойдутся в ъ 
одну общую всѣмъ черную точку. Этимъ усіовілмъ очевидно 
будетъ удовлетворять система кружковъ, съ постоянно умень-
шающимся діаметромъ иротивъ основнаго (того самаго кружка, 
который изображен* на рис, 5 0 ) , съ постепеннымъ наростаніемъ 
примѣси чернаго пигмента и уменыпеніемъ числа различимыхъ 
глазомъ темныхъ оттѣнковъ. Если такіе кружки наложить 
другъ на друга, то получится фигура конуса, которая и изо-
б р а з и в всю сумму цвѣтныхъ ощущеній в ъ зависимости отъ 
всѣхъ 3 - х ъ перемѣнныхъ. Н а рис. 5 1 изображена верхушка 

Рпе. 61. 

конуса и распредѣленіе насыщенныхъ цвѣтовъ по окружно-
стямъ оспованія и средняго поперечнаго разрѣза. 

Первая цѣль наша такимъ образомъ достигнута: всѣ 
цвѣтныя ощущенія, на который только способенъ глазъ чело-

в ѣ к а приведены в ъ систему и сведены в ъ сущности на 
^ з р и т е л ь н а г о аппарата семью о с н о в н ы м и ^ ^ 

т п н Г - С ъ рѣшепія милліоновъ частныхъ случаевъ вопроеъ 

Е т і Ь ™ Ä = 2 
лучей солпечнаго спектра лежатъ условіл къ ^ н М ш е ж у 
упрощенію нашей задачи; притомъ читатель n o m ™ 
Г а то окрашеніо видимыхъ н р е д ш , в ъ п р о — м ѣ ш 
7 1 не какого нибудь одного спектральнаго ц в ѣ т а ^ с ъ й 
Г л у ч а » , a ^ Х Г ^ и Г Л ^ 

s r . : — 1 s L ï s r — s 
цвѣтовъ . 

Смѣшѳніѳ простым двѣтовъ. 
g 4 2 Опытное изученіе относящихся сюда лвленій по-

м з а о ч ; о сшѣшеніеиъ спектралышхъ цвѣтовъ по два исчер" — 
Г в а е т ' с я вся сумма возможныхъ сложныхъ ивѣтныхъ ощу-
~ ч и т а т е » вскор* « ь у ^ т с я в ъ с = д л и = 

этого]; черезъ это сверхъ упрощешя нашей в а д и л з н м и 
Гльно упрощаются самые способы н з с л ѣ д о в а н « — 

приборы могутъ быть расчитанн на смѣшеше только двухъ 

^ « ш и в а т ь между собою спектральные ц в ѣ т а по 2 » » 

Рис. 62. 

очень легко слѣдующимъ образомъ. В ъ темную комнату пус-
каютъ свѣтъ черезъ ѵ - образную щель abc (рис. Ы) 



смотрятъ на нее черезъ призму, поставленную перѳдъ глазомъ 
такимъ образомъ, чтобы преломляющее ребро было отвѣсно. 
Т о г д а в ъ пространстве ekf, общемъ обоимъ спектрамъ, сме-
шиваются между еобою по два в с е соетавляющіе и х ъ ц в е т -
ные тоны; т а к ъ что одного такого опыта, собственно говоря, 
достаточно для полученія в с е х ъ главнейшихъ результатов*, 
омѣшешя п р о с т ы » лучей. Е с л и хотятъ смешивать ц в е т а 
в ъ различной пропорции, то одну щель делаютъ уже другой, 
или, при одинаковой ширине ихъ , наклоняютъ призму в ъ ту 
или другую сторону; тогда спектры принимаютъ форму, пред-
ставленную н а рис. 5 3 . Оба они получаютъ при этомъ усло-

Р і г с . 5 3 . 

в іи одинаковое количество с в е т а , а между тѣмъ площадь 
спектра heft меньше, следовательно каждая точка его о с в е -
щена сильнее соответствующихъ точекъ спектра defg. 

Недостатокъ этого способа заключается въ томъ, что 
смешанные ц в е т а занимаютъ мало места и лежатъ рядомъ 
съ насыщенными спектральными цветами; оба обстоятельства, 
значительно затрудняютъ верную оценку с м е ш а н н а я ц в е т а . 

Лучшій и наиболее раціональный способъ смешенія спек-
тральныхъ лучей по 2 , употребленный Гельмгольтцомъ (рис. 
5 4 ) , заключается в ъ томъ, что изъ объективнаго образа 
призматическая спектра, р и с у е м а я ахроматической чечеви-

цей на ширме S , выдѣдаютъ посредствомъ подвижныхъ ще-
лей в ъ этой ширме (могущихъ перемещаться, съуживатьея 

Рпс. 54. 

и расширяться) два ц в е т а , которые желаютъ смешать, и 
производятъ смешспіо посредствомъ другой ахроматической 
чечевицы L ' ( в ъ рисунке ходъ каждаго изъ емѣшиваемыхъ 
лучей обозначенъ пунктированными и черточными линіями). 

Законы смешенія ц в е т о в ъ можно вывести также пу-
темъ следующихъ простыхъ опытовъ. Е с л и bd (рис. 5 5 ) 

Р и с . 5 5 . 

есть черная горизонтальная плоскость; а стеклянная пластинка, 
удаленная отъ нея напр. н а футъ, и О глазъ наблюдателя, 
смотрящій черезъ а на 6 ; то в ъ него, т . е . в ъ глазъ, будутъ 
идти лучи не только отъ точки 6 , но и отъ с - п о с л е д н і е 
путемъ отраженія отъ a , a первые, проходя черезъ пластинку 
в ъ направленіи b a . Е с л и , следовательно, в ъ точки 6 и с по-
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. пазлично ОЕрашенннхъ предмета, напр. двѣ 
ставить два различно наблюдателя 
различно окрашенный б у ^ J ; б о и х ъ п р ѳ д а е -
бѵжѵтъ смѣшиватъся между сооою дучп 

Г н а к я о и я я пластинку а относительно п — б ^ в ъ 
I иди другую сторону, можно ТО у — ь p g 

— — I i Т у Г — — в о » 

г — г — с м — ^ 

Е Ъ З о Г д я я — О П ^ И Ш 

тЛТТОтлт же пока примемъ его на в ѣ ^ . ^ ми ниже; теперь же п о ю Р н ѣ с к м ь к 0 

»..... «.««» rr :«»."»—' I- » 

М Ъ Г п я т н далѣе что величиною окрашенныхъ секторовъ 

В ъ приведенномъ примѣрѣ она была напр. 1 . 1 , 

краеный цвѣтъ занималъ 1|* круга, то пропорція была бы: 
1 : і и т . д. * ) . 

§ 4 3 . Результате смѣшенія простыхъ цвѣтовъ по выше-
описаннымъ снособамъ можетъ быть формулировав, слѣдую-
щимъ образомъ: 

С м ѣ ш е н і е п р о с т ы х ъ л у ч е й по д в а д а е т ъ о щ у щ е н і я : 
б ѣ л а г о ц в ѣ т а , п у р п у р о в а г о , и п ѳ р е х о д о в ъ и з ъ т о г о 
и д р у г а г о во в с ѣ с п е к т р а л ь н ы е ц в ѣ т а . 

Этотъ законъ обнимаете слѣдующія 3 группы явленій. 
1) Бѣлый цвѣтъ получается отъ смѣшенія: 

краснаго съ зелено-голубымъ 
оранжеваго „ голубымъ 

желтаго „ синимъ 
желто-зеленаго „ фіолетовымъ. 

*) Бывали случаи, что законы смѣшенія двѣтовъ выводились изъсмѣ-
шенія красокъ въ формѣ сухихъ или взболтанныхъ съ водою, порош-
ковъ. При этомъ руководствовались мыслью, что если изъ двухъ цвѣт-

2 г ь вещеетвъ каждое отражаетъ лучи I ' 3 ™ " Г ^ Т н о І і и 
смѣсь должна отражать оба рода лучей вмѣстѣ. На ^ о м ъ осиован 
выходило, что напр. желтые лучи ( х р о м о к н с л ы й свішецъ), смѣшиваясь 
съ синими (кобальтовая краска), даютъ ощущенхе веленаш двѣта Сио-
собъ этотъ, равно какъ основанія его, однако невѣрны. Окрашеше не-
самосвѣтяіцихся двѣтныхъ предметовъ зависитъ, какъ извѣстнс. пре-
имущественно отъ лучен, отражающихся не съ с а м о і і . ю в ^ х в о с т п 
тѣла, а изъ глуби ихъ: сложные бѣлые лучи, проникая въ глубь тѣла 
теряютъ нѣкоторыя изъ своихъ составных-!, частей и возвращаются 
окрашенными. Въ нашемъ случаѣ напр. зерпушки х р о м о в о и сол п о -

глащаютъ изъ бѣлаго свѣта составныя части, соотвѣтсвующш крас-
н о ^ , зеленоголубому, голубому и фіолетовому двѣту, а ^ ш ь в ь 
значптельномъ количествѣ желтые и оранжевые лучи и нѣкотороѳ коли-
чество зеленыхъ. ІСобальтовыя зернушки отнимаютъ отъ бѣлаго свѣта 
красные, оранжевые и желтые лучи; отражаюгь мною синихъ и мень-
ше зеленыхъ и фіолетовыхъ. Свѣтъ, отражающейся огь смѣсн о о хъ 
вещеетвъ, долженъ былъ очевидно пройти последовательно зернушки 
кобальта и хромокислой окиси евннда, потерялъ въ однихъ красные и 
фіолетовые лучи, а въ другихъ, кромѣ того, желтые и оранжевые 
Остаются, слѣдовательно, одни зеленые, могущіе до нѣкоторои степени 
пройти черезъ оба рода зеренъ. Изъ этого примѣра видно, что вообще 
смѣшеніе краеокъ не ведетъ къ смѣшенію пли сложепію разнородныхъ 



ц в ѣ т а каждой изъ ЭТИХЪ паръ принято называть до-

ш и н п п п друи» в ъ ДРУГУ- ъ 

Тптшмъ обвазомъ оказывается, что изъ в е в х ъ 

цвѣтомъ служитъ ему пурпуровый, происходящие 

- V C — ' - г — 

ГГГлч S . « И » 

r f t ï t e s î 
S Ä » " — 
„ * „ „ , „ » г » = ' " Г „ J » - Т » »• 
жевые тоны в ъ красные, а съ д р р ^ г 
В Ъ " ъ смѣшенія между собою простыхъ лучей, 

щ J дадѣе, ч * » ъ 
Г Г Г « : — тоновъ и ближайшимъ къ нему ОДНИМЪ ЕЗЬ т ѣ н ъ н а с ы . 

S r Ä ! « « - — -
" " V J Ä ниже т а б л и ц , собраны в о , результату 
смѣшенія простыхъ лучей. В ъ головѣ вертикальныхъ и гори 

лучен, но скорѣе « 
дасокъ бываетъ вседа тсмнѣе каждой Е р а ™ в ^ ^ 

» E r о д = да»« l — р а з о 5 ъ 

СЪ относительно большой силой. 

„ ь н ы х ъ столбцовъ поставлены имена простыхъ цвѣтовъ , 
а в ъ точкахъ ихъ встрѣчи - цвѣтъ смѣси. 

ЗКедто-гѳл. 

ФІ0Л6ТОВ. Сипій 

З ѳ л . - т о д у б . 

Г о л у б о й 

и у р и у р о в . т в м п о - р о з . 

тоыво-рог. 
св-ѣтл.-роа. 
б ѣ л ы й с в ѣ т л . - а ѳ л . 

е в ѣ т л . - г о л . г о л у б - о й 

голубой 
т ѳ м н о - г о л . 

Голубой 
овѣтд.-роз-
&вѢ"ГЛ.-ЗѲЛ. 
о в ѣ т л . « 0 Л . 
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б ѣ л ы й 

е в ѣ т . - ж а л т . 

е в ѣ т л . - з е л . 
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евѣт̂ желт. 

шел*.-ее* 

Желто-Зед. Жозтый 
8 О Л 0 Т . - Ж О Л . 

ж е л т ы й 

Всматриваясь в ъ полученные результаты, н е т р у д н з а м ѣ 
т и т ь , что вся вообще сумма цвѣтныхъ ощущешй, произно 
Г м а я в ъ глаау простыми лучами споктра и сиѣшеншми и х ъ 
но д в а можеті быть воспроизведена « ѣ п ш і е м ъ трехъ спек-

- Г : . о в ъ , лишь бы два изъ вихъ лежали около 
Г п — х ъ концевъ спектра. В о — в ъ с а м о « 

1 ѣ для вримѣра к р а с н ы е , з е л е н ы е н ф ю л е т о в ы е лучи. 
А Е ; а с п ы й + І л е т о в ы й = п у р п у р о в о м у ; п у р п у р о в ы й + з е л . 
ний=бѣлому; с л ѣ д о в а т е л ь н о красный+фіолетовыі+зеленый— 

Krb тглмѵ 
M e , смѣшеніемъ к р а с н а я съ з е л е ш и ъ въ различныхъ 

да™ В С � W W 4 B H e T0HH' Н И И Е М 

съ оранжеваго и кончая желто-зеленымъ. 
І отъ сжѣшенія збленаго цвѣта съ фюлетовымъ проис 

ѵ м я г ь з е л е н о - г о л у б ы е и с и н і с тоны. 
Слѣдовательно вообще смѣшеніемъ красныхъ, зеленыхъ и 
одъдоваі воспроизведены в с ѣ 

: г ; : Г н ы Т » р Г ( р а 3 у Г с : n | — o . потому « 
н в ѣ т а смѣсей никогда не имѣютъ яркости и насыщенности 
с ш и р а л ъ н ы х ъ ц в * т о в ъ ) . Но выше мы видѣли что, и з т , -
шенія снектральныхъ цвѣтовъ между собою : 0 -
в и одного новаго цвѣтнаго тона, кромѣ пурпуроваго, слѣдо 
ватвльно с и ѣ ш е и ш ъ избранныхъ нами трехъ цвѣтовъ д ѣ -
ствительпо могутъ быть исчерпаны не только ощущешя, про-



• изводимыя спектральными тонами в ъ отдѣльности, но и с м ѣ -

сями ихъ по два . 
Этимъ съ одной стороны объясняется, почему смѣшетемъ 

спектральныхъ двѣтовъ по 2 исчерпывается вся Щ ш т воз-
м о ж н а д в ѣ т н н х ъ оттѣнковъ, а съ д р у г о й - д а е т с я возмож-
ность свести всю сумму цвѣтпыхъ ощущеній человѣка, на 
т р и о с н о в н ы х ъ о щ у щ е н і я , соотвѣтственно избранный, 

о с н о в н ы м ъ ц в ѣ т а в ъ . 
Такое сведеніе, предложенное уже Юнгомъ, и составляетъ 

крайній предѣлъ того унрощенія вопроса, къ которому мы 
стремились съ сажаго начала ученія о ц в ѣ т а х ъ Ш а г ъ едѣ-
ланъ в ъ самомъ дѣлѣ о г р о м н ы й - о г ь рѣшенія ботонечнаго , 
или но крайней « ѣ р ѣ неонредѣленно большаго, числа част-
ныхъ случаевъ мы приведены къ опредѣленію условій проис-
хожденія трехъ основныхъ ощущеній. 

Н е нужно думать однако, что такъ называемые простые 
пвѣта спектра дѣйствительно п р о и с х о д я т изъ скѣшенія 
и з б р а в ш х ъ основныхъ цвѣтовъ - протнвъ этого ясно гово-
р и в невозможность ф а к т и ч е с к а я воспроизведенія первых-» 
во всей ихъ яркости а насыщенности путемъ смѣшенш по-
слѣднихъ ; - гипотеза Ю н г а иредставляетъ не болѣе какъ 
логическую попытку рѣшить совершенно неизвѣстную намъ 
функдію (т . е. всю систему цвѣтныхъ ощущешй) въ зави-
симости отъ наимепынаго числа перемѣнныхъ. Она не разъ-
я с н я е м намъ истинныхъ условій в ъ зрительномъ аппарат*, 
„ я воспривятія лучей различной преломляемости; но за абсо-
лютнымъ недостаткомъ данныхъ для рѣшенія вопроса в ъ 
этомъ смыслѣ * ) , приводитъ по крайней жѣрѣ в ъ стройное 

^ Г р а й л і д а ^ ш т а д с я вывести явлеиія смѣшенія ц в ѣ т ш ѵ ь J . ™ шъ 

эфира, вытекающими изъ сочстапія простая, цвітовъ. 

цѣлое всю систему цвѣтпыхъ ощущеній. Коротко, ѵ ш о т ^ 
Ю н г а в ъ напіемъ случаѣ можно сравнить но з н а ч е н » напр. х 

съ искуственнои системой ыасоификаціи Линнея в ъ ботанй-
К ѣ - за отсутствіемъ естественной и она достигала цѣли. 

' В ъ этомъ смыслѣ Гелъмгольтдъ принялъ гипотезу Ю н г а 
и развилъ ее в ъ слѣдующія 3 положенія : 

1 ) В ъ глазу существуетъ три рода нервныхъ волоконъ. 
Раздраженіе первыхъ даетъ ощущеніе краснаго цвѣта , м о -
ш х ъ - зеленаго и т р е т и х ъ - фюлетоваго. _ 

2 ) Простые лучи с в ѣ т а , соотвѣтственно р а з л и ч и » 
длинѣ волнъ, возбуждаютъ эти волокна съ различно! силой. 
Т ѣ изъ послѣднихъ. которыя даютъ ощущеніе краснаго, воз-
буждаются всего сильнѣе лучами съ наибольшей длиной волнъ; 
волокна, дающія ощущеніе веленаго двѣта , - всего сильнѣе 
лучами средней преломляемости и пр. ' 

3 ) Вообще же каждый сневтралиый д в ѣ т ъ возбуадаетъ 
всѣ 3 рода волоконъ, но въ чрезвычайно различной степени, 
смотря по большей или меньшей близости даннаго д в ѣ т а къ 
основнымъ. 

Рис. 5«. 

Нослѣднее отношѳніѳ выражено графически на рис. 5 6 . 
Н а горизонтальную линію Ш нанесены 6 главныхъ тоновъ 



спектра съ п о д р а ж а в ш и промежуточными оттенками. 
д Т н ы с о о т в е т с т в у ю щ и х , ординат , (т . е. перпендикуляров, 
ИЗЪ одной И той же точки линіи КФ) в ъ к р и в ы х , » 1 , 2 
К З изображают, силу возбужденія 3 - х , в и д о в , волоконъ 
лучами данной преломляемости. Кривая № 1 показы е , 

вбуждаемость лучами спектра волоконъ, д а ю щ и х , кр « й 
v S L * 2 - в о з б у ж д а е м о с т ь волоконъ, дающихъ ощущенш 
зеленаго, № 3 - в о з б у ж д а е м о с т ь фіолетовыхъ. 

Чисто красные лучи возбуждают, сильно красная волок-
V на (да и з в и н я т , мнѣ эту вольность слога ради краткости), 

слабо оба другіе вида - ощущеніе красное. 
Чисто желтые лучи возбуждают, умѣренно сильно к р п с н ш 

И зелепыя волокна, слабо ф ш е т о в ы я - ощущете желтое 
Ч И С Т О зеленые лучи возбуждают, сильно зеленыя волок-

н а слабо остальныя - ощущеніе зеленое. 
Чисто синіе лучи возбуждают, умѣренно сильно зеленыя 

и фіолетовыя волокна, слабо к р а с н ы я - о щ у щ е т е синее 
Ч И С Т О фіолетовые лучи возбуждают, сильно ф ш е т о в ы я 

волокна, с л а б о о с т а л ь н ы я - о щ у щ е н і е ф ш е т о в о е . 
„ . м < 5 4 4 Г л а в н ѣ й ш и м , основапіем, для выбора краснаго, зеле-

наго и фіолетоваго ц в ѣ т а в ъ основныя ощущенія служить то оО-

, « в̂  » - r j c ï ï 
деиной и искуственно-нроизведенной цветной слѣпоты вс г 
проще и естественнее м о г у т , быть объяснены или пара 
1 1 в о л о к о н , , дающихъ красны* ощущенш, или парал -
, а и и т е х , , которня производят, зелепыя и ф ш е т о в ы я ощу-
Щ Ѳ Н Д л я примѣра мн приведем, объясиеніе явленій красной 
(Дальтонизм, ) и фіолетовой слѣнотн с , точки зрѣнш гипо-
тезы Ю н г ъ - Г е л ь м г о л ь т ц а . 

Люди', страдающіе сильно красною слѣпотою, отличают, 
в ъ солнечном, спектре только 2 ц в ѣ т п ы х , тона, которые 
они н а з ы в а ю т , обыкновенно желтым, и синим, ; к ъ первым, 

относятся ими красныя, орапжевш, желтыя и з е л е н ы я части 
спектра ко в т о р ы м , - в с ѣ остальныя, за исключен.емъ зеле-
но л у б ы ^ TOB в ъ , которые они н а з ы в а ю т , сѣрыми. Кроме 

го і Г в т и в о В ; не в и д я т , слабо окрашеннаго конца 
" лучей, оттого с п е к т р , кажется и м , короче, ч ѣ м , 

к р а с н ы х , луче , м ѣ Ш н и х , предме-
нормальнымъ г л а з а м , , между 
TOB, они смѣшиваютъ между собою ( т ѣ в легче, ч ѣ м , менЬе 
ярки ц в е т а ) красные, бурне и зеленые тоны с , одной сто-
поны к р а с н о - р о з о в ы е и голубые - съ другой. 
Р " а э т и х , явленій можетъ быть сведена па паралич , 
волоконъ, д а ю щ и х , красный ц в ѣ т , , конечно только п о д , 
ѵсловіемъ если всю сумму ц в е т н ы х , ощущеній у людей съ 
Я Г недостатком, можно вывести и з , деятельности 

остальных, д в у х , р о д о в , волокон, . 
К о н е ц , к р а с н ы х , лучей не можетъ быть видим, при 

нашем, недостатке на т о м , о с н о в а м , 
спектра слишком, с л а б , свѣтомъ, чтобы в о з б у ж д в о л о с а 
дающія зеленыя, и темъ паче, фіолетовыя о щ у щ е н * . Я я 
квасная часть спектра в о з б у ж д а е т ъ у н и х , слабо Ѳдни 

Z I волокна и почти н и с к о л ь к о - ф ш е т о в ы я , и Щ т и ш 
она должна давать ощущеніе с л а б а г о , но н а с ы щ е н н а г о 

~ т Г і т ь спектра должна казаться такимъ людям, 
„ к о ю и н а с ы щ е н н о ю зеленою полосою, потому что жел-

н е лучи возбуждают, уж» довольно с и л ь н о зеленыя волокна 
но очень еще слабо фіолетовыя. Н а этомъ основан« для 
глазъ съ описываемым, недостатком, разница между желты-

: и краевыми лучами спектра б у д е т , л и ш ь количественная 
Г потому пазваніе цветнаго тона они переносят, съ ж е л т ы х , 

лучей на красные. . 
Зеленые лучи б у д у т , вызывать ощущенш с , е « 

основным, ц в е т н ы м , характером, , к а к , и предъидущіе, но 
Г н ѣ е насыщенны«, потому что к , з е л е н о м у ощущенш б у д е т . 



примѣпшваться фіолетовое, а у людей съ красимо слѣпотою 
смѣшеніе названныхъ двухъ тоновъ должно давать ошущете, 
соотвѣтствующее в ъ нормальныхъ глазахъ бѣлову цвѣту. 

У нихъ это ощущеніе имѣетъ характеръ сѣраго цвѣта , 
и потову они называютъ зелено-голубые тоны спектра сѣрыми. 

Остальныя части спектра хотя они и называютъ синими, 
НО умѣютъ отличать до извѣстной степени фіолетовые тоны 

отъ голубыхъ. ѵ л г а л т і т 
И з ъ этого объяснения явленій красной слѣпоты читатель 

видитъ одну изъ причинъ, побудившихъ Гельмгольтца при-
бавить къ гипотезѣ Ю н г а доложеніе, что всякое изъ 8 - х ъ 
родовъ волоконъ возбуждается съ различною силою всѣви 

лучами спектра. . _ 
Фіолетовая слѣпота бываетъ, по изслѣдованіявъ Эдм. Розе 

п M Шульце , врожденная и можетъ быть произведена ме-
р т в е н н о . отравленіемъ сантоповой кислотой (составною частью 
цытварнаго сѣиени). В ъ послѣднемъ случаѣ главными при-
з н а к и бываетъ укорочепіе солнечнаго спектра съ ф ~ г о 
конца почти до совершенна« исчезашя синихъ тоновъ (на эгомъ 
основаніи ц в ѣ т ъ темно-голубаго неба кажется наприм. такимъ 
людямъ темно-сѣрымъ) и окрашенность бѣлыхъ предметовъ в ъ 
желтый ц в ѣ т ъ . Первое янленіе не требуетъ объяснен.я, а вто-
рое вытекаеть изъ совокувваго возбужденія бѣлымъ цвѣтомъ 
Г л о к о н ъ , дающихъ красішя и зеленыя ощущешя. Резуль-
татомъ очевидно должно быть ощущеше съ желтыми харак-
терами. Явленіе фіолетоваго видѣнія слабо освѣщенннхъ 
предметовъ, бывающее постоянно при отравленш с а н — 

кислотой, М. Шульце объясняем ц в ѣ т н ы м и с л ѣ д а м и (см 
ниже), которые всегда окрашиваются въ дополнительный цвѣтъ 
Г данному объективному свѣту, и слѣдовательно должны 
быть в ъ нашемъ случаѣ фиолетовыми*). 

T l i T ^ t o M . Шульце, желтое окрашевіе maculae luteae игравть 
в р о ж д в в н о й « иекуственно п р о и ^ 

Столько же просто объясняется съ точки зрѣшя гипотезы 
Юнгъ-Гельмгольтца ф а к т * измѣненія цвѣтнаго тона въ ощу-
щеніи о г ь простыхъ лучей спектра, съ усилешемъ ихъ дѣй-

4 — , что съ у с — д Ш т в і я иа глазъ 
красныхъ лучей спектра, ощущеніе изъ краснаго переходим 
£ желтое; отъ зеленыхъ лучей - черезъ » » н е тонн в ъ 
бѣлне ; отъ голубыхъ непосредственно в ъ бѣлое; отъ ф м . 
„ тоже въ бѣлое, „о черезъ посредство голубыхъ то ъ 

Эти странные факты объясняются, какъ сказано, очень 
лег.«» съ точки зрѣнія развитой нами гипотезы, но для этого 
нужно еще принять въ соображение фактически доказанную 
непараллельное» въ наростаніи и ослабленіи силы ощущенш 
съ усиленіемъ и ослабленіемъ освѣщепія для различныхъ ц в ѣ -
товъ спектра. В ъ этомъ убѣждаютъ уже простые опыты рас-
сматривала различно окрашенныхъ поверхностей, при разный, 
степеняхъ освѣщенія: если наприм. голубая и красная бу-
мажка кажутся днемъ одинаково яркими, то въ суме ки пер 
вая будетъ казаться ярче второй, а къ ночи красная по-

свѣта, проходяпце ч е р е э т ^ и и о и в ш т ю т т ъ 

" Р ™ нормы окрашевіе послѣдвііго, можетъ 
думаетъ, что усиленное протіш.. в і > fl с т о р о „ ы , овъ 
объяснить 
допусііаетъ возможность и про • і о н ъ 0бышвяетъ ва-
ста е ѣ т т а ™ , . Слабнмъ окрашен,емь желтаге, і о л е т о в н е л у , „ 
„П,ш. способность нѣкоторшп, людей шдать улыр ч подтверж-

помощи п ш нскустоепныхъ средств-ь 

Д е „ і е свое« 
части сѣтчатісв, с о з д а л желтому п я т н у о б ъ я с в я е т ъ 

* 7 , | l , L U e лу.н, достигают'!, к о п = » t ^ l 

Г Г 1 въ о щ у ^ и , 



fttisrsä: 
Равно - » — 

/ в о о б щ е голубоватый оттѣнокъ бѣлаго - т а , пр х о ^ а г о 
черезъ мутныя среды : - при посдѣдпемъ у с л о в г и t o Л л Л п 
ослабляется и ва глазъ н а ч и н а в дѣйствовать его — , 
w не съ одинаковой силой какъ прежде, a сильнѣе та, 
к о т о ] » е ближе къ фіолетовому концу). « ^ 
в і е м ъ освѣщенія я р к о » ошущенш m > к р а с > ш х ъ у й ^ д е т ъ 
вапостать быстрѣе. Гельмгольтцъ убѣдился въ справедливо 
сти р а з в и в а е м ш ъ „ а . и ф а ^ ари- — — ^ 

" ГГ* — s І - — 
ГГ J. ».U » 
н н х ъ точекъ в ъ пространстве, d и d , ю пин»™ , 

точекъ F V б ы т ь о к р а _ 

r ^ r i r г » . « ; . . « = 
Г с м ѣ с п усиливалось количество т ѣ х ъ или другихъ л у * 
Гпѵтѳмъ увеличенія щелей в ъ ширме S ) . Е р и этомъ онъ убѣ-
дился что непаралладьность въ количественныхъ к о л е ^ ш я х ъ 
дился, п о д f с и № ощущенія выражена всего 

Рис. 57. р ѣ з ч е м е Ж д у двѣтами, лежащими 
около концовъ спектра, мепѣе 
сильно между цвѣтами, лежащи-
ми около фіолетоваго конца, и 
всего слабѣе между тѣми, кото-
рые лежатъ около краснаго. Это 
отношеніе онъ выразялъ для жел-
таго и фіолетоваго цвѣта графи-

чески чертѳжемъ, п р е д с т а в л ^ p j i M S Ä 

- гоотвѣтствующія имъ силы ощущенія 

— ж « «« - - л : 

*" » Г » " » • » " * - -

:„ - - Z : 
- г ; : - » - ' t r Ä . : . " 
J1J wrT , ( Ѵ ( І ря т р голѵбымъ тонамъ а за тъмъ, 

у м ѣ р ^ ^ 0 какъУкрасныя5такъ и фіолетовыя Оъ у с и = 

S ! вія, в о з б у ж д е н і е наростаетъ всего скорѣе № 
1 , следовательно ощущеніе будетъ соотвѣтствовать 

Г е и к аснаго съ зеленымъ-желтому ц в ѣ т у ; когда же па-
ростетъ еш,е возбужден,е фіолетовыхъ волоконъ - ощущеше 
очевидно должно сдѣлаться бѣлымъ. 

При усилоніи красныхъ лучей можетъ замѣтно усили-
ваться пядомъ съ равдраженіемъ красныхъ волоконъ, толь-
Ä зеленыхъ, оттого ощущеиіе и о , е н . принять 
лишь желтый оттѣнокъ, но не череходитъ в ъ бѣлни. 

Т о л ь к о , « описаннымъ свойствомъ глаза объясняется обще-
извѣстиый фактъ измѣненія цвѣтовъ окрашенныхъ предметовъ 



при звачительныхъ колебаніяхъ оевѣщенія' в ъ ту или Другую 
сторону. И з ъ смѣшаннаго свѣта , при я-ркоѵь освѣщеніи, всегда 
будутъ рѣзчѳ выступать красные н желтые тоны, при слабомъ 
голубые и фіолетовые. Это есть единственный случай, гдѣ 
глазъ является какъ бы еиособнымъ разлагать сложное евѣ -
товое движеніе на составныя простая, или по крайней мѣрѣ # 

выдѣлять нѣкоторыя части изъ общей суммы ихъ. Съ дру-
4 гой стороны описанное свойство глаза ведетъ за собою шат-

кость представленія о д в ѣ т а х ъ такихъ нредметовъ, окрашен-
ность которыхъ мы привыкли считать постоянной, независимо 
отъ измѣнепія силы освѣщенія. С в ѣ т ъ солнца мы называемъ 
напр. бѣлымъ, а между тѣмъ въ полдень цвѣтной тонъ его 
имѣетъ положительно желтый оттѣнокъ, вечеромъ же голубой, 
Д а и вообще понятіе о бѣломъ ц в ѣ т ѣ видимихъ предметовъ 
крайне относительно: примѣсь желтыхъ, голубыхъ и пр. тоновъ 
къ бѣлымъ лучамъ мы узнаемъ только при сравненіи бѣлыхъ 
предметовъ между собою. 

Дальнѣйшей опорой теоріи Юнгъ-Гельмгольтца можетъ 
служить то обстоятельство, что цвѣтныя ощущенія, вызывае-

, мыя каждымъ изъ спектральныхъ цвѣтовъ въ отдѣльности, 
не представляютъ m a x i m u m насыщенности. Это можно ви-
дѣть изъ слѣдующаго опыта: если дѣйствовать на глазъ до 
утомленія какими-нибудь лучами спектра и потомъ подверг-
нуть его дѣйствію дополнительныхъ лучей (перейти напр. 
отъ желтыхъ къ синимъ), то ощущеніе отъ послѣднихъ бы-
ваетъ вообще насыщеннѣе того, которое получается при не-
посредственномъ возбужденіи глаза этими лучами. Фактъ 
этотъ можно объяснить еъ точки зрѣнія нашей теорш слѣ-
дующимъ образомъ: предполагая возбуждаемость каждаго изъ 
трехъ родовъ волоконъ всѣми цвѣтами спектра, она очевид-
но приводить къ заключению, что къ ощущенію, производи-
мому каждымъ спектральнымъ цвѣтомъ в ъ отдѣльности, не-

пвемѣнно долженъ примѣшиваться бѣлый цвѣтъ ; примѣсь 
ж Т эта должна ослаблять насыщенность основного ц в ѣ т . 

О возраженіяхъ в о з м о ж н а противъ нашей теорш г ^ 
рить нечего, такъ какъ выше была уже указана точка зрѣ 
нія, съ которой слѣдуетъ смотрѣть на нее. r a c ^ , e -

4 6 . Мѣстомъ сѣтчатой оболочки, 
тельнымъ къ цвѣтнымъ лучамъ, " ^ і н П Г м е н Г Ä 
гъ его центральнымъ углубленіемъ; слѣдоватедьно элементам _ 
і т ч и м воспринимающими цвѣтные лучи, должны быть но „ 

того положен, , изъ котораго вторая 

в ы т е ч ь какъ логическое носл.дствіе , д о к — * * 
дующими опытами Обера. Онъ опредѣлялъ, при в с ѣ х ъ про 
ч в х Г равныхъ условіяхъ, наименьшая величины окрашенныхъ 
поверхностей, дающія цвѣтныя ощущенія, при р м и р - в » -
S ^ T l i i и периферическими частями M . 
и нашелъ что при послѣднемъ условіи поверхности должны 
" о б щ е больше, чѣмъ при первомъ; кромѣ того онъ 

ность къ цвѣтамъ п о с т о я в J ^ ^ J ^ Z S n 
впвочемъ подтвержденія, потому 

£ 71ш нашел, напри«. для с в о и х , г л а з , признаки 
— й сГѣпоты в , периферических, ч а с т я х , сѣтчатки, тогда 

— " н о в , бело выражено т а м , еще 

Г ь я Г Тоже заиѣчено было Пуркинье и Гельмгольт-

цомъ 

„омъ. ваимеиышя веягашш ихъ, Г ^ ^ ^ Ѵ п р т . , «о опв-
щеніе, бываютъ д м пмѣетъ оранжевая 
« и , Виттпха, вапмеиьштю велимину ^ ж д у ^ в м ^ 
поверхность па чериоаъ фовѣ. В ъ с ф е р ѣ „оедѣд. 

Z Z Z A - 0 » « n - Д о л ж н о п р п н и -

мать сочетавіл колбочекъ по 3. 



Что касается до вопроса, возбуждаются ли цвѣтными 
лучами палочки, то онъ былъ затронутъ въ недавнее время 
Ж. Шульце. Этотъ изслѣдователь, убѣдивгаись съ одной сто-
роны, что изъ еѣтчатки чисто ночннкъ животныхъ вполнѣ 
исчезаютъ колбсчки, и полагая съ другой, что ночью число 
возможныхъ для глаза цвѣтныхъ ощущеній доведено вообще 
до minimum, считаетъ палочки неспособными воспринимать 
цвѣтные лучи. Съ этой точки зрѣнія дневныя нтицы и 
пресмыкающіяся кажутся ему животными, одаренными чув-
ствомъ двѣтовъ по преимуществу, такъ какъ у нихъ 
палочный свой сѣтчатки состоитъ исключительно изъ кол-
бочекъ. 

Усдошл, Условія, опредѣляющія силу цвѣтныхъ ощущенш, конеч-
" S Î « Г но должны быть в ъ общихъ чертахъ т ѣ же самый, какъ и 
Ж соотвѣтствующіе моменты въ усиленіп свѣтовыхъ внечатлѣнш 

вообще- т . е. величина окрашенной поверхности, продолжи-
тельность освѣщенія и контрасты. Вліяніе иерваго условія до-
казывается вышеприведенными опытами Обера; в т о р о е — опы-
тами Ф . В и т т и х а , который нашелъ, что способность глаза разли-
чать ц в ѣ т а окрашенныхъ маленькихъ поверхностей усиливается, 
если ему даны время и возможность всмотрѣться в ъ предметъ; дру-
гими словами, цвѣтная поверхность можетъ при этомъ условш 
быть меньше, чѣмъ при бѣгломъ взглядѣ , и глазъ все-таки 
различаешь ея ц в ѣ г ь . Дальнѣйшіе опыты показали В и т -
тиху что сущность этого условія заключается не в ъ томъ, 
что ' г л а з ъ , приема/тривающійся къ окрашенному предмету, 
имѣетъ возможность лучше аккомодироваться къ нему, пото-
му что явленіе имѣетъ мѣсто и на глазу съ парализованной 
аккомодаціей (носредствомъ атропина). Съ другой стороны 
онъ нашелъ, что выгоды отъ присматриванья к ъ предмету 
уничтожаются, если глазъ смотритъ на него черезъ маленькое 
отверстіе. Поэтому онъ думаетъ, что моментомъ, усиливаю-
щимъ в ъ нашемъ случаѣ цвѣтную перцепцію, являются ма-

ленькія движепія глазнаго яблока, увеличивающія поверхность 
соприкосновенія сѣтчатки съ цвѣтными лучами. 

О вліяніи на цвѣтныя ощущенія предшеетвующихъ и од-
новремениыхъ возбужденій сѣтчатой оболочки цвѣтнымп лу-
чами рѣчь будетъ впереди. 

ЯВЛЕНІЯ, П О С Л Е Д О В А Т Е Л Ь Н Ы Й ЗА В О З Б У Ж Д Е И І Е И І Ъ 
З Р И Т Е Л Ь Н А Г О А П П А Р А Т А С В Ш І Я Ъ . 

Имѣя въ виду чрезвычайную чувствительность глаза къ 
свѣту, можно думать уже a p r i o r i , что возбужденное состо-
яніе его, даже при очень отрывистомъ раздражепіи, исчезаетъ 
не мгновенно вмѣстѣ съ послѣднимъ, а продолжается нѣко-
торое время и по прекращеиіи его. Далѣе слѣдуетъ ожи-
дать, что остатокъ, или слѣдъ, возбужденнаго состоянія бу-
детъ, при прочихъ равныхъ условіяхъ, тѣмъ сильнѣе и нро-
должительнѣе, чѣмъ сильнѣе идолѣе (послѣдній моментъ мо-
жетъ имѣть значеиіе однако лишь в ъ очень узкихъ предѣ-
лахъ, такъ какъ по упоыянутымъ выше изслѣдованіямъ Брю-
ке, сила свѣтоваго ощущенія достигаетъ возможнаго maxi -
mum уже черезъ 0 , 1 8 6 сек. отъ начала раздраженія — и 
это еще для случая несильнаго свѣтоваго возбужденія) дѣи-
ствовалъ на глазъ раздражающій свѣтъ. Убѣдиться во всемъ 
этомъ чрезвычайно легко. Стоитъ напримѣръ взглянуть на 
очень ярко оевѣщенный предметъ, хоть на зажженную свеч-
ку, и быстро закрыть глаза — въ темномъ полѣ з р ѣ т я бу-
дешь рисоваться и послѣ этого свѣтлый образъ свѣчки, осла-
бѣвая мало по малу до полнаго исчезанія. Здѣсь свѣтовой 
слѣдъ бываетъ однако слабъ и требуетъ вниманія со сторо-
ны производящего опытъ, чтобы быть замѣченнымъ; но если 
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ального возбуждена, друпе — р е з у л ь ы ш j 

в а м оГ : ;а ; і к : :ѣг « » н е « ™ г 

» друтоиъ, такъ что ихъ можно было бы 
стѣ ; но ради лености выгодиѣе разсматривать оба рода лв 

_ У Й § Г п о ' л о ж и т е л ь н ы м ъ с в * т о в ы м ъ с л . д о м ъ н ^ 
Z S E . вается свѣтовое ошущеніе, остающееся в ъ глазу по прекра 

шенін иаздражеиія и цѣлостно сохраняющее всѣ свѣтовве 
и в а к т е р ы лредшествовавшаго реальна«, зрительнаго акт . 
в Г Г х ъ слѣдахъ сохраняются, не только форма = = 

„аго предмета, но ж всѣ мелкія подробности в ъ освѣщенш 
Г і р Г Г и его частей: свЪтлыя м*ста о с ™ с в = 

„ , темныя—темными, к р а с н ы я - к р а с н ы м и і щ Л И » 
новенныхъ условіяхъ слѣды бываютъ однако такъ слабы » 
свавненіи съ реальными свѣтовыми впечатлѣшями что ни 
' о не мѣпшотъ чистотѣ зрительныхъ ощущеши; п » -

мѵ наблюдать ихъ можно лишь при извѣстноыъ вавыкѣ or-
y f давать себѣ отчетъ в ъ субъективныхъ ощущеніяхъ или при 

ѵ-< 

искуственныхъ условіяхъ наблюдения. Оамьшъ главным, и 
иаиболѣе дѣйствительшмъ изъ послѣднихъ есть возможно 
полное затемпѣніе поля зрѣнія передъ раздражеиіемъ свѣтомъ 
и по прекращении его. Первое необходимо для того, чтобы 
успокоить глазъ отъ предшествовавшихъ свѣтовыхъ впечат-
а й ; а второе - для устраненія т ѣ х ъ , которая могли бы 
дѣйствовать послѣ раздраженія свѣтомъ и мѣшать чистотѣ 
эффекта Н а этомъ основаніи наблюдения всего лучше про-
изводить надъ горящей свѣчкой или лампой в ъ совершенно 
темной комнатѣ. Если же опытъ дѣлаетея въ оевѣщевішмъ 
пространств*, то нужно закрывать глаза вѣками н прикры-
вать ихъ еще руками, потому что черезъ вѣки проходитъ 
къ сѣтчаткѣ довольно много свѣта. Но лрн этомъ слѣдуетъ 
тщательно избѣгать давленія на глаза и потрясены головы, 
потому что первое само по себѣ можетъ быть и с т о ч н и к о в 
субъективныхъ свѣтовыхъ ощущеній, а второе влечетъ за со-
бою исчезаиіе слѣда. 
Ш, Второе условіе для яснаго видѣнія положнтелышхъ слѣ-
довъ есть неподвижность фиксаціи разсматриваемаго предмета, 
(все равно, фиксируется ли онъ однимъ глазомъ или обоими) 
иначе слѣдъ дѣлается конечно расплывшимся. 

Третье и послѣднсо условіе есть извѣстиая продолжитель-
ность свѣтоваго в л і я н і я , — П о Гельмгольтцу положительные 
слѣды имѣютъ наибольшую яркость, если свѣтовое раздра-
жоиіе длится около »,. секунды; за этимъ предѣломъ они 
становятся уже слабѣе, потому что въ явлен,е начинаетъ 
виѣшиваться усталость сѣтчатой оболочки. 

Такимъ образомъ, опытъ для полученія ноложительныхъ 
свѣтовыхъ слѣдовъ пріобрѣтаетъ слѣдующую форму. Наблю-
датель, закрывъ глаза вѣками и руками, остается въ этомъ 
ноложеши до т ѣ х ъ порт, пока изъ поля зрѣюя не исчез-
н у в слѣды предшествовавшихъ впечатлѣнш; за тѣмъ, от-
Крывъ глаза, онъ неподвижно устремляетъ ихъ на свѣтя-



щійся предметъ, в ъ теченіи V» СЕК. ; и послѣ ТОГО снова 
закрываѳтъ и х ^ вѣками к й ш . Опытъ можно произво-
дить какъ однимъ, такъ и обоими глазами. 
Ä Если в ъ глазу слѣдъ образовался, то легко б ы в а е м за-
Мѣтить что соотвѣтствующій ему образъ перемѣщаетея в ъ 
полѣ звѣнія съ передвиженіями глаза, при томъ в ъ одина-
к о в о м н а п р а в л е н ^ съ п о д н и м и . ЭтѲ легко о б — 

I тѣмъ обстоятельством^ что в с ѣ вообще свѣтовыя ощущешя 
^ a слѣдовательно и слѣды ихъ, переносятся с о з н а н ш ъ нару-

жу в ъ напраменіи прямыхъ линій, соединяшщихъ мѣстовоз-
бужденія на сѣтчаткѣ съ узловою точкою глаза, или съ цеп-

Т Р О М На З Р стщн0сти явленій положительныхъ слѣдовъ останав-
ливаться намъ нечего, такъ какъ выше уже было ш ш ю , 
что они представляютъ эффекты продолжающаяся возбуж 
деннаго состоянія зрительняго аппарата; но нельзя проити 
молчаніемъ пѣкоторыхъ п о а ѣ д с т в і й , вытекающихъ изъ свойства 
глаза удерживать возбужденное состояніе и по прекращенш 
раздраженія, потому что нѣкоторне изъ относящихся сюда 
Аактовъ имѣютъ важное научное приложеніе. 

Между послѣдними стоить безспорно на первомъ мѣстѣ 

фактъ с л і я н і я о т д ѣ л ь н ы х ъ , б ы с т р » 
з а д р у г о м ъ , с в ѣ т о в ы х ъ в п е ч а т л ѣ н і й въ н е п р е р ы в н о е 
с в ѣ т о в о е о щ у щ е н і е . Н а этомъ свойствѣ глаза основанъ, 
какъ извѣстно, способъ смѣшенія цвѣтовъ 
тящихся кружковъ н употребляемые в ъ новѣишей ф и з и й 
с п і б ы опредѣленія формы путей быстро двигающихся пред-
ы е т 0 В Ъ 

„ „ „ , . » Если на черномъ кружкѣ нарисовать бѣлое пятно и вер-
Т " ' Г т ѣ т ь кружокъ сильнѣе и сильнѣе, то наступаем наконедъ 

Ю моментъ, когда глазъ вмѣсто вертящагося пятна будетъ ви-
Дѣть равномѣрно окрашенное сѣрое кольцо. Послѣднее бу-

казаться свѣтлѣе, если вмѣсто одного бѣлаго пятна на-

рисовать на кружкѣ два, такъ, чтобы оба находились на 
— х ъ р — і я х ъ отъ оси вращенія; п р и ^ 

пятнахъ сѣрое кольцо б у д е м еще свѣтлѣе и т . д . Вообще, 
і ѣ н ъ большую поверхность на окружности круга будутъ а -

н ш а т ь бѣлыя пятна, срввнительно съ черными п р о м е р а м и , 
тѣмъ бѣлѣе и бѣлѣе будетъ становиться сѣрое кольцо не 
становясь о д н а » никогда совершенно бѣльшъ. И з ъ этого 
о Г и д н о с л ѣ д у е м , что в ъ глазу суммируются впечатлѣнш 
к Г о м б ѣ « х ъ пятенъ, такъ и о м черныхъ промежут-
к въ между ними, такъ что сила свѣтоваго ощущешя пред-

а е м какъ бн среднюю величину между свѣтовымъ эф-
ф е к т о в отъ суммы бѣлыхъ поверхностей и суммы черныхъ 

" " Г « « в ъ справедливости этого м п очень простыми 
опытами. Н а нриложенномъ рис. 5 8 площадь кружка раздѣ -

Рпс. 68. 

лена на 3 концентрическихъ слоя и в ъ каждомъ изъ нихъ 
отношеніе между суммою бѣлыхъ и черныхъ площаде ^ едина 
ково ( в н ѵ т р е н н і й кружокъ окрашенъ на половину бѣлымъ, в ъ 

средиемъ поясѣ бѣлда сегменты занимаютъ » , 
l a а в ъ наружномъ п о я с ѣ - ' / e пространства); поэтому на 
Г н і н і и сказаниаго, кружокъ, при быстромъ верчеши, долженъ 
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казаться повсюду • окрашенным* в ъ совершенно равномѣрный 
сѣрыіі д в ѣ т ъ , и онъ въ с а м о » дѣ . іѣ кажется такимъ. 

З а к о н * суммирования впечатлѣній отъ б е л ы х * поверхно-
стей и черныхъ промежутков* доказан* Плато на вертя-
щихся кружках* елѣдующимъ образом*. О н * удалял* о т * 
одного и того же источника с в е т а совершенно бѣлую повер-
хность и вертящШся кружок*, с * белыми и черными секто-
рами, на тавія разстоянія, чтобы обѣ поверхности казалась 
г , а з у одинаково светлыми, и нашел*, что наприм. вертя-
щійся кружок*, с * отношеніямъ бѣлой поверхности к * черной 
к а к * 1 • 4 , Должен* быть - поставлен* к * источнику с в ѣ т а 
вдвое ближе, чѣмъ белая поверхность, чтобы казаться оди-
наково свѣтлым* съ последнею. Другими словами, у д а л е т е 
бѣлой поверхности о т * источника с в е т а на двойное разстоя-
ніе противъ кружка, ослабляющее силу о с в ѣ щ е т я вчетверо, 
равнозначуще суммирование с в ѣ т о в ы х * внечатлѣнш о т * бе-
л ы х * и черных* секторов* кружка c * o n o m e i n e n _ к а к * 
1 • 4 - в * к р у ж к е - с т а л о быть сила световаго ощущешя о т * 
б е л ы х * секторов* ослаблена вчетверо, противъ белой по-
верхности. н „ 

Тоже самое доказано Дове для ц в е т н ы х * лучей. Из-
вестно что кристаллическія пластинки двояко преломляющих* 
веществ* , будучи помещены между двумя николями, пред-
ставляют* или цветныя фигуры или равномерную окрашен-
ность поля зрѣнія; и что с * каждымъ поворотом* одной и з * 
п-ризм* па 9 0 ° каждая изъ окрашенныхъ точекъ принима-
е т * д о п о л н и т е л ь н ы й ц в е « . Стало быть, о т * быстраго вра-
щеиія одной из* п р и м * поле зрѣиія должно сделаться б е -
лим*- это действительно получено Дове . 

П о с л е сказаниаго становится уже без* дальнейших* раз-
сужденій понятным* примененіе вертящагося кружка къ сме-
шение ц в е т о в * , равно какъ главная выгода этаго спо-
соба, заключающаяся в * легкости овределенія количеств* 

смешиваемых* между собою лучей и з * величин* окрашен-

f r -

„,„ »« х г г ;» -Г»»-

" д Г сліяніе различно окрашенных* секторов*. И С Х О Д И ъ п — разя л а Р ш ѣ с м а и ю ж д о м ъ 

Для этого нужно только, 

Z t t r U Ä a t — C.I этой 



ноѳ число равныхъ секторовъ; половина ихъ окрашивается 
черезъ одинъ в ъ черный цвѣтъ , а другая в ъ тотъ, который 
изслѣдуется ; и наконецъ определяется быстрота вращенія, 
при которой происходите повсеместное полное сліяиіе окра-
шенныхъ секторовъ. Такіе опыты показывайте (Плато, Эмс-
маннъ, Гельмгольтцъ), что вообще, чемъ слабее освещеше, 
тѣіъ при меньшей быстроте происходить сліяніе, и что сле-
довательно опрѳделяемыя изъ этихъ опытовъ величины име-
ютъ лишь относительное значеніе. В ъ этомъ смысле важно 
упомянуть следующіе факты. Гельмгольтцъ дѣлалъ опыты съ 
кружкомъ, разделеннымъ в ъ перемежку на 1 2 белыхъ и 1 2 
черныхъ секторовъ, и нашелъ, что при сильнѣйшемъ лампо-
вомъ свете время прохожденія передъ глазами одного чер-
наго и соседняго ему бѣлаго сектора, необходимое для слія-
нія обоихъ, было = Ѵ.4 с е в - Ъ о т щ онъ устанавливаете 
какъ правило, что вообще для повсеместная сліянія ц в ѣ -
товъ на вертящемся кружке (какъ в ъ периферіи, такъ и 
около центра) ему следуете сообщать скорость отъ 2 4 — 3 0 
оборотовъ в ъ 1 секунду, 

ц ^ ш о Для окрашенныхъ лучей Плато нашелъ разницы в ъ про-
отг, ,лоски- должительности следовъ, при одной и той же степени осве-

щенія (при разсѣянномъ дневномъ с в е т е ) . Е ъ м ж м ѣ н і ю , в ъ 
опытахъ его не было обращено вниманія на яркость срав-
ииваемыхъ между собою цвѣтовъ, которая очевидно должна 
иметь вліяніе на быстроту еліянія; поэтому положительное 
зпаченіе можно придавать р а з в е только высказанному выше 
общему выводу изъ этихъ. опытовъ, но никакъ не подроб-
ностями 

Впрочемъ разница продолжительности световыхъ следовъ 
отъ лучей различной преломляемости доказывается, независи-
мо отъ упомянутыхъ опытовъ, явленіями такъ называемыхъ 
ц в е т н ы х ъ о т г о л о с к о в ъ , которыя заключаются в ъ быстрой 
смене ц в е т н ы х ъ ощущеній, следующпхъ за сильнымъ раз-

драженіемъ глаза бѣлымъ светомъ (напр. цветныя кольца 
в ъ глазу вследъ за взглядомъ на солнце). По согласнымъ 
наблюденіямъ Ф е х н е р а и Гельмгольтца цветные тоны в ъ свѣ -
товомъ следе меняются в ъ следующемъ порядке: за бѣднмъ 
періодомъ следуете зеленовато-голубой, синій, фюлетовыи 
или розовый и серо-оранжевый. Если раздраженіе очень от-
рывисто, такъ что в ъ явленіе не замешивается утомлешя 
сетчатки, то световой следъ исчезаете съ последнимъ пе-
ріодомъ, не претерпевая дальнейшихъ измененій, иначе онъ 
продолжается, но уже в ъ форме отрицательная следа (см. 

ниже). . 
Описанная последовательность ц в е т н ы х ъ отголосковъ оОъ-

ясняется съ т о ч к і зрѣнін гипотезы Юнгъ-Гельмгольтца (объ 
трехъ основныхъ цветныхъ ощущеніяхъ) п р е д п о л о ж е н а , 
что ошущенія оте красныхъ лучей ослабѣваютъ, по прекра-
щеніи раздраженія смешаинымъ цветомъ, сначала быстрее 
в с е х ъ прочихъ, при конце наоборотъ медленнее; зеленыя же 
ощущенія—въ начале медленнее в с е х ъ прочихъ, а при кон-
це в с е х ъ быстрее. Отношеніе это выражено графически на 
нриложенномъ рис. 5 9 , г д е вытянутая линія обозначаете 

Рис. 59. 

ходъ ослабевшая зеленыхъ ошущеній по прекращенш раз-
д р а ж а я , точечная линія - ходъ фіолетовыхъ ощущеній, 
а штрихованная—ходъ красныхъ. Величины на абсциссе со-
ответствуютъ следовательно различнымъ перюдамъ следа во 
времени, а ординаты указываютъ соответствующая этимъ мо-



„»нтамъ силы всѣхъ трехъ ошущеній. И з ъ рисунка непо-

Г в е н н о видно, что » у д — ОТъ - « к р , 
шенія раздражены (отъ 0 на абсциесѣ), сила в с ѣ х ъ цвѣт 
Г х Г S U ослабѣваетъ постепенно, но н о р а в ^ -
в ъ періодъ отъ 0 до 1 п р е о б л а д а т ь зеленыя + Щ т о 
выя оншденія = зелено-голубымъ. Между 1 и . преоОла 

в ходные тоны отъ голубыхъ къ фіолетовымъ; иа-

S V « *3 ™тся мроходъ отъ фшетоТ 
— й S нурнуровымъ, который продолжается за 3 и 

они в ы р — 

^ П л Г Х в Г Г i 
• w m i тельнаго «.шич>«« п тТпчтолѵ сіііепа от-первномъ механизмѣ вашего тѣла . Поэтому^ Сфера о 

= н і ш і с я сюда явленій чрезвычайно обширна и богата фак-

™ Простѣйшая форма основнаго опыта, которою доказы-
в а е т с я утомляемость сѣтчатки какъ бѣлыми такъ и ЦвЬт^ 
н ш Л МИ, заключается в ъ слѣдующемъ. Н а лисп, й р о й 

: ; — маленькій кружокъ или квадратъ (вообщ 
ктсочекъ любой формы) бѣлой, червой или двѣтной бумаги 
и глазъ наблюдателя устремляется на послѣдшй в ъ теченш 
нѣкоторам времени, напр. минуты, совершенно неподвижв ; 
S 3 быотрымъ движеніемъ пальца кусочекъ сбрасывает я 
Г г л а з ъ продолжаетъ смотрѣть в ъ прежнемъ направлен* . 

л и кружокъ былъ бѣлый, то мѣсто, прикры-
! а в ш е Г мъ, представляется глазу темнѣе окружающихъ 

тей у м " при черномъ к р у ж к * - н а о б о р о т ъ с в ^ е а 
пм ввѣтномъ—-мѣсто, бывшее нрикрытымъ, всегда окрапш-при цввтішнь , кружка. Первый 
м л т г я ВЪ ДОиОЛНИТеЛЬНЫИ ЦВѣГЬ КЪ ЦВЬГ} iipj г 

Ï Ï тъ Объясняется такъ: мѣсто сѣтчатки, па которомъ ри-
Г я образъ бѣлаго кружка, болѣе другихъ частой утом-
я е т с я і о м ъ , оттого в ъ моментъ сбрасыванш кружка раз-

дражительность къ бѣлымъ лучамъ здѣсь понижена сильнѣе, 
чѣмъ в ъ другихъ точкахъ r e t i n a e , и мѣсто это должно оче-
видно возбуждаться свѣтомъ слабѣе прочихъ. Второй эффектъ 
объясняется такъ: всѣ точки сѣраго листа, за и с к л ю ч е н « ® 
т ѣ х ъ , которыя прикрыты чернымъ к р у ж к о й , посылаюгь во 
все время опыта бѣ іые лучи на периферически части сѣт-
чатки и утомляютъ ихъ, т . е. понижаютъ раздражительность 
къ бѣлому свѣту; мѣсто же сѣтчатки, на которое приходит-
ся образъ чернаго кружка, защищено отъ свѣта все время, 
пока кружокъ лежитъ на листѣ ; но лишь только онъ уда-
ленъ, бѣлый свѣтъ падаетъ и на неутомленный части с е т -
чатки оттого соотвѣтствующее мѣсто бумаги должно казать-
ся бѣлѣе о к р у ж а ю щ и х ъ . Явленіе окрашенности слѣда въ до-
полнительный цвѣтъ объясняется в ъ сущности, какъ 1 - й 
эффектъ: если кружокъ на бумагѣ имѣегь напр. красный 
цвѣтъ , то мѣсто сѣтчатки, на которомъ лежитъ образъ круж-
ка утомляется исключительно краетымъ цвѣтомъ, т . е в ъ 
немъ понижается возбудимость красными лучами; стало быть 
по удаленіи кружка, изъ бѣлаго свѣта , падающаго теперь 
па всю п о в е р х н о с т ь сѣтчатки, утомленное мѣсто нослѣдней 
перципируетъ в с ѣ лучи, за исключеніемъ красныхъ, т . е, 
зеленые + фіолетовые = зеленоголубымъ. 

Чрезвычайная утомляемость сѣтчатки, подъ вліяніемъ раз-
драженія, выражается, если можно, еще нагляднѣе в ъ слѣ-
дтющемъ онытѣ : въ темномъ нолѣ зрѣнія з а к р ы т а « глаза 
вызиваютъ механическимъ давленіемъ на глазное яблоко овѣт-
щ я кольца и затѣмъ смотрятъ, открывши глазъ, на равно-
мѣрно оевѣщеннуто п о в е р х н о с т ь — т е п е р ь свѣтлыя мѣста фи-
гуры кажутся наоборотъ т е м н ы м и - я в н о е доказательство, что 
возбудимость евѣтоиъ понизилась именно в ъ подвергшихся 

раздраженію частяхъ сѣтчатки. 
Послѣдній опытъ, в ъ связи съ первыми двумя формами 

основнаго, важенъ еще в ъ томъ отношсніи, что онъ вводитъ 



насъ в ъ условія, при которыхъ явленія усталости зритель-
наго аппарата принимают* форму такъ называемых* о т р и -
ц а т е л ь н ы х ъ с в ѣ т о в ы х ъ с л ѣ д о в ъ . 

Дѣло в о т * в ъ чемъ: когда въ закрнтомъ глазѣ произо-
шелъ отъ раздраженія свѣтящимся предметом* положитель-
ный свѣтовой слѣдъ (напр. отъ с в ѣ ч и ) , в ъ формѣ свѣтлаго 
образа на темномъ ф о н ѣ , то открываніе глаза в ъ сторону 
освѣщенной поверхности, или даже одно отиимаше руки отъ 
прикрытаго вѣшши яблока, производи«, обыкновенно извра-
щепіе явленія - свѣтлый образъ (свѣчки) на темномъ фонѣ 
превращается в ъ темный образъ (свѣчки) на свѣтломъ фонѣ . 
В ъ этой-то послѣдней формѣ , при которой вообще свѣтлыя 
мѣста положительнаго сдѣда превращаются в ъ темныя и на-
оборотъ, свѣтовой слѣдъ и иазваыется о т р и д а т е л ь н ы м ъ . 
Онъ относится стало быть къ положительному слѣду совершенно 
также, какъ у фотографов* негативъ къ позитиву (отсюда и 
названіе положительнаго и отрицательна«, свѣтоваго слѣда). 
Опыты показывают* однако, что такое извращеніе слѣдовъ 
происходит* только при извѣстномъ отношенш между силою 
первичнаго свѣтоваго вліянія, произведшая положительным 
слѣдъ, и силою вторичнаго освѣщенія (или реагнрующаго 
свѣта , какъ выражается Гельмгольдъ). Чѣмъ больше 1 - я 
величина, тѣмъ больше вообще должна быть и вторая. Съ 
„ругой стороны понятно, что усиленіе реагнрующаго свѣта 
ѵсиливаетъ отрицательный слѣдъ (т . е. ощущеніе разницы 
в ъ степени освѣщенія между утешенным* мѣстомъ сѣтчатки 
и его окружностью) не безпредѣльно, потому что глазъ нангь 
отличает* слабый различія в ъ степени освѣщонія лучше при 
средних* ч ѣ м * при больших* с и л а х * свѣта . 

Переходъ свѣтовых* слѣдовъ изъ положительной фазы 
в ъ отрицательную можетъ впрочем* происходить и в * затем-
ненном* полѣ зрѣнія, без* всякаго посредства внѣшняго 
реагнрующаго свѣта . Для зтого нужно толы«,, чтобы пер-

винное свѣтовое вліяніе длилось не доли, a цѣлыя секунды, 
потому что вообще яркость и продолжительность отрицатель-
н ы х * слѣдов* стоят* в ъ прямомъ отношении къ силѣ и 
продолжительности первичнаго свѣтоваго вліяпія. Т а к ъ , если 
в ъ темной комнатѣ фиксировать в ъ теченш 4 - 5 сек. го-
рящую свѣчку и затемнить ноле зрѣнія, то положительная 
фаза очень быстро переходит* в * отрицательную, и послѣд-

няя длитея ц ѣ л н я минуты. 
Для объясненія этихъ м у ч а е в ъ происхождешя отрица-

тельиыхъ слѣдовъ, фактором*, соотвѣтствующии* внѣшнему 
реагирующему свѣту, принимают* внутренній или такъ назыв. 
собственный свѣтъ сѣтчатки (объ немъ рѣчь была уже выше). 
ПоыгЬдній вызывается, какъ извѣстно слабым* тоническим* 
раздражеиіемъ зрительнаго аппарата и дает* равиомѣрноо 
освѣщеніе затемненнаго поля зрѣнія до т ѣ х * пор*, пока в с ѣ 
иѣста сѣтчатки сохраняют* . одинаковую раздражительность; 
но лишь только послѣдиео у с ю в і е нарушается, мѣста с * 
ослабленною раздражительностью должны казаться темнѣе 
прочих*. 

Читатель видит* такимъ образомъ, что явленія отрица-
тельных* н окрашеиныхъ в * дополнительные цвѣта слѣдовъ 
дѣйствитольно обменяются всего проще утомлешемъ зритель-
наго аппарата, или пониженіемъ его раздражительности. По-
ложительное доказательство этому объяснение заключается 
однако но въ легкости послѣдняго, а в * слѣдующемъ опыт-
номъ фактѣ (Гельмгольтцъ): если в ъ періодъ перехода свѣто-
ваго слѣда из* положительной фазы в ъ отрицательную по-
дѣйствовать на зрительный аппарат* постояннымъ (гальва-
ническимъ) токомъ в ъ восходящемъ нанравленіи, то переход* 
этот* совершается тотчас* же; при нисходящем* же токѣ 
с л ѣ д * остается положительным*. 

Т а к о в а сумма основныхъ ф а к т о в * , доставляющих* у ч е т е 
о свѣтовыхъ слѣдахъ, или о явлепіяхъ послѣдовательныхъ 



за раздраженіемъ глаза свѣтомъ. Они резюмируются в ъ слѣ-
дующее ноложеніѳ: 

J в с л ѣ д ъ з а п р е к р а щ е н і е к ъ е в ѣ т о в а г о в л і я н і я в о з -
1 б у ж д е н н о е с о с т о я н і ѳ з р и т е л ь н а г о а п п а р а т а х о т я и 

п р о д о л ж а е т с я , но в о с п р і и м ч и в о с т ь е г о ЕЪ н о в ы м ъ 
р а з д р а ж е н і я м ъ б ы в а е т ъ т о г д а п о н и ж е н а . 

И з ъ частныхъ фактовъ, относящихся къ явленіямъ утом-
ленія сѣтчатки, особеннаго вниманія заслуживаютъ слѣдую-
щіе д в а : случаи видѣнія снектральныхъ цвѣтовъ, какъ бы 
съ примѣсыо сѣраго, и наоборотъ возможность видѣть и х ъ 
болѣе насыщенными, чѣмъ при иормалышхъ условіяхъ. Пер-
вое получается в ъ случаѣ , если поелѣ долгаго утомленія од-
ной части сѣтчатки тѣмъ или другимъ спектральнымъ ц в ѣ -
томъ, подѣйствовать имъ и на неутомленныя части: тогда 
послѣднія даютъ очень яркое цвѣтное ощущеніе, а утомлен-
ный части — сѣроватое. Усиленная же противъ нормы насыщен-
ность спектральныхъ цвѣтовъ получается при условіи утомленія 
сѣтчатки лучами, имѣющими дополнительный цвѣтъ къ данному. 

Эффекты 1 - г о рода можно получить уже разсматрива-
ніемъ бумажекъ, окрашенныхъ в ъ спектральные двѣта , когда 
часть ихъ прикрыта кускомъ черной бумаги, и послѣдняя 
быстро удалена. Но здѣсь дѣло объясняется тѣмъ, что окра-
шенный бумажки обыкновенно отражаюсь в ъ глазъ наблю-
дателя, рядомъ съ лучами, соотвѣтствующими ихъ цвѣтному 
тону, еще и бѣлые лучи; стало быть глазъ, долго разсма-
тривающій такое цвѣтное поле,- хотя утомляется всего боль-
ше господствующими цвѣтными лучами, но въ мёнынеи сте-
пени и бѣлымъ свѣтомъ ; слѣдовательио по наступленш 
утомленія онъ долженъ ощущать слабѣе какъ т ѣ , такъ и 
д р у г і е — н о ослабленіе раздражительности къ бѣлымъ лучамъ-
даетъ ' ощущеніе сѣраго ; слѣдовательно послѣдній оттѣнокъ 
долженъ прияѣшиваться и къ ощущенію господствующаго тона. 
Наше же явленіе и интересно именно тѣмъ, что оно насту-

п а е м при утомленіи глаза действительно простыми лучами, 
б е з ъ М о й примѣси бѣлаго свѣта . Т а к ъ , если держать не-

дъ г л і ш красное стекло, окрашенное закисью мѣд , 
которое пропускало бы только красные лучи; покрыть г о -
ло 7 к а е в і этого стекла темнымъ покрываломъ; смотрѣ 
1 зъ ш ю на бѣлое поле съ лежащим, на срединѣ его 

Гуж омъ черной бумаги; и поел* долгаго Р - « я 
удалить п о с л ѣ д н і й ; — т о и при этомъ условш красный фонъ 
будетъ казаться ф о в а т ы м ъ . Здѣсь предъидущее объяснен 
ненриложимо, потому что глазъ утомляется одними 
лучами; стало быть на помощь 
Н я раздраженія (обусловливают,,ія собственный оѣлыи свЬтъ 

» . которыя, дѣйствуя на части сѣтчатки, утомлен-
„ ы м лучами, вызываюсь ощущеніе дополнительная 

( ш е н о - г о л у б а г о ) цвѣта , а последнее, суммируясь съ цвѣтомъ 
фона придаем ему бѣловатый оттѣнокъ. Или же для о -
ясненія нужно призвать гипотезу Юнгъ-Гельмгольтца но ко-

р ^ всякій спектральный цвѣтъ (въ нашемъ случаѣ крас-
ный) долженъ утомлять не в ъ одинаковой степени в с ѣ три 

д " х ъ "волоконъ (въ нашемъ случаѣ всего сильнѣе 
~ я ) и черезъ это усиливать при продолжительномъ дѣи-
етвЫ эффекты возбужденія т ѣ х ъ , который утомились меньше 
Ыъ иашезгь случаѣ зелено-голубые лучи). 
( Г і і возможности видѣть простые лучи болѣе 
насыщенными, чѣвъ при нормальных* условіях*, то ф а к т * 

Г ta* доказан* Гельмгольтдом* для ч и с т ы х * спек-
тральных* ц в ѣ т о в * . О н * тоже объясняется очень легко * 
« ки зрѣнія гипотезы Юнгъ-Гельмгольтца, потом, что 
ТОЙ теоріи смѣсн т р е х * основных* ц в ѣ т о в * по два всегда 

д а ю т * дополнительные ц в ѣ т а к * стоящему внѣ с м ^ ; с л е -
довательно утомленіе глаза первыми (т . е. дополнительными 
к * данном,) всегда должно усиливать против, н о р м а л ь н о 
объективное возбуждение послѣднии*. 



ііослѣдова- § 4 8 . Последствиями измѣненія раздражительности сѣт-
толыше «о«- ч а т й И объясняется наконецъ большая часть явленій такъ 

'I p a ci ы • у 

называемаго п о с л ѣ д о в а т е л ь н а г о к о н т р а с т а , т . е. т ѣ из-
мѣненія в ъ силѣ , яркости и цвѣтномъ характере всякаго дан-
наго ощущенія, которыя обусловливаются возбужденіеиъ глаза, 
предшествовавшимъ данному раздраженно. Сюда относится на-
примѣръ ослепительное дѣйствіе разсѣяннаго д н е в н а я свѣта , 
если глазъ долго находился в ъ темнотѣ; окрашеніе бѣлыхъ 
предметовъ в ъ зеленый цвѣтъ , если на глазъ действовали 
долго красные лучи и пр. Такіе и подобные имъ факты не-
требуютъ уже разъясненія. Но иногда явленія последова-
т е л ь н а я контраста имеютъ такую форму, что не могутъ быть 

. иовидимому объяснены еъ только что развитой точки зренія. 
! Т а к ъ , если пристально разсматривать цветную облатку на 

серомъ фоне, или наоборотъ серую на цветномъ, то края 
серой поверхности вскоре окрашиваются в ъ дополнительный 

/ ц в е т е къ соседнему,—Здесь субъективное цветное ощущеніе 
Ѵ является повидимому безъ утомленія сетчатки цветными лу-

чами; однако во многихъ случаяхъ можно съ положительностью 
доказать вмешательство этаго момента, такъ какъ глаза наши 
производить невольный движенія даже при нристальномъ 
фиксировали предмета, следовательно части сетчатки, уто-
мившіяся цветными лучами, подвергаются при этихъ движе-
ніяхъ дейетвію белыхъ лучей отъ серой поверхности. В о -
обще, на сколько вЪ эффекты описываемая рода замешаны 
движенія глазъ, на столько они объясняются последствіями 
утомленія сетчатки; но при этомъ дейетвуютъ еще условія 
такъ называемаго одновременная контраста, объ которыхъ 
р е ч ь будетъ ниже. 

эитоптпче- g 4 9 , В ъ заключеніе этого отдела я упомяну еще о 
иіо аголтаго некоторыхъ субъективныхъ световыхъ явленіяхъ, которыя 

п"т , , а ' чаетыо еще вовсе не объяснены, частью же не могли быть 
разобраны ни в ъ одномъ изъ предъидущихъ параграфовъ. 

Желтое пятно сетчатой оболочки можетъ быть при не-
которыхъ обстоятельствам видимо в ъ иоле зренія. Всего 
легче и в е р н е е происходите это при перерывистомъ осве-
щеніи. Переходы оте темноты къ свету должны быть 
столь быстры, чтобы сознаніе не могло следить за ними 
съ точностью, однако же не настолько часты, чтобы осви-
щ е т е казалось совершенно равномерными - Нужно, чтобы 
получалось впечатленіе мерцанія. Достаточно на прим. бы-
стро водить передъ глазами рукой съ растопыренными паль-
цами и смотреть в ъ это время на небо или другой с в е т -
лый фонъ. При этомъ в ъ мерцающемъ поле зренія соот-
ветственно желтому пятну замечается рисунокъ в ъ виде 
сетки или пчелиная сота. Онъ очерченъ не резко и боль-
шею частью в ъ горпзонтальномъ направленіи шире чемъ в ъ 
вертикальному В ъ середине его особенно ясно виднеется 
маленькое кольцо, соответствующее очевидно углубленно с е т -
чатой оболочки. 

Отдельныя части желтаго пятна съ такимъ же рисун-
комъ появляются иногда в ъ поле зренія и при постоянномъ 
освещеніи; это бываете всего чаще при голубомъ с в е т е . 
Особенно ясно видно и при этомъ условіи углубленіе с е т -
чатой оболочки. 

Весьма замечательное субъективное явленіе представ-
ляютъ такъ называемые Гайдингеровы п о л я р и з а ц ю н н ы е Р ^ -
п у ч к и . Если смотреть на равномерно освещенную поверх-
ность, занимающую большую часть поля зренія и держать по-
ляризаціонный снарядъ передъ глазами, то показываются два 
матовыя, желтоватая мерцанія, выходящія пучками съ обеихъ 
сторопъ разсматриваемой точки и притомъ отвесно къ 
плоскости поляризаціи падающая евѣта . Наоборотъ во-
кругъ поляризационной плоскости разливается голубое мер-
цаніе. В с е явленіе занимаете зрительный уголъ въ несколь-
ко градусовъ. Оно исчезаете впрочемъ очень быстро, если 



плоскость ' поляризаціи не измѣняетъ своего положенія. Но 
К къ 0 ьк послѣднее и з , — при б ы с т р о е поворот* 
помризаціоннаго снаряда, то явленіе вновь показывается и 

ато, - очень д . н о откры^ 
• г а г о явленія искали сначала в ъ преломляющие средахъ 

да а Но подумавъ нѣсколько, легко убѣдиться, что при-
Г д о л ж н а лежать или непосредственно впереди сѣтчат J 

обо очки или въ ней самой. Г е л ь м г о л ь т ц ъ о б ъ я с н я т 
это явленіе весьма правдоподобнымъ предположешемъ что 
радіальные элементы сѣтчатой оболочки, подобно многим, 
органическимъ волокнамъ, о б л а д а ю т свойствомъ двояка-
го преломленія и поглащаютъ различно - р а ш е н н ш , ^ 
кякъ ординарные такъ и экстра-ординарныхъ лучей в ь 
различной ст иени. То о б с т о я т — , что р а д — эле-
E T — н ы въ желтомъ п я т и , наискось ^ 

. но вокругъ центра, даетъ этимъ с в о й с т в а » возможность вы 
разиться съ большой силой. Для о б ъ я с н е н , страннаго но 
явленія иучковъ слѣдовало бы еще только n p j T b J o в ъ 
разбираемыхъ радіальныхъ волокнахъ голубой с в ѣ і ъ по 
глощается сильнѣе, когда черезъ ннхъ проходить э к ^ р а 
ординарный лучъ, и слабѣе, когда ироходитъ ордннарныи. 

Д В И Ж Е Н І Я Г Л А З Ъ . 

о — § 5 0 . Лвленія, съ которыми мы имѣли до сихъ поръ 
Ж Г дѣло, происходить въ каждомъ изъ глазъ совершение> оди-

и ы х ъ аб" наково при томъ они не стоять ни въ какой связи съ 
• - подвижностью глазныхъ яблокъ; но в ъ развитіи дальнѣншихъ 

сторонъ конкретныхъ зрительныхъ актовъ принимаіотъ непо-
средственно участіе и движенія глазъ вообще и в ъ част-

ности то обстоятельство, что мы смотримъ обыкновенно не 
однимъ, а двумя глазами. Поэтому, прежде чѣмъ продолжать 
описаніе характеровъ зрительныхъ ощущеній, намъ необхо-
димо познакомиться съ законами движенія глазныхъ яблокъ 
и съ дѣятельностью механизмовъ, производящихъ эти дви-
женія. 

Выше, изъ анатомическаго описанія положенія глазнаго 
яблока въ глазницѣ , читатель видѣлъ, что при нормальныхъ 
условіяхъ оно можетъ производить лишь вращательныя дви-
женія безъ перемѣщенія своего центра вращенія въ проет-
ранствѣ . Это обстоятельство заставляете насъ опредѣлить 
прежде всего положеніе названнаго центра. 

К ъ раціональному рѣшенію этой задачи первый прлсту-
пилъ проф. Юнге в ъ лабораторіи Гельмгольтца. О н ъ измѣ-
рялъ степень еближенія между собою свѣтовыхъ отблесковъ 
отъ роговицъ обоихъ глазъ, когда зрительныя оси послѣд-
нихъ переходили изъ параллельнаго положенія в ъ сходящее-
ся подъ онредѣленнымъ угломъ. Оказалось однако, что при 
этомъ нужно принимать в ъ каждомъ частномъ случаѣ во вни-
маніе степень эллиптичности роговой оболочки, и такъ какъ 
нослѣдняя величина измѣнчива, то способъ не могъ полу-
чить общаго значенія. 

Дондерсъ и Дойеръ выработали поэтому болѣе простой 
способъ, приложнмый къ каждому изъ глазъ в ъ отдѣльпости. 
Съ этой цѣлыо они онредѣляли прежде всего посредствомъ 
офтальнометра горизонтальный діаметръ окружности роговой 
оболочки и положеніе ея оси; * ) а за т ѣ м ъ — у г о л ь вращенія 

*) Для этого поверхъ офтальмометрической трубки помѣщалось пла-
мя дающее отражепіе отъ наблюдаемой роговицы; а съ боку инстру-
мента находилась подвижна* въ горішнтальномъ наиравленш мишень 
для фиксацін зрительной оси наблюдаемго глаза. Доелѣдиеи давалось 
при оіштѣ такое положеніе, чтобы каждая половина отблеска, раздвоив-
шаяся всдѣдствіе вращеиія пластинокъ, слииалас. съ соотвѣтстиующею 
половиною раздвоившихся краем, ротовой оболочки. При этомъ услоши 



роговицы, соотвѣтствующій ве іичивѣ ея перемѣщенія на дли-
ну шУйденнаго діаметра. * ) Имѣя эти данныя, они в ы — 
отстояніе центра вращенія отъ хорды т . е. д,аметра роговицы 
Г ф о р м . c o t g , , ВЪ которой . есть 
„ - полудлина діаметра о к р у ж н о м роговицы a ß - поло 

вина угла перемѣщенія глаза. 
Центръ вращенія лежитъ среднимъ числомъ в ъ нормаль-

н ы е глазахъ 1 0 , 9 5 7 мм. позади плоскости, нроведеннои 
черезъ наружность роговицы, или 1 3 , 5 5 7 мм. позади ея 
верхушки. У близоруким, отстоявіе ото б о л ь ш е - 1 5 , 8 6 мм. 
отъ верхушки роговой "оболочки; а у дальнозоркихъ наобо-
ротъ м е н ь ш е — 1 2 , 3 2 п . Кромѣ того нужно замѣтить, что 
центръ вращенія лежитъ скорѣе в ъ геометрической, чѣмъ въ 
зрительной оси глаза; впрочемъ уклонение и отъ послѣднеи 
такъ незначительно, что • » можно вообще пренебрегать. 

Другая постоянная точка, важная для опредѣленш дви-
женій глазнаго яблока, должна быть дана на его передней 
поверхности; направление и величина перемѣщенія такой теч-
ки изъ какого нибудь ноложенія, взлтаго за первичное бу-
детъ очевидно соотвѣтствовать существующему в ъ данный мо-
ментъ передвиженію глаза. З а неимѣніемъ такой точки мы 
руководствуемся обыкновенно перемѣщеніями зрачка и убеж-
даемся нутемъ наблюденШ надъ ними, что каждый изъ глазъ 

осью офтадьыометра, вѣшалось кольцо съ натянутой въ нень, товям 
иеютикальыой нитью я глазъ двигался вправо и влѣво до тѣхъ поръ 
иокГ нить не совпадала съ тѣыъ и другшъ краемъ роговицы. Углы 
воащенія въ ту и другую сторону, сложенные виѣстѣ, и давали иско-
шѵю^велнчнну При этихъ опытахъ оказалось, что для нормальных; 
? л У 1 о Г р а в н а приблизительно 56° и нрптомъ распределена въ о€і 

стороны п о ч т поровну. 

способенъ вращаться во всевозможных* направлетяхъ , т . о. 
около всѣхъ мыслимыхъ осей вращенія, но что при смотрѣ-
яіи обоими глазами, съ цѣлыо яснаго видѣнія предметовъ, 
наполняющих! поле зрѣнія, совмѣстныя движенія глазныхъ 
яблокъ подчиняются опредѣленнымъ законамъ: при смотрѣнш 
въ безконечную даль оси зрѣнія ставятся параллельно; раз-
сматриваніе предметовъ, лежащихъ на конечпыхъ разстояншхъ 
прямо передъ нами, ведетъ к ъ равному съ обѣихъ сторонъ 
поворачивание обоихъ глазъ внутри (къ сведеиш зритель-
ныхъ осей), и тѣмъ къ большему, чѣмъ ближе предметъ; 
разсматриваніе предметовъ, лежащихъ надъ головой вызы-
в а е м подниманіе обоихъ глазъ кверху; предметы, лежащіе 
внизу, заставляют* ихъ опускаться книзу; наконецъ, разсмат-
риваніе предметовъ, лежащихъ в ъ боковыхъ частяхъ поля 
зрѣнія, вызываете д в и ж е т е обоихъ глазъ в ъ сторону пред-
ю т а Однимъ словомъ, за исішоченіемъ случаевъ сведевія 
осой г д ѣ глаза двигаются на встрѣчу другъ другу, движе-
ния 'глазныхъ яблокъ всегда одноиыенны по направлен™. От-
сюда уже очевидно слѣдуетъ, что при нормальныхъ условмхъ 
невозможны такого рода движенія, чтобы одинъ глазъ подни-
мался кверху, а другой опускался книзу, или чтобы зритель-

выя оси становились расходящимися и пр. 
В с ѣ к ъ этимъ рядоиъ явленій управляете слѣдующіи за-

ионъ- при р а з с м а т р и в а н і и п р е д м е т о в ъ , н а п о л н я ю щ и х ъ 
н о і е з р ѣ н і я , с ъ ц ѣ л ь ю я с н а г о в и д ѣ н і я и х ъ , з р и т е л ь -
ный оси о б о и х ъ г л а з ъ с т а в я т с я о т н о с и т е л ь н о к а ж -
д а г о о т д ѣ л ь н а г о п р е д м е т а т а к ъ , ч т о б ы о б р а з ы е г о 
в ъ о б о и х ъ г л а з а х ъ п а д а л и н а ж е л т ы я п я т н а , к а к ъ 
н а м ѣ с т а н а и я с н ѣ й ш а г о н и д ѣ н і я . Этотъ законъ можетъ 
быть доказанъ во всякомъ ч а с т н о й случаѣ нутемъ офталь-
москоническаго изслѣдованія. 

Сумма возможных* глазныхъ движеній этимъ однако не 
исчерпывается. Цѣлый рядъ разнообразныхъ опытовъ, объ 



которыхъ сейчасъ -будетъ рѣчь, показываете, что рядомъ съ 
описанными перемѣщеніяии, глазъ производите иногда, вра-
щательныя движенія около своей переднезадней оси (или около 
зрительной оси, если принять, что центръ вращенія глаза 
совпадаете съ послѣднею). Этого рода вращенія уже нельзя 
выслѣдить путемъ наблюденій надъ перемѣщешями зрачка, и 
потому для опредѣленія ихъ нужны спеціальные опыты. 

Самая простая и удобная форма ихъ заключается в ъ томъ, 
чтобы, развивши в ъ глазу при данноиъ исходнонъ положенш 
его (объ этомъ положеніи будетъ сказало послѣ) горизонталь-
ный или вертикальный слѣдъ, измѣнять положеніе глаза от-
носительно головы и проицировать слѣдъ на плоскость, пред-
ставляющую не яркія горизонтальныя или вертикальная по-
лосы; сравненіе направленія послѣднихъ съ направленіемъ 
линейнаго слѣда тотчасъ же показываете, произошло ли вра-
щеніе глаза около передне-задней оси или н ѣ т ъ . 

В ъ частности опытъ устраивается такъ: в ъ комнатѣ , оклеен-
ной свѣтлосѣрыми обоями съ вертикальными и горизонталь-
ными блѣдными полосами, на стѣнѣ натягивается горизонталь-
но или вертикально, на уровнѣ глазъ наблюдателя, черная 
или я р к о - ц в ѣ т н а я лента отъ 2 до 3 фут. длиною; наблю-
датель становится передъ срединой ленты такимъ образомъ, 
чтобы срединная плоскость головы и тѣла была перпендику-
лярна къ плоскости стѣны (это узнается легко, если свести 
зрительныя оси такъ, чтобъ лента раздвоилась: тогда двой-
ные образы должны сливаться между собою в ъ одну прямую 
линію), фиксируете глазомъ средину ленты и потомъ, не 
измѣняя положенія головы (для этого она должна быть под-
перта съ затылка и боковъ), передвигаете глазъ то прямо 
вверхъ , или внизъ, направо или налѣво, или наконецъ дви-
гаете имъ в ъ косвенныхъ направленіяхъ, т . е. кверху и 
вправо, кверху и влѣво и пр. 

Путемъ такихъ опытовъ найдено: 

Что для глаза существуете т а к о е п о л о ж е н і е , п р и 
к о т о р о м ъ д в и ж е н і е е г о п р я м о к в е р х у , и л и к н и з у , 
п р я м о н а п р а в о и л и н а л ѣ в о н е с о п р о в о ж д а е т с я в р а -
щ ѳ н і е м ъ я б л о к а о к о л о п е р е д н е - з а д н е й о с и ; (это по-

ложеніе и называется н е р в и ч и ы м ъ ) ; 
н о ч т о п р и в с ѣ х ъ п р о ч и х ъ п е р е д в и ж е н і я х ъ г л а з а 

они в с е г д а с в я з а н ы с ъ в р а щ е н і я м и е г о о к о л о п е р е д н е -
з а д н е й о с и . 

П о с л ѣ д н і я , к а к ъ это доказалъ Дондерсъ, у в с ѣ х ъ 
л ю д е й о д и н а к о в ы по н а п р а в л е н н о и и м ѣ ю т ъ д л я 
к а ж д а г о д а н и а г о у к л о н е н і я г л а з а о т ъ п е р в и ч н а г о 
п о л о ж е н і я о п р е д ѣ л е н н у ю в е л и ч и н у . К о г д а з р и т е л ь -
н а я о с ь п о д н я т а к в е р х у , то н е р е д в и ж е н і е ея п р я м о 
н а п р а в о д а е т ъ в р а щ е н і е я б л о к а н а л ѣ в о (т. е. в ъ 
сторону обратную движеиію часовой стрѣлки), а п е р е д в и -
ж е н і е н а л ѣ в о - в р а щ е н і е н а п р а в о . 

К о г д а з р и т е л ь н а я о с ь о п у щ е н а к н и з у , п р о и с х о -
д и т ь о б р а т н о е : п е р е д в и ж е н і е я б л о к а н а п р а в о д а е т ъ 
в р а щ е н і е н а п р а в о , п е р е д в и ж е н і е н а л ѣ в о - в р а щ е н і е 
Н а Другими словами: при передвижении глазной оси кверху 
и направо, или книзу и на лѣво, горизонтальный свѣтовой 
С і ѣ д ъ наклоняется противъ горизонта лѣвымъ концомъ кни-
зу а правымъ кверху ; а при передвиженш оси. кверху и 
на лѣво или книзу и на право, лѣвый конецъ горизонталь-
наго слѣда поднимается кверху, а правый опускается книзу. 
Оъ вертикальными слѣдами бываетъ о б р а т н о е - п р и передви-
женш глаза кверху и на право, верхній конецъ вертикаль-
наго слѣда отклоняется не влѣво, а в п р а в о ; - и з ъ этого не 
слѣдуетъ однако заключать, что глазное яблоко поверты-
в а я на право, потому что в ъ этомъ случаѣ 
полосы обоевъ не совпадаютъ съ проэкщями линш перпенди-
кулярныхъ къ панравленію зрительной оси, послѣднія каза-



лись бы отклоненными в ъ томъ же направленіи какъ и свѣ -

товой слѣдъ, но еще сильнѣе его. 
Законъ измѣненія положенія в е р т и к а л ь н ы » и горизои-

тальнихъ слѣдовъ, нри всевозможныхъ перемѣщеніяхъ глаза 
изъ нервнчнаго положения, выражеиъ Гельмгольтцемъ графи-
чески на нриоженноиъ рис. 6 0 . Г л а з ъ стоитъ прямо не-

Рис. ÜQ. 

редъ а, такъ, что его ось перпендикулярна къ плоскости 
рисунка. Тогда отъ передвиженія глаза прямо вправо и 
влѣво горизонтальный слѣдъ остается горизонтальными, но 
отъ передвиженія вправо и кверху, лѣвый конецъ его опус-
кается книзу, и тѣмъ еильнѣе, чѣмъ больше уклоненъ глазъ 
отъ своего первичнаго положенія. І іривыя с, с , , с , с 2 и пр. 

пнедставляютъ соотвѣтствующія измѣнепія в ъ положети в . р і « -
7 Г н " ѣ д о в ъ . п р и передвижении глаза вправо и кверху 
Г влѣво и книзу, наклоняется вправо верхнш конедъ слѣда. 
И здѣсь отклонение увеличивается по м * р * 
1 первичнаго положенія. Легко попять, что при ска ан 
номъ условііі кривыя bi bj, Сі ci И пр. должны представлять 

% Г м ! Г в ' о впиманіе, что при веякомъ данномъ вра-
a J V Z н а г о Яблока около передне-задней - гор о ; 

т ш н ы й слѣдъ поворачивается в ъ одну сторону, а верти 
; поводимому в ъ другую, а ѣ д у е т ъ ожидать •что « В Д 

направлениями (т . е. г о р и з о н т а л ь н ы » и верти 
; " X L должно существовать промежуточное, такъ 

; : Г ь с р е і е , направленіе, которое должно оставаться на-

Рис. 61. 

раллельнымъ себѣ при данномъ вращеніи глаза. Это такъ 
и бы аетъ съ косыми линіями, который фиксируются глазомъ 
в ъ первичиомъ ноложеніи, a затѣмъ слѣды ихъ переносятся 
Г о направленно этихъ же линій, или но нернендикулярамъ 
Z нимъ. Сказанное выражено на рис. 6 1 ; когда глазъ, фикси-



руя в ъ первичномъ положеніи точку о, передвигается в ъ на-
правленіи o p , то слѣдъ прямаго креста a abb принимаетъ 
положеніе uccßß; с л ѣ д ъ ж е косаго креста ecdd сохраняетъ 
параллельное прежнему положеніе yââ.y. 

Т а к ъ к а к ъ совпаденіе линій с с и у у, равно к а к ъ па-
раллельность между собою dd и ââ можетъ быть достигну-
т а однимъ вращеніемъ глазнаго яблока (безъ вращенія его 
около передне-задней оси) около оси параллельной dd и â â 
и в ъ тоже время перпендикулярной къ плоскости, проведен-
ной черезъ точку вращонія глаза и линію перемѣщенія его о р ; 
то окончательное п о л о ж е н і е г л а з а п р и в с я к о м ъ п е р е -
д в и ж е н і и е г о и з ъ п е р в и ч н а г о п о л о ж е н і я т а к о в о , 
к а к ъ б у д т о о н ъ в р а щ а л с я п р и э т о м ъ п е р е х о д ѣ око-* 
ло о с и п е р п е н д и к у л я р н о й к ъ п е р в о м у и в т о р о м у по-
л о ж е н і ю з р и т е л ь н о й л и н і и . , 

В ъ этой формѣ законъ движенія глазъ формулированъ 
Листингомъ и онъ имѣетъ мѣсто не только для случаевъ 
прямолинейная, но и какого угодно, перемѣщенія зри г льной 
оси изъ первичнаго положенія во вторичное. 

Законъ измѣненія положенія евѣтовыхъ слѣдовъ остается 
безъ измѣненія для случаевъ смотрѣнія параллельными ося-
ми. Н о при сведеніи и х ъ онъ терпитъ нѣкоторыя колебанія. 
Напр. для глазъ Гельмгольтца уклоненія можно свести пато, 
к а к ъ будто первичное положеніе глазъ, при сведенныхъ осяхъ, 
наклонено нѣсколько книзу противъ нормы. Впрочемъ и 
здѣсь уклоненія вертикальныхъ и горизонтальныхъ слѣдовъ 
однородны по направленію съ разобранными выше случаями. 

Законы вращенія г л а з ъ можно провѣрять, независимо 
отъ проицированія с в ѣ т о в ы х ъ слѣдовъ, и другими способа-

У ми. Ф и к ъ и Мейсснеръ наблюдали напр. съ этой цѣлью 
перемѣщенія в ъ полѣ зрѣнія слѣнаго пятна по отношенію 
к ъ фиксируемой точкѣ , при перемѣщеніи зрительной оси от-
носительно головы. Позже, Мейсснеръ, при опредѣленіи вер-

тикальнаго гороптера (смотри напр. р у с ш и переводъ учеб-
ника физіологіи Германна стр. 2 9 5 - 2 9 7 ) , нашелъ я в -
ственны« доказательства вращенія глазъ около передне-зад-
нихъ осей. Наконецъ, тоже самое показано и ^опытами 
Фолькманна, который фиксировала па вертикальной стѣнѣ 
нрп параллельныхъ и сходящихся осяхъ, д в а подвижныхъ око-
ло центра кружка, съ начерченнымъ на каждомъ изъ нихъ 
радіусомъ; при каждомъ измѣненіи положенш зрительных* 
i c i онъ ставилъ себѣ задачей установить одинъ изъ раді -

овъ кружковъ такимъ образомъ, чтобы оба с л и в м и с ь между 
собою; уклоненія радіусовъ отъ параллельности и давали ве -
личины вращснія глазъ около передне-заднихъ осей 

Вращатеяьныя движенія глазныхъ яблокъ около зри 
тельныхъ осей важно знать въ томъ отношенш, что они 
бываютъ причиною ложной локализацш предметовъ в ъ полѣ 

рѣнія. Т а к ъ , при передвиженіи глазъ изъ первичнаго п -
ложенія в ъ косвенномъ направленіи всякая фиксируемая точ-
к а будетъ перемещаться изъ и с т и н н а я положенія в ъ на-
правлена передвиженія глаза ; прямая линія, Р--триваемая 
Н а н я т ы м и кверху глазами, будетъ казаться в ы г н у т о й книзу 
И проч Это и бываетъ вѣроятно одною изъ причинъ, по-
чему человѣкъ избѣгаетъ вообще передвиженій глазъ , свя-
занныхъ съ вращеніями ихъ около зрительныхъ осей, когда 

НЪ разсматриваетъ поочередно предметы, н а п о л н я й т е е я 
ноле зрѣнія Съ этой цѣлью, онъ всегда поворачива тъ 
г о л о в у такимъ образомъ, чтобы стать , к а к ъ говорится ли-
цомъ к ъ лицу съ разсматриваемымъ предметомъ, т . е . аакъ , 
чтобы оси зрѣнія находились въ первичномъ положенш от-
носительно нослѣдняго. Потому-то, при 
метовъ, дежащихъ высоко иадъ головою, мы о т к и д ы в а т ь 

Г о в у назадъ, при противуположныхъ условіяхъ наклон мъ 
е книзу и пр. Черезъ это двигательный снарядъ головы 

получаѳтъ значеніе механизма, сохряняющаго постояннымъ 



положеніѳ зрительной плоскости относительно головы; а от-
сюда вполнѣ объясняется то обстоятельство, что голова, по-
добно глазамъ, ижѣетъ подвижность во всевозможныхъ направ-
леніяхъ. 

Описавши такимъ образомъ в с ѣ существенные характе-
ры глазныхъ движеній, слѣдуетъ перейти теперь къ описа-
нію механической стороны деятельности производящихъ ихъ 
мышцъ. 

спчвтііииая § 5 1 . Задача наша при этомъ должна очевидно заклю-
иоДсГ:і- чаться въ томъ, чтобы изъ извѣстнаго положенія мышцъ 

глазнаго яблока вывести направленія его движеній, соотвѣт-
ствующія дѣятельности каждой мышцы в ъ отдѣльности и 
сочетанію ихъ по 2 , по 3 и т . д . 

Опредѣленіемъ положенія прямыхъ и косыхъ мышцъ гла-
за, равно какъ опредѣленіемъ положенія соотвѣтствующихъ 
имъ осей вращенія * ) , занимались Рюте и Фикъ, и оба из-
слѣдователя пришли къ нѣсколько различнымъ результатам!.. 
Но Фику ни одна изъ прямыхъ мышцЪ не ворочаетъ глазъ 
около вертикальныхъ и горизонталыіыхъ осей; такъ что да-
же горизонтальное сведете и разведете глазъ требуетъ, но 
его мнѣнію, совокупная дѣйствія но крайней мѣрѣ д в у х ъ 
мышцъ. По Рюте же : прямая наружняя и внутренняя мыш-
цы двигаютъ яблоко около вертикальной оси; ось вращенія 
для нрямой верхней и нижней мышцы лежитъ хотя и го-
ризонтально, но смотритъ внутреннимъ концомъ кпереди, 
образуя съ передне-задней осыо глаза уголъ в ъ 7 0 ° ; ось 
вращенія обѣихъ косыхъ мышцъ лежитъ тоже горизонталь-
но, но обращена наружнымъ концемъ впередъ и образуете 

*) Опредѣленіе точекъ ирикрѣпленія каждой мышцы даетъ направ-
пеніе мышечной тяги (для верхней косом мышцы направлеиіе тяги 
определяется линіей, соединяющей блоісъ съ точкою ирикрѣііленія 
мышцы къ глазному яблоку); a лннія перпендикулярная къ плоскости, 
проведенной черезъ направление тяги и центръ вращенія глазнаго яб-
лока, есть ось вращенія соотвѣтствующей мышцы. 

съ передне-задней осью уголъ около 4 5 « . Стало быть по Р ю 
а к т е горизонтальная сведенія и разведенія зрительныхъ осей 
производится въкаждомъ данномъ случаѣ о д н о « мыш-
цею' а для движенія глазъ около горизонтальной оси, иду 
n ï справа налѣво (т. е. для движенія глаза прямо кве х 
или книзу) сокращение верхней и нижней прямыхъ мышцъ 
ДОЛЖНО сочетаться съ дѣятельностью косыхъ; именно, верх-
няя прямая съ нижней косой, и нижняя прямая съ верхней 
косой Такое сочетаніе, подтверждаемое явлешями парали-
ч й глазныхъ мышцъ, выводится изъ извѣстнаго механичес-
к а я закона, по которому, для маленькихъ вращенш оси 
вращенія могутъ быть н а х о д и ш изъ п а р а л л е л о г р а м а ^ 
Случай такого сложенія изображенъ на рис. 6 2 , который 

Рис. 62. 

предетавляетъ горизонтальный разрѣзъ лѣваго глаза, если на 
него сиотрѣть сверху. Ось вращенія обѣихъ косыхъ мышцъ 
обозначена буквами О S 0 1 ; ось вращенія верхней и нижи«, 
прямой мышцы есть линія R S B I . Если принять, что ве-
личина о b пропорціональна величинѣ вращенш глаза верх-
ней прямой мышцей, а « а пропорціональнасоответствующей 
величинѣ нижней косой, то діагональ сО будетъ осью ре-



зультирующаго вращенія прямо кверху; на томъ же основа-
м и с g — осью результирующая движенія прямо книзу. 
Т а к ъ какъ ось вращенія верхней и нижней прямой мыш-
цы лежитъ ближе къ горизонтальной U O , чѣмъ O S O I , то 
понятно, что при движеніяхъ глазъ съ параллельными ося-
ми прямо кверху и книзу первыя мышцы должны работать 
сильнѣе послѣднихъ. Чтобы двинуть глазъ косвенно кнутри 
и кверху, должны очевидно сочетаться между собою д е я -
тельности мышцъ, ворочаюіцихъ яблоко прямо кнутри и пря-
мо кверху, т . е. внутренняя прямая мышца съ прямой верх-
ней и косой нижней. 

Е щ е лучше наблюдать сочетанную деятельность мышцъ, 
при движеніи глазъ, на моделяхъ, называемыхъ о ф т а л ь м о -
т р о п а м и . Изъ нихъ по простоте предпочтительнее про-
чихъ инструмента Енаппа . В ъ немъ къ глазнымъ яблокамъ, 
подвилшымъ около центра, прикреплены в ъ вадлежащихъ 
мѣстахъ и протянуты • въ надлежащихъ направленіяхъ шел-
ковыя вити, изображающія мышцы глазнаго яблока; каждая 
нить проходить черезъ дырочку доски, укрепленной позади 
яблока, и отягощена на свободномъ конце гирей; гири в с е х ъ 
нитей лежать в ъ одномъ уровне при первичномъ положенін 
глаза. Если яблоко повернуть рукой в ъ какомъ нибудь на-
правлены, то опускающіяся гири указываютъ на мышцы, 
сокращающаяся при данномъ движеніи; притомъ степень опус-
канія каждой изъ нихъ служить выраженіемъ степени уча-
стія соответствующей мышцы въ сочетанномъ движеніи. 

Коорднииція § 5 2 . Что касается до координаціи описанныхъ глаз-
даГга". НЫХЪ движеній, то в ъ этомъ отноліеніи уму представ-

ляются д в е возможности: или в с е они заучены подъ влія-
ніемъ опредѣленпыхъ ц е л е й ; или некоторый нзъ комби-
нированныхь движеній глаза суть продукты прирожденной 
организаціи нервныхъ механизмовъ, управляющихъ глазными 
мышцами. 

Та сторона глазныхъ движеній, которая выражается в ъ 
сведены зрительныхъ осей на рассматриваемый предметъ, ^ 
безспорно заучена; - новорожденный д е т и положительно не 
ѵмеютъ смотреть и выучиваются этому искуетву не ранѣе 
месяца; тоже бываетъ и съ прозревшими слепорожденными-
они, какъ говорится, не умеютъ сначала управлять глазами. 
Здесь ясень и весь путь заученія. У д ѣ т е й и у прозрѣвпшхъ 
слепорожденныхъ вкусъ направленъ по преимуществу къ яркимъ 
ощущеніямъ, a ошущенія в ъ сфере желтаго пятна и у нихъ 
определеннее и резче, чемъ в ъ прочихъ частяхъ сетчатки, 
оттого те и другіе и выучиваются мало по малу держать 
глаза такимъ образомъ, чтобы получать наибольшее наслаж- 4 

' дсніе или все равно, наиболее ясное ощущеніе. Въ спра-
ведливости того, что ясное виденіе есть цель, подъ влія- ^ 
ніемъ которой заучается сведеніе зрительныхъ. осей, можно 
убедиться, по ннѣнію Гельмгольтца, изъ е л ѣ д у ю щ к ъ фак-
Т О В Ъ - высоко надъ головой мы видимъ обыкновенно только 
далекіе предметы, требующіе незначительнаго сведеюя зри-
тельныхъ осей, или даже параллельная положены и х ъ ; вни-
зу же подъ ногами, лежать наоборотъ только близкіе пред-
меты,' требующіе всегда значительная сведены осей; - па-
раллельно этому, поднявши глаза сильно кверху, намъ легко 
удается слабое сведете или даже параллельное положете осей, а 
сильное с в е д е т е ихъ трудно; при опущенныхъ же глазахъ 
бываетъ совершенно обратное. Въ пользу того, что ясность 
виденія служитъ руководителемъ глазныхъ движены, гово-
рить далее еледующіе опыты, которые можно назвать по 
отношенію къ нашему вопросу даже прямыми. Въ стереос-
копе какъ мы увидимъ впоследствіи, каждая изъ карти-
нокъ должна дать образъ на желтомъ пятне своей сторо-
ны чтобы обе слились в ъ одно ц е л о е ; хотя это слыпіе 
происходите обыкновенно при несколько сведенныхъ осяхъ, 
но понятно, что оно можете происходить и при условш, 



вели стереоскопическую картинку разрѣзать нополамъ и на-
чать удалять половинки другъ отъ друга, — нужно только, 
чтобы каждая изъ зрительныхъ осей перемѣщалась вмѣстѣ 
съ своей половиной в ъ одномъ направленіи. Сдѣлайте этотъ 
опыте—зрительныя, оси пойдутъ какъ бы невольно велѣдъ 
за картинками; т . е. подъ вліяніемъ цѣли сливать стереос-
копически два образа, человѣкъ производить даже ненормаль-
ное движеніе глазами. 

Е щ е поучительнѣе слѣдующій опытъ Гельмгольтца и Дон-
дерса. Передъ однимъ изъ глазъ, смотрящихъ на далекій 

•предметъ, ставится слабая призма преломляющимъ угломъ 
внутри; черезъ это оси должны быть сведены енльнѣѳ,- что-
бы видѣть предметъ по прежнему одиноко, и глаза легко 
достигаютъ этой цѣли. З а симъ наблюдатель начинаетъ по-
вертывать призму потихоньку преломляющимъ угломъ книзу 
и при этомъ по прежнему старается видѣть предметъ оди-
ноко; иослѣ нѣкоторыхъ усилій и это удается. Призма 
быстро отнимается отъ глаза, и наблюдатель вмѣсто одного 
предмета видите два, стоящихъ другъ надъ другомъ. Дѣло 
объясняется очень просто тѣмъ, что глазъ свободный отъ 
призмы смотритъ на предметъ прямо, а глазъ съ призмой, 
опущенной преломляющимъ ребромъ книзу, долженъ накло-
ниться книзу, чтобы, подобно сосѣду, получить образъ отъ 
предмета на желтомъ пятнѣ . — Онъ и дѣлаетъ это ненор-
мальное движеніе подъ вліяніемъ цѣли сохранить образъ оди-
нокимъ, какъ это ясно показываете раздвоеніе предмета, 

когда отнята призма. 
И такъ , движенія глазъ, поскольку они заключаются 

в ъ свѳденіи зрительныхъ осей на разсматриваемомъ пред-
метѣ, принадлежать несомнѣнно къ заученнымъ, и руково-
дителемъ при этомъ заучиваніи служите ясность видѣнія. 
Н о какъ смотрѣть на вращенія глазъ около зрительной о с и ? — 
принадлежать ли они тоже к ъ заученнымъ движеніямъ, и 

если да то в ъ чемъ можете заключаться принципъ, регули-
рующий эти вращенія до степени закона Дондерса, по кото-
рому какъ читатель видѣлъ, всякому данному положенно 
глазной оси относительно головы соотвѣтствуетъ извѣстная 
величина вращенія яблока около передне-задней оси ^ 

Н а первый взглядъ, между разбираемыми вращешями и 
движениями глазнаго яблока, которыя ведутъ к ъ передвиже-
иію зрительной оси, огромная разница. Первыя не д о х д я - р / 
до сознанія и познаются лишь косвенно, путемъ научнаго 
анализа явленій; а вторыя сознаются 
даже закрывши глаза, опредѣлить направлен* , в ь к а г о р о й 
передвигаемъ зрительную ось. Казалось бы послѣ этого п 
вращенія глазъ около зрительныхъ осей не могутъ о * -
жатГ волѣ , и что поэтому они не могутъ быть заученными. 
Такое заключеніе было бы однако поспѣшно: мы имѣемъ 
чрезвычайно ничтожныя понятія о комбинированной дѣятель-
ности гортанныхъ мышцъ при разговорѣ и пѣнш однако 
никто не сомнѣвается в ъ подчиненности ихъ волѣ и в ъ 
томъ что всѣ голосовыя движенія заучены. Кромѣ того, 
Гельмгольтцъ описываетъ опытъ, указывающш на то, что 
подъ вліяніемъ опредѣленной цѣли мы можемъ повертывать 
яблоко около зрительной оси въ любую сторону, все равно, 
какъ определенная цѣль можетъ заставить зрительныя оси 
принять расходящееся направленіе. В о т ъ этотъ опытъ. Ь е -
рутъ двѣ равностороннія призмы съ преломляющимъ угломъ 
въ 9 0 ° и обѣ ставятъ передъ однимъ изъ глазъ, смотрящихъ 
на далекій предмете, такимъ образомъ, чтобы площади ихъ 
основаній были параллельны другъ другу, а преломляющія 
ребра обращены - одно кверху, другое книзу. При этомъ 
условіи предметъ, разсматриваемый черезъ призмы, нискольк 
не измѣняетъ своего положенія, слѣдовательно оба глаза 
смотрятъ на него совершенно одинаково. Если же одну изъ 
призмъ нѣсколько повернуть около зрительной оси разсмат-



р и в а ю щ а я глаза, то черезъ это повертывается и разематри-
ваемы! предмета. Тогда п о с л ѣ р і й представляется для сво-
б о д н а я и вооруженпаго призмами глаза очевидно в ъ видѣ 
перекрещенная двойнаго образа; но если глазъ, вооруженный 
призмами, будетъ производить движенія, переходя отъ одной 
точки предмета къ другой, то онъ нопадаетъ наконедъ на 
такое положеніе, при которомъ двойные образы исчезаютъ. 
Когда глазъ оставался в ъ этомъ положеніи нѣсколько вре-
мени, быстрое отниманіе отъ пего нризмъ ведетъ снова къ 
появленію двойиыхъ образовъ. Явно , что подъ вліяпіемъ 
цѣли одиночнаго видѣнія глазъ произвелъ компенсирующее 
вращательное движеніе около передне-задней оси. 

И такъ, со стороны подчиненности вращателышхъ дви-
женій волѣ н ѣ т ъ препятетвій къ тому, чтобы считать ихъ 
заученными. Но что же руководить в ъ такомъ случаѣ за-
учиваніемъ? 

Выше было сказано, что вращеніе глаза около зритель-
ной оси ничѣмъ не выражается в ъ созваніи, и в ъ этомъ 
обстолтельствѣ лежитъ причина, почему па нагаъ вопросъ не 

J существуем положительнаго отвѣта . Фикъ считаетъ напр. 
' регуляторомъ вращеній принципъ наименьшаго дѣйствія, т . е . , 

что человѣкъ, ставя глазъ в ъ опредѣленноѳ положеніе, упот-
ребляетъ в ъ дѣло такого рода вращеніе, при посредетвѣ 
к о т о р а я цѣль достигается съ наименьшей тратой мышечной 
силы * ) . Гельмгольтдъ же думаетъ, еверхъ того, что законъ 
Дондерса важенъ для развитія представленій о покоѣ пред-

*) Подобную экопомію природы допустить совершенно естественно, 
потопу что принципъ наимепыіійго дійствія высказывается вошюгнхъ 
сторонах* органпзадін дізнгательнаго аппарата, напр. въ натянутости 
мышцъ, въ устройств сочленеиій и связокъ, ограиичиваюіцомъ роль 
мышцъ при стсяпін a проч.;-экономія силы въ нашемъ случаѣ тѣмъ 
болѣе вѣроятна, что глазныя двішеніа принадлежать къ напболѣе час-
тымъ нъ тѣлѣ. 

метовъ, при условіи, когда глаза находятся в ъ движеніи; 
такъ какъ этимъ закономъ достигается для в с я к а я д а н н а я 
поюженія глаза, какимъ бы путемъ онъ не пришелъ в ъ не-
го постоянство положенія сѣтчатки по отношенш къ зри-
тельной оси. Ч.то мы дѣлаемъ, в ъ самомъ д ѣ л ѣ , когда 
желаемъ убѣдиться в ъ абсолютномъ покоѣ предметовъ,- на-
полняющихъ поле зрѣнія? - Мы не довольствуемся для 
этого однимъ взглядомъ на который нибудь изъ нихъ, а 
опредѣляемъ разстоянія поочередно между тѣми или дру-
гими и часто возвращаемся къ предметамъ, которые уже 
были наблюдаемы, чтобы замѣтить, не произошло ли излѣ-
ненія в ъ ихъ относительном!» положеніи со времени п е р в а я 
наблюденія. Еелибы ири этомъ возврат* глаза в ъ прежнее 
положепіе величина вращепія яблока около передне-задней 
оси не оставалась прежнею, то очевидно для глаза измѣни-
лось бы и взаимное положепіе предметовъ; другими словами, 
сознаніе должно было бы заключить о существовали пере-
движенія предметовъ, когда его в ъ сущности нѣтъ . Н а этомъ-
то основаніи Гельмгольтдъ и дріаетъ, что вращательныя дви-
женія яблокъ регулируются п р и н ц и п о м ъ н а и л е г ч а й ш а г о 
о р і е н т и р о в а н і я д в и ж у щ а г о с я г л а з а между п о к о ю щ и -
м и с я п р е д м е т а м и . Словомъ н а и л е г ч а й ш і й онъ хочетъ 
выразить то, что оріентированіе могло бы происходить и внѣ 
подчиненія вращатёльныхъ движеній опредѣленному закону, 

но что тогда оно было бы труднѣе. 
И такъ, вращеніе глазъ около передне-заднихъ осей, по-

скольку они подчиняются закону Дондереа, тоже можно счи-
тать заученными движеніям. 

Послѣдняя форма сочетаниаго мншечнаго движешя в ъ 
глазу, которая долѣе других* считалась продуктом* прирож-
денной организации нервно-мьшечнаго снаряда глаза, заклю-
чается в * связи аккомодативныхъ движеній с * п о л о ж е н и и 
глазнаго яблока. Связь эта выражается въ т о м , , что движе-



ніе глаза кнутри вызываете невольно приспособлен]'е вблизь, 
и наоборотъ; другими словами, при движеніи яблока кнутри и 
кнаружи повторяется то, что обыкновенно сопутствуете этимъ 
неремѣщеніямъ. Нужно, впрочемъ, заметить, что связь эта да-
леко не роковая. Если, напр., смотрѣть на печатную страницу 
однщіъ глазомъ свободно, а другимъ черезъ коническую труб-
ку, евернутую изъ бумаги (широкимъ концомъ къ глазу), то 
хотя оба глаза бываютъ приспособлены к ъ буквамъ страницы, 
но оси ихъ не бываютъ сведены на одну точку, и такое смо-
трѣніе не стоите глазамъ ни малѣйшихъ уснлій, что было бы 
невозможно при существованіи роковой, т . е. анатомической, 
связи между еокращеніямн внутренней прямой к рѣсничной 
мышцъ. Противъ такой связи говорите далѣе то обстоятель-
ство, что путемъ ношенія очковъ можно измѣнить существую-
щее нормальное отношеніе между степенями сокращонія обѣ-
ихъ мышцъ и заменить его новымъ. Т а к ъ , если человѣкъ 
съ нормальными глазами надѣнетъ слабые, вогнутые (разсѣе-
вающіе) очки, то при смотрѣніи на безконечно далекіе пред-
меты, ему приходится, съ цѣлью яснаго видѣнія ихъ, свя-
зывать параллельное положеніе зрительныхъ осей съ аккомо-
даціею уже не въ безконечную даль, а в б л и з ь , — и это онъ 
можетъ сдѣлать, хотя и съ нѣкоторымъ усиліемъ. В о вея-
комъ же случаѣ, у людей, носящихъ очки постоянно, нор-
мальное отношеніе между степенью аккомодаціи и сведенія 
зрительныхъ осей замѣняется новымъ и последнее дѣлается 
для нихъ привычнымъ, такъ что, по снятіи очковъ, такіе 
люди должны употреблять усилія, чтобы видѣть даже такіе 
предметы, которые лежать в ъ предѣлахъ ихъ зрѣнія. 

В с е это показываете, что разбираемая связь есть продукте 
заученія сочетаннаго движенія. В ъ этомъ смыслѣ она пред-
ставляете одинъ изъ самыхъ поучительныхъ примѣровъ чисто 
двигательной ассоціаціи; а факте невольпаго настунленія ак-
комадаціи вблизь, при поворачиваніи глаза кнутри—не менѣе 

К 

поучительный примѣръ восироизведенія асеоціаціи в ъ цело-
сти, когда приводится въ деятельность одинъ изъ ея чле-
новъ. 

В ъ заключеніе следуете еще упомянуть объ одномъ очень 
странномъ и до сихъ поръ необъяснимомъ свойстве двига-
т е л ь н а я аппарата глаза, которое играете вероятно очень 
важную роль въ д е л е з а у ч е н і я последнииъ движеній. Э т о — 
свойство глазъ сохранять съ известнымъ упорствомъ сооб-
щенное имъ разъ положсніе или движеніе, когда цель, 
вызвавшая то или другое, уже перестала действовать , — 
упорство, продолжающееся даже в ъ случае, если положеніе 
яблокъ ненормально, а продолжающееся движеніе совершенно 
не .соответствуете новой цели, заменившей прежнюю. При-
нѣръ перваго рода мы видели выше, говоря о возможности 
такого положенія глазъ, при которомъ зрительная ось одного 
была параллельна горизонту, а ось другаго имела наклонное 
положен!е кверху или книзу. Когда это ненормальное положе-
н о разъ установилось, то но отнятіи призмы, оно продол-
жалось еще некоторое время. 

Примерь сохраненія глазомъ двнженій знаетъ на себе 
вероятно всякій, езжавшій по железнымъ дорогамъ. Если 
при движеніи поезда следить некоторое время глазами за 
мелькающими мимо внешними предметами и потомъ уставить 
глаза в ъ полъ вагона, то онъ кажется движущимся в ъ на-
правлены поезда, д е л о объясняется т ѣ н ъ , что глаза, сле-
дящее за кажущимся двпженіемъ внешнихъ предметовъ, дви-
гаются въ направленіи обратномъ движеііію поезда и сохра- ѵ 

ияютъ это двнжепіе в ъ то время, какъ смотрятъ на полъ; 
человѣкъ, не сознавая этого движенія, считаете глаза по-
койными. а между тѣыъ образъ пола передвигается по его 
сѣтчатваиъ, и онъ по необходимости долженъ заключать о 
движеніи пола. Совершенно тоже бываетъ при кажущемся ^ 
вращательномъ движеніи предметовъ, когда человекъ долго 



вертится съ открытыми глазами (съ закрытыми этого не бы-
ваетъ) на одномъ мѣстѣ и нотомъ остановится * ) . 

Факты эти ноказываютъ, что двигательный аннаратъ глазъ 
сравнительно быстро нривыкаетъ къ навязанной ему дѣятель-
ности и нотомъ иродолжаетъ ее уже самъ по себѣ. Но вѣдь 
в ъ такихъ сво'йствахъ и лежатъ обыкновенно задатки для 
заученія чего бы то ни было. По этому-то я и сказалъ, что 
описанная способность глаза играетъ вѣроятно большую роль 
в ъ дѣлѣ заученія имъ движеній. 

Внрочемъ это свойство присуще и нрочимъ рубчатымъ 
мышцамъ (конечно за исключеніемъ сердца) нашего тѣла, 
хотя, повидимому, не въ столь значительной степени, какъ 
мышцамъ глаза. 

П Р О С Т Р А Н С Т В Е Н Н О Е В И Д Ш Е . 

о § 5 3 . Теперь мы приступаем къ описанію условій про-
ътшшъ исхожденія тѣхъ сторонъ зрительныхъ актовъ, которыми 

ВНДІНІИ 
вообще, опредѣляются пространственный отношенія виднмыхъ предме-

*) Изъ того, что нъ оипоанпыхъ случаяхъ обмаиъ происходить отъ 
пееознаванія человѣкомъ продолжающихся движеній глазъ, Герингъ вы-
водить заключеніе, что онч. вообще не чувствуетъ ихъ и что, следо-
вательно, мыгаечпаго чувства пѣтъ. Не говоря уже о томъ, что само-
ощушенія при ироизвольномъ иередвиженіи -закрытыхъ глазъ говорятъ 
положительно противное, выводъ Геринга изъ ш.ішеописаниыхъ фактовъ 
посиѣшспъ: онъ не ирцнялъ въ соображеніе, что уже при слѣженін гла-
зами за внешними предметами шшманіе наблюдателя поглощено послѣд-
ннмн; слѣдовательио онъ не сознаетъ уже и тогда дішженіп глазныхъ 
иблоісъ рядомъ съ болѣе рѣзкимн ощущеніямн; когда же глаза перено-
сятся на иолъ, весь психо-фнзіологнческііі актъ продолжается въ нреж-
неыъ направленін, только теперь нолъ замѣ шетъ внѣшніе предметы. 
Несознаіиніе глазныхъ двпженіп во второмъ примѣрѣ объясняется тѣмъ, 
ч то ощущенія отъ ннхъ затемняются болѣе рѣзкнмъ чувсгвомъ голово-
кружения. 

т о в ъ , — и х ъ направленіе, по отношенію къ нашему тѣлу, сте-
пень удаленія, величина, форма и проч. Х о т я у взрослаго 
человѣка всѣ эти моменты даны при всякомъ конкретномъ 
зрительномъ актѣ непосредственно и, слѣдовательно, нред-
ставляютъ столько же необходимую составную часть его, какъ 
ощущеніе цвѣта или степени освѣщенія предмета; однако ужѳ 
способность наша выдѣлять изъ конкретныхъ зрительныхъ 
представленій одни пространственный отношенія ручается за 
то, что условія происхожденія послѣднихъ должны быть со-
вершенно самостоятельны. 

Но такая же способность замѣчается и по отношенію къ нѣ-
которымъ изъ пространственныхъ представленій въ отдѣльности. 
Т а к ъ , представленія объ удаленіи предметовъ не имѣготъ ни-
чего общаго съ представленіями объ ихъ формѣ; между по-
слѣднею и величиною предмета тоже нѣтъ общнхъ сторонъ. 
З а то другія пространетвенныя представленія стоятъ въ оче-
видной связи между собою; напр., съ удаленіенъ видимыхъ 
предметовъ измѣняется, какъ всякій знаетъ, представленіе 
объ ихъ величинѣ; в ъ тѣлесную форму предмета всегда вхо-
дить, какъ составная часть, плоскостная форма и т . д. Н а 
э т о м ъ основаніи можно думать уже a pr ior i , что условія разви-
тія различныхъ сторонъ пространственныхъ представленій отли-
чаются другъ отъ друга или качественно или количественно: 
одни вызываются, такъ сказать, простыми условіями, а дру-

гіе—сочетаніемъ ихъ. 
Но въ чемъ же могутъ заключаться эти условія? 
Имѣя въ виду ту непосредственность, съ какою появляются 

въ конкретныхъ зрительныхъ актахъ пространственныя пред-
ставленія, условія ихъ происхожденія конечно всего естествен-
нѣе было бы искать въ особенностяхъ механическагО устрой- „ ^ " L i e -
ства зрительнаго снаряда, и разумеется на периферическомъ 
концѣ нослѣдняго, такъ какъ о механическомъ устройствѣ зри-
тельныхъ центровъ мы не пмѣемъ до сихъ поръ ни малѣй-



iriaro ионятія. Н о , съ другой стороны, руководясь опытомъ 
повседневной жизни, нельзя не признать, что в ъ развитіи 
пространственныхъ дредставленій, или по крайней мѣрѣ в ъ 

у ясности ихъ, у человѣка большую роль играютъ пеихическіѳ 
моменты. Кто не знаетъ, в ъ самомъ дѣлѣ , что отъ частоты 
повторенія свѣтоваго впечатлѣнія в ъ одномъ и томъ же на-
правленіи, усиливается ясность в с ѣ х ъ еторонъ зрительнаго 
представленіяі Н а этой частотѣ основана вѣрность глазомѣра 
в ъ одредѣленіи разстояній и величины предметовъ, тонкость 
различенія слабыхъ оттѣнковъ в ъ ц в ѣ т ѣ или освѣщеніи 
предметовъ и проч. Съ другой стороны всякому извѣстноД 
что/ извращеніе одного изъ иривычныхъ условій видѣнія дан-
наго предмета тотчасъ же ведетъ за собою рѣзкоеизмѣненіе 
в ъ характерѣ зрительнаго представ л енія. Т а к ъ , краски и 
освѣіценіе пейзажа становятся ярче обыкновенная, если смо-
трѣть на него, наклонивъ голову книзу; походка человѣка, 
кажущаяся при обыкновенныхъ условіяхъ видѣнія стройнымъ 
двнжсиіемъ, пріобрѣтаетъ очень уродливый характеръ, если 
да идущаго человѣка смотрѣть в ъ астрономическую трубку 
(при чемъ образъ его извращается) и проч. В с е дѣло здѣсь 

V в ъ томъ, что, по ученію психологіи, у взрослаго человѣка 
со всякимъ даннымъ реальнымъ зритеяьнымъ актомъ сли-
ваются непосредственно, т . е. независимо отъ воли- и раз-

47 суждающей способности, восноминанія о прежнихъ однород-
ныхъ актахъ и усиливаютъ тѣмъ эффектъ настоящаго; а съ 
другой стороны всякое данное зрительное ощущеніе ассоціи-

V руѳтся, и тоже непосредственно, со всѣми существующими въ 
данный момента побочными ощущеніями. В ъ этихъ обстоя-
тельствахъ и лежатъ условія для выясненія содержимаго зри-

, тельпыхъ ощущеній: послѣднія какъ бы провѣряются ощуще-
ніями изъ другихъ сферъ чуветвъ. Т а к ъ напр., в ъ движеиіяхъ 
т ѣ л а и осязательныхъ ощущеніяхъ, сопутствующихъ зритель-
нымъ актамъ, очевидно лежатъ условія для провѣрки видимаго 

удаленія предметовъ, тѣлесности и х ъ формы и проч. Это { у 
суть уже. продукты опыта - результаты психическая ана-
лиза. 

' Такимъ образомъ оказывается, что пространственны я пред-
етавленія взрослаго человѣка, по скольку они являются в ъ 
его конкретныхъ зрительныхъ а к т а х ъ непосредственно, могутъ 
считаться съ одинаковымъ правомъ и продуктами матеріаіь-
ной оргаішзаціи органа и результатами психическихъ дѣя-
тельностей V A съ другой стороны, изъ сказаннаго^ стано-
вится очевиднымъ, что механическіе моменты, играющ'ш роль 
в ъ развитіи пространственныхъ предетавленііГ, могутъ ' быть 
отъискиваемы какъ в ъ особенностяхъ организадіи самаго зри-
тельнаго аппарата, такъ и въ устройствѣ снарядовъ, совер-
шенно отдѣльныхъ отъ него. В о всякомъ же случаѣ , первою 
нашею задачею становится пріисканіе общихъ пріемовъ вы-
дѣлять изъ пространственныхъ нредставленій взрослаго чело-
в ѣ к а часть, приходящуюся на долю психическихъ дѣятель-
ностей (т. е. привычки или упражнения, изученія или опыта), 
и то, что опредѣляется мехапичесішми моментами. 

Для правильная рѣшенія этаго, повидимому чисто прак-
т и ч е с к а я вопроса, я считаю необходимымъ выяснить его тео- ' 
ретическія основы. Несоблюденіо этого правила в ъ данномъ 
случаѣ можетъ привести, какъ показываютъ примѣры, къ 
болыиимъ заблужденіямъ. 

*) Гельмгольтцъ (Physiol. Opt, стр. 430) характеризует-!, послѣднія 
слѣдующіпп. образомъ: <испхичесшя дѣятелыюстн, посредством!. кото-
рый, ян приходись КЪ представлению о іюложенііт виѣнасъ н иаопре-
дѣленномъ мѣстѣ даннаго предмета со всѣми его свойствам», суть вообще 
пе созпатеяышя дѣятельиости. По своему результату онѣ подобны за-
к л ю ч е н о , такъ какъ іізъ дѣіствія па паши чувства мы чрюбрѣтаемъ 
преіставлеиіе о причішѣ этого дѣиствія ; а между тѣмт., на самомъ 
дѣлѣ, мы можемт, ощущать только нервное возбуадеше, т. е. дѣиствіе, 
a пшсаісъ не ішѣшиіе-предметы». Поэтому онъ предлагает!, для этихъ 
психическихъ дѣятельностен пазваніе -б е з с о з н а т е л ь н ы х ъ з а-
к л ю ч е п і й » . . 



роль ыей- И физіологи я психологи согласны между собою в ъ томъ, 
явческихъ , . v. . гч * 

и ксвхнче- ч т о нужно разуметь подъ словомъ о щ у щ е н і е . Это есть чи-
е т ы й > непосредственный эффектъ возбужденія котораго-нибудь 
и з ъ ° Р г а н о в ъ чувствъ внешними или внутренними раздражи-

сгвонныхъ телами; и конечно сущность дѣла не изменяется, вызываетъ 
и редетавле-

»»а. ли данное раздраженіе къ деятельности только одну какую 
нибудь сторону, даннаго чувствующаго снаряда, или всѣ ра-
зомъ—отъ этого можетъ завнсѣть только простота или слож-
ность ощущенія. 

В с ѣ согласны далѣе в ъ томъ, что отъ повторенія раз-
драженія органа* чувствъ абсолютно в ъ одномъ и томъ же 
нанравленіи усиливаются т ѣ именно стороны сложнаго ощу-
щенія, которыхъ субстраты подвергаются повторному возбуж-
денію. 

Понятно накокецъ, что повтореніе раздраженій при меняю-
щихся условіяхъ возбужденія, какъ со стороны самаго раздра-
жителя, такъ и раздражаемая органа, возводить ощущеніе на 
стенень п р е д с т а в л е н і я объ источнике раздраженія (т . е. ве-
деть къ отделенію п о с л е д н я я отъ собственная я и къ перцеп-
ціи свойствъ раздражителя). И здесь встречаются опять случаи 
большей или меньшей сложности (по содержанію) психиче-
с к а я акта: выясненіе дискретныхъ ощущеній в ъ отдельности 
даетъ цредставленіе объ отдельныхъ свойствахъ возбуждаю-
щ а я органъ предмета, а совместное выясненіе ихъ — пред-
ставленіе о немъ, ішкъ о целомъ. Но, конечно, путь разви-
тія представлен! й изъ ощущеній остается одинаковъ какъ для 
простаго, такъ и для сложнаго случая. В ъ этомъ смысле 
конкретное зрительное представленіе в з р о с л а я ' человека пред-
ставляете всегда сочетаніе чисто световыхъ * ) и простран-

*) Нѣкоторые изслѣдователи, нанр. Оберъ, пслагаютъ, что чисто 
свѣтовые моменты въ зрительных^ представленіяхъ взрослаго человѣка 
остаются, въ протпвуиоложпость. нространственнымъ, на стененн ощу-
щеній; но это положительно несправедливо: свѣтовыя вліянія, выходя-

ственныхъ представленій. Но отсюда очевидно следуете , что 
у человека должны существовать п р о с т р а н с т в е н н ы я о щ у -
щ е н і я , потому что опытная психологія не допускаете инаго 
способа развитія представленій, какъ изъ этой первоначаль-
ной формы чуветвованія. И такъ какъ сверхъ т о я ощуще-
иія. в ъ смысле приведенная выше определенія, могутъ быть 
продуктами только матеріальной организации органа, то, до-
пустивъ - разъ существованіе пространственныхъ ощущеній, не-
обходимо принять вместе съ темъ, что они с т о л ь к о же 
п р и р о ж д е н н ы я ч е л о в е к у , к а к ъ о щ у щ е н і е света в о -
обще. 

Черезъ это и открывается возможность теоретическая 
решенія нашего вопроса о различіи ролей механическихъ и 
психическихъ моментовъ в ъ д е л е развитія пространственныхъ 
представленій: 

М е х а н и ч е с к і ѳ Моменты п р е д с т а в л я ю т ъ у с л о в і я д л я 
р а з в и т і я п р о с т р а н с т в е н н ы х ъ о щ у щ е н і й , а п с и х и ч е -
ские — у с л о в і я д л я в ы я с н е н і я п о с л е д н и х ъ и в о з в е -
д е н і я и х ъ н а с т е п е н ь п р е д с т а в л е н і й . Первые своею 
деятельностью доставляюсь какъ бы грубый матеріалъ, а 
последніе приводятъ его въ определенный порядокъ. 

щія изъ внѣшннхъ источника въ свѣта, видоизменяются отъ одного слу-
чая къ другому совершенно независимо отъ прочихъ свойствъ этихъ 
источи и ковъ—свѣтъ льется то рашюмѣрно, то мерцая, одинъ разъ по-
степенно усиливается или ослабеваете, другой разъ періодически пре-
рывается и проч.;—все это измѣненія уелові/t раздражешя, и слѣдова-
тельно условіе для того, чтобы возвести чисто свѣтошя ощуіценія на 
степень представлепііі. Ст, другой стороны, происхожденіе оиронергае-
11 а го паян воззрѣнія легко объясняется тѣмъ обстоятельствомъ, что 
полнота и онредѣленность представленій идеи, всегда рука объ руку 
съ изменчивостью пропзводящнхъ ихъ условШ раздражешя; условія же 
эти для чисто свѣтовыхъ вліяній несравненно менѣе разнообразны, 
чѣмь для пространственныхъ (напр. для формы предметовъ). Оттого и 
выходить, что въ содержимомъ конкретныхъ зрительныхъ нредставлз-
Hiiî чисто свѣтовые моменты предстанляютъ болѣе неподвижную часть, 
чѣмъ пространственныя-



После этаго неизбѣжнаго теоретическая отступленія, я 
обращаюсь къ практической стороиѣ нашего вопроса, т . е. 
къ указанію общ ихъ практичееішхъ пріемовъ отдѣлять другъ 
отъ друга (съ цѣлыо изученія) продукты механическихъ усло-
вій и результаты психическихъ дѣятельностей. 

смовобм В ъ этомъ отношеиіи на . первомъ планѣ стоятъ наблют,е-
алалива , 

ярнтольпыхт) нія иадъ людьми, бывшими до зрѣлаго возраста слѣпыми и 
иредстивле- ѵ • » • . г* , 

НІП. получившими зрѣніе всдѣдствіе операціи. Сдѣлавшись зря-
чими, такіе люди относятся в ъ первые дни къ свѣтовымъ 
вліяніямъ какъ дѣти, но могутъ отдавать отчетъ в ъ ощу-
щеиіяхъ и себѣ и другжяіъ. Прн этомъ слѣдуетъ однако 
принимать во вниманіе, была ли слѣпота до операціи пол-
ная, или она позволяла отличать сильный свѣтъ отъ тьмы, 
или наконедъ слѣпой могъ, к а к ъ говорится, различать очень 
свѣтлые предметы, т . е. узнавать глазами не только существованіе 
ихъ внѣ себя, но и опрсдѣлять положейіе ихъ въ проетраи-
ствѣ . Так іе субъекты уже нередъ операціей выучиваются 
объективировать в ъ надлежащемъ направленіи свѣтовыя впе-
чатлѣнія, и потовіу ихъ ощущенія конечно не могутъ слу-
жить объектами для нзученія способовъ происхожденія раз-
личныхъ сторонъ иространственныхъ нредставленій. Вообще, 
чѣмъ слѣпота до операціи была полнѣе, тѣиъ болѣе значе-
нія имѣютъ показанія такихъ людей. Н а этомъ основаніи 
лица съ врожденными заращеніями зрачковъ болѣе напр. 
пригодны, чѣмъ тѣ , которыя родились съ катаррактами. В ъ 
помощь этимъ наблюденіялъ могутъ служить наблюденія 
надъ дѣтьми. Сюда же относится совершенно вѣрное прак-
тическое правило, установленное Гельмгольтцомъ для выдѣ-
ленія изъ конкретныхъ зрительныхъ нредставлеиій взрос-
лаго человѣка продуктовъ психическихъ дѣятельностей, или 
какъ онъ говорить, продуктовъ опыта. Основа его правила 
формулирована слѣдующнмъ образомъ: „ н и ч т о в ъ н а ш и х ъ 
п р е д с т а в л е н і я х ъ не м о ж е т ъ б ы т ь п р и з н а н о о щ у щ е -

н і е м ъ (т. е. нродуктомъ матеріалъной организаціи), ч т о 
м о ж е т ъ б ы т ь и з ъ н и х ъ и з г л а ж е н о , и л и д а ж е и з в р а -
щ е н о , м о м е н т а м и , в ы т е к ш и м и о ч е в и д н о и з ъ о п ы т а . 
Мысль эта непреложна, потому что она вытекаетъ изъ не-
нреложнаго закона зависимости всякаго явленія отъ произ-
водя щихъ его причинъ. Когда лри опытахъ надъ деятель-
ностью ч у в с т в у ю щ а я снаряда нисколько не изменяется его 
матѳріальная организация, изъ явленій нельзя исключить и 
продуктовъ этого устройства; но, ставя органъ во в н ѣ ш -
н і я условія отличныя отъ т ѣ х ъ , ири к о т о р ы х ъ о н ъ п р и -
в ы к ъ д е й с т в о в а т ь , мы очевидно измѣнясмъ условія за-
ученной деятельности, и тогда изъ явленія должны выпа-
дать продукты этого заученія. 

Практическое примѣненіе только-что развитаго правила къ 
частиымъ случаямъ служить вмѣстѣ съ тѣмъ единственнымъ сред-
ствоыъ къ опредѣлснію тѣхъмеханическихъ моментовъ простран-
с т в е н н а я виденія, которыхъ субстраты лежать в н е зрительнаго 
органа, понимаемая в ъ теспомъ смысле слова. Моментовъ 
этихъ можетъ быть конечно чрезвычайно много, если иметь 
в ъ виду законъ ассоціаціи всякаго даннаго реальнаго ощу-
іценія со всѣми одновременными и последующими разнород-
ными; но между последними должны быть разумеется и та-
кія, которыя повторяются при зрительныхъ актахъ чаще 
всѣхъ прочпхъ; и конечно такіе спутники должны играть 
въ зрительныхъ иредставленіяхъ более видную роль, чѣмъ 
всѣ остальные. С о б с т в е н н о они и с о с т а в л я ю т о б ы ч -
п ы я в н е ш н і я у с л о в і я п р о с т р а н с т в е н н а я в и д е н і я . 

Но въ. чемъ же могутъ заключаться эти условія съ ихъ 
матеріальными субстратами? 

Воиросъ этотъ решается съ положительностью только 
опытным!» путемъ; но предъугадывать решеніе его можно и 
прямо, разсмотрѣніемь т е х ъ внешнихъ моментовъ, к о т о р ы е 
ч а щ е д р у г и х ъ сопровождают зрительные акты. 



общая роль Е д и н с т в е н н ы м и , н е и з б е ж н ы м и спутниками носдѣд^ 
" T Z ? нихъ бываютъ только м ы г а е ч н ы я д в и ж е н і я , и преимуще-
^аиагія ственно въ сфере приспособляющая снаряда и в ъ мышцахъ, 
простои- двигающихъ глазнымъ яблокомъ и головою. Деятельностью 
ствеипыіъ 

ирадстивле• этихъ органовъ, в ъ связи со всеми остальными мышцами 
к о с т н а я скелета, определяются в ъ каждомъ частномъ слу-
чае п о л о ж е н і е и н е р е д в и ж е н і я зрительнаго снаряда от-
носительно прочихъ частей тѣла, a вмѣстѣ съ тѣмъ и от-
носительно внѣшнихъ предметовъ. 

В ъ этомъ обстоятельстве конечно лежатъ условія измен-
чивости зрительнаго снаряда (раздражаемаго органа) но от-
ношению къ повторяющемуся внешнему (световому) раздра-
женш ; и въ этомъ смысле можно думать, что у человека 
мышечныя движенія глаза и головы иринимаютъ участіе въ 
актѣ превращенія зрительныхъ ощущепій в ъ зрительный 

' представленія; но в е д ь последніе процессы относятся — по 
нашему же определенно — в ъ область психическихъ актовъ, 
а эффекты мышечной деятельности, суть акты чисто меха-
ничесйіе; — какимъ же образомъ мышечное движеніе можетъ 
входить, какъ составная часть, в ъ содержимое психическихъ 
процессовъ? 

Единственный возможный ответъ на этотъ вопроеъ за-
ключается в ъ мысли, что оно входитъ туда не к а к ъ д в и -
ж е н і е , а к а к ъ с о п у т с т в у ю щ а я п о с л е д н е м у о щ у щ е -
н і я . Только при этомъ уеловіи мышечная деятельность ста-
новится способною къ асеоціаціи съ чисто зрительными ощу-
щеніями и, развиваясь путемъ упражненія, делается могу-
чимъ орудіемъ в ъ д е л е развитія пространственныхъ пред-
ставленій. Для поясненія с к а з а н н а я могутъ служить два 
параллельные примера. Человекъ, закрывши глаза и под-
нявши в ъ какомъ нибудь направленіи р у к у , всегда мо-
жетъ приблизительно верно определить положеніе этой руки 
относительно своего т е л а , т . е. насколько она поднята 

выше головы, насколько согнута, в ъ какомъ нанравленіи 
лежитъ ея указательный палецъ и пр. При открытыхъ 
глазахъ онъ руководится въ этихъ определеніяхъ обыкно-
венно зрительными нредставленіями; но теперь глаза закры-
ты. и следовательно указателями могутъ быть только ощу-
щенія, сопровождающая данное положеніе руки. Откуда же 
взяться этимъ ощущеніямъ? — Конечно только изъ напря-
ж е н н а я состоянія мышцъ или кожи * ) . Болезненныя яв-
ленія на атактикахъ ноказываютъ (см. мою физіол. нервн. 
сист. стр. 2 4 0 — 2 4 5 ) , что движепіе мышцъ и вообще в с е 
измепенія в ъ положеніи ихъ, а вместе съ темъ измененія и 
въ положсніи двигаемыхъ членовъ, регулируются скорее мы-
шечными, чемъ кожными ощущеніями. Поэтому большинство 
современныхъ физіологовъ объясняетъ примеры, подобные 
нашему, существованіемъ уиражненнаго мышечная ощуіцепія. 
Видоизменяясь параллельно степени и сложности мыпіечныхъ 
движеній, оно конечно можетъ служить для сознанія указа-

«) Нѣкоторгле изслѣдователи думіштъ, что чувствительнымъ мо-
ментомъ является здѣсь определенная степепь волеваго уснлш, дер-
жа шаго мышцы въ сокращеніп. Но для этого пришлось бы допустить, 
что самый акгь вліяиія воли на двигательные центры сопровождается 
оіцущеніями; а подобная гипотеза конечно смѣлѣе иредпо^оженія о су-
ществовали мышечпаго чувства, потому что она создаетъ совершенно 
особый классъ ощущеній, не эксцептрпчеекаго пронсхожденія, какъ 
всѣ остальиыя, а цеитральнаго. ІСромѣ того я самъ вндѣлъ атактнка, 
который положительно иротиворѣчіііъ разбираемой теоріи: онъ сохра-
н я в способность инпервировать произвольно мышцы своей руки и 
бралъ въ нее всякую вещь, по не заадъ мѣры мышечному сокращенно 
и притом не могъ держать вещь въ рукѣ, закрывши глаза, -она вы-
падала тогда сама собою. Съ точки зрѣнія потерн мышечнаго чув-
ства какъ руководителя движенія, эти явлеиія объясняются чрезвы-
чайно легко, а съ точки зрѣнія разбираемой теоріи оии совершенно 
необъяснимы'если допустить, что атактнкъ можетъ произвесть волевое 
двигательное усиліе безъ посредства сопровождающихъ его ощущеній, 
то почему онъ не можетъ и продолжать этаго усилін ? Заставьте на-
оборотъ такого атактнка открыть глаза, и онъ будетъ держать вещь 
иъ рукѣ — эксцентрическое зрительное чувство становится тогда руісо-
воднтелемъ двигательной иннерваціи. 



телемъ всякаго положенія руки, производимая мышечнымъ 
сокращеніемъ. Совершенно аналогичное явленіе можно на-
блюдать и на глазѣ . Стоить только развить в ь немъ с в е -
товой слѣдъ и двигать глазное яблоко в ъ совершенной тем-
ноте в ъ разлнчяыхъ нанравленіяхъ (при чемъ, какъ ска -
зано было выше, перемещается и слѣдъ параллельно дви-
женіямъ яблока) .—Каждое новое положеиіе следа въ поле 
зренія можетъ быть приблизительно верно определено че-
ловекомъ относительно частей своего т е л а (т . е. насколько 
слѣдъ этотъ выше головы, насколько онъ лежитъ вправо 
или влѣво отъ срединной плоскости т е л а и пр.); а между 
тѣмъ единетвеннымъ руководителемъ такого опредѣдеяія мо-
жетъ быть только сознаваемое положеніе своего глаза, произ-
водимое мышечнымъ сокращеніемъ. И здесь следовательно 
мышечная деятельность должна давать знать о еебѣ созиа-
нію в ъ форме ощущенія. 

Очень вероятно, что при движеніяхъ глазнаго яблока къ 
мышечнымъ оіцущеніямъ в ъ тѣснолъ смысле слова присоеди-
няются еще и осязательный, вызываемый треніемъ другъ объ 
друга чувствующихъ поверхностей глазнаго яблока и в ѣ к ъ , 
но дело отъ этого нисколько не изменяется; а потому весь 
комплексъ ощущеній, сопровождающих!, мышечныя движенія 
при зрительныхъ актахъ , мы будемъ продолжать называть, 
по примеру большинства современныхъ физіологовъ, мы-
ш е ч н ы м ъ ч у в с т в о м ъ . 

И такъ, обычнымъ и главнымъ внешнимъ условіемъ про-
странственная виденія нредметовъ является упражненное 
мышечное чувство, или, правильнее, ассодіація его еъ листо 
световыми ощущеніями. 

И з ъ этого не следуешь однако выводить заключенія, что 
непосредственное присоединеніе мышечнаго чувства къ чисто 
световому ощущенію способно придавать последнему про-
странственный х а р а к т е р а — Мышечное чувство есть ощуще-

ніе чисто субъективное, пространствеиныя же стороны зри-
тельныхъ представленій имеютъ наоборотъ чисто объектив-
ный характеръ. В ъ объективированіи свѣтовыхъ впечатле-
ній мышечное чувство принимаетъ участіе лишь какъ одинъ 
изъ главныхъ элеяептовъ самоощуіценія, служащаго основою 
для отделенія своего я отъ в н е ш н я я міра. По мере упраж-
ненія мышечнаго чувства выясняются самоощущенія по отно-
шению к ъ внѣшнимъ предметамъ (или, строго говоря, к ъ 
ощущеиіямъ съ объективнымъ характеромъ), т . е. отношеніе 
къ последнимъ нашего я . 

Т а к о в а въ общихъ чертахъ роль главпейшихъ внеш-
пихъ механическихъ моментовъ в ъ д е л е пространственная 
виденія. 

Что же касается до роли т * х ъ , которые даны органи-
задіей еамаго зрительнаго снаряда, то о б щ а я сказать объ нихъ 
ничего н е в о з м о ж н о ; — р а з в е то, что роли эти определяются 
путемъ исключенія. 

Заручившись этими общими данными, мы можемъ уже 
приступить къ частному описание занимающих* насъ явле-
ній. Съ этой целью удобнѣе всего будетъ поступить слѣ-
дующимъ образомъ : решить прежде всего, путемъ примене-
нія вышеизложенныхъ практическихъ правилъ, каковъ дол-
женъ быть первоначальный пространственный характеръ зри-
тельныхъ ощуіценій у человека, и в ъ чемъ заключаются 
врожденпыя условія первоначальная пространственная ви-
денія ; а затемъ определить внешніе моменты, служащіедля 
развитія или совершенствованія каждой изъ сторонъ про-
странственныхъ представленій в ъ отдельности. 

§ 5 4 . По первому изъ этихъ вопросовъ самыя важныя 
указаиія содержатся в ъ наблюденіяхъ надъ с л е п о р о ж д е н н ы - ^ - -
ми, прозревшими в ъ зрѣломъ возрасте . Все такіе^люди, чѳлв1іѣка. 



и даже т ѣ изъ нихъ, которые до возвращенія зрѣнія могли 
отличать только сильный с в ѣ т ъ отъ тьмы (напр. случай 
Уардропа), способны при первыхъ же зрительныхъ встрѣ -
чахъ съ міромъ отличать другъ отъ друга различно освѣ-
щенныя или различно окрашенныя части своего поля зрѣ-
нія. Больная Уардрона въ первый же день послѣ операціи 
умѣла отличить на часовомъ циферблатѣ стрелки и цифры 
отъ бѣлаго ноля; а па третій день отличила черезъ улицу 
красную дверь противуположнаго дома и доказала движеніемъ 
руки, что видитъ на лицѣ своего брата его носъ; когда же 
братъ накрылъ себѣ голову платкоиъ, она тотчасъ узнала 
хитрость. 

Д а и можно ли сомнѣваться в ъ этой способности глаза 
съ той минуты, какъ выше было доказано значеніе колбо-
чекъ в ъ дѣлѣ точечной иерцепціи свѣтовыхъ образовъ. В и -
дѣніе формы и положеиія предметовъ сделалось бы для 
взрослаго человека: абсолютною невозможностью, если до-
пустить, что два отдельный по качеству и мѣсту возбужде-
нія сѣтчатки могутъ не быть ощущаемы различно, т . е. от-
дельно другъ отъ друга. Новорожденный рсбенокъ отли-
чается конечно отъ ирозрѣвшаго взроелаго слепорожденная 
в ъ томъ отношеніи, что онъ не можетъ давать себѣ отчета 
в ъ различіи одновременныхъ ощущеній, потому что подобные 
акты суть продукты уже значительнаго психичеекаго разви-
тія , но реалышя-то основы для различенія должны быть ко-
нечно присущи и новорожденному младенцу. 

Т ѣ же самыя наблюденія надъ прозревшими слепорож-
денными иоказываютъ далѣе, что они съ первыхъ же поръ 
локализируюсь объекты, нанолняющіе ихъ поле зрѣнія, 
приблизительно в ъ томъ же, по совершенно извраіценномъ, 
порядкѣ , в ъ какомъ лежатъ другъ относительно друга обра-
зы этихъ объектовъ на с ѣ т ч а т к ѣ . — Д р у г и м и словами, двумъ 
касающимся или раздѣльнымъ образамъ на последней — бу-

дутъ ли это двѣ точки, или двѣ группы точекъ, все р а в н о , — 
должны соответствовать два касающихся или раздельныхъ 
предмета в ъ пространстве; но правому или верхнему образу 
будетъ соответствовать левый или нижній предметъ и на-
оборотъ * ) . Иначе нельзя было бы понять в ъ самомъ д е л ѣ 
той быстроты, съ которой больная Уардропа выучилась (уже 
на третій день) определять движеніемъ руки направленіе 
вндимыхъ ею предметовъ (дверь противуположнаго дома и 
носъ на лице своего брата); а съ другой стороны нельзя 
было бы объяснить себе того обстоятельства, почему у про-
зревшнхъ сленоролсдепныхъ никогда не было подмечено ни 
единаго факта, который заставилъ бы подумать, что они 
видятъ предметы в ъ извращенномъ в и д е . При этомъ необхо-
дима впрочемъ следующая оговорка: поскольку факты п р я -
м а г о в и д е н і я относятся в ъ область предетавленій о поло-
жены внешнихъ предметовъ вообще, они не могутъ не ослож-
няться у взрослаго человека продуктами опыта: — в ъ нредстав-

*) Бъ былыя времепа вопросъ о томъ, почему мы внднмъ предме-
ты ішѣшпяго міра прямо, когда ІІХЪ образы на сѣтчаткѣ ігмѣютъ из-
вращенное положеиіе, сильно заиималъ фнзіологовъ. Съ этой дѣлью 
придумано было много объясненін; но ни одио изъ нихъ не достигало 
цѣлі і : глазъ уже при первыхъ встрѣчахъ съ внѣшнимъ міромъ видитъ 
не обішы па своей сѣтчаткѣ , а причины, нронзведшія эти образы ; 
следовательно вопросъ о механизмѣ нрямаго видѣпія составляете лишь 
часть неразрешима™ до сігхъ поръ вопроса о врожденномь объекти-
впрованіп свѣтовыхъ впечатлѣиііі вообще. НѢкоторые изслѣдователи 
считаютъ въ пастоящее время вопросъ о причинахъ прямаго вндѣнія 
даже праздиымъ, говоря, что при зрительныхъ актахъ человѣкъ вооб-
ще лниіеиъ сознанія иоложеиія частой своей сѣтчатки, которое, по 
ихъ МНІІНІІО, должно было бы служить исходной точкой для нзвраще-
нія впечатлѣнія; но эта мысль очевидно несправедлива : вѣдь въ ос-
нове всякаго формеинаго ощущенія все-таки лежите определенная 
форма раздраженія сѣтчаткп и форма эта в с е г д а характеризуется темъ, 
что раздражаемы» точки ІШІІЮТЪ извращенное положеніе относитель-
но раздражающнхъ; следовательно между образомъ на сетчаткѣ, хотя 
онъ и не ощущается, и в и д и м ы м * предметомъ все-таки суще-
ствуете р е а л ь н о е о т и о ш е и і е . ^ 



ленія о положеніи внѣшнихъ предметовъ входите, какъ необхо-
димый элемента, сознаніе положенія своего тѣла. Поэтому-то, 
если взрослый человѣкъ станетъ на голову, ногами кверху, 
то окружающіе предметы не будутъ казаться ему извращен-
ными, хотя сбразы отъ нихъ на сѣтчаткѣ будутъ извраще-
ны нротивъ нормы; если же человѣкъ, стоя на ногахъ, бу-
детъ смотрѣть на окружающіе предметы в ъ астрономическую 
трубку, то теперь, при такомъ же извращеніи образовъ па 
сѣтчаткѣ , какъ и въ первомъ случаѣ , внѣшніе предметы ка-
жутся извращенными. В ъ первомъ случаѣ ко всѣмъ зри-
тельнымъ актамъ присоединяется чрезвычайно рѣзко созна-
ваемое извращеніе положенія своего тѣла, и это мѣшаетъ 
извращенію предметовъ в ъ представленіи, не смотря на то, 
что оно, собственно говоря существуете (ноги близь стояща-
го человѣка кажутся тому, который стоить вверхъ ногами, 
въ уровень съ его головою, а голова наоборотъ); во вто-
ромъ же случаѣ всѣ побочныя условія нормальнаго видѣнія 
сохранены вполнѣ , измѣнено только г л а в н о е — п о л о ж е н і е об-
раза на сѣтчаткѣ — и извращепіе непреодолимо. 

И здѣсь конечно не можетъ быть рѣчи объ томъ, что-
бы ребенокъ сознавалъ, который изъ предметовъ, наполняю-
щихъ его поле зрѣнія, лежитъ правѣе, который вверху и 
который внизу—это суть продукты опыта—дѣло идетъ толь-
ко о первоначальной разницѣ , которая должна существовать 
между каждою парою, качественно хотя бы и однородныхъ, 
но различныхъ по топографическому положенію, свѣтовыхъ 
впечатлѣній на сѣтчаткѣ . Чѣмъ однако объусловливается 
эта разница, т . е. почему точки, которыхъ образы падаютъ 
на различныя мѣста сѣтчатки, должны локализироваться 
именно в ъ томъ, а не другомъ порядкѣ , рѣшить в ъ настоя-
щее время невозможно. 

К а к ъ бы то ни было, по разъ признавши за глазомъ 
новорожденнаго способность локализировать ощущенія в ъ оп-

редѣленномъ порядкѣ , слѣдуете признать вмѣстѣ съ тѣмъ, 
что в ъ ощущеніяхъ новорожденнаго кроютея уже элементы 
для опредѣленія формы и направленія предметовъ. Про 
нѣкоторыхъ изъ прозрѣвшихъ елѣпорожденныхъ разеказыва-
ютъ, будто они на первыхъ же порахъ обладали способ-
ностью даже - у з н а в а т ь глазами, хотя и съ трудомъ, н ѣ -
которыя простыя формы, напр. треугольникъ, кругъ и пр.; 
нужно однако замѣтить, что в ъ этихъ случаяхъ уже до опе-
раціи существовала способность локализировать сильныя свѣ -
товыя впечатлѣнія. За то в с ѣ согласны между собою в ъ 
томъ, что изученіе различныхъ формъ идетъ у такихъ лю-
дей чрезвычайно быстро; а это было бы конечно невозмож-
но, если бы съ самаго начала различнымъ формамъ не со-
отвѣтствовали различныя и вмѣстѣ съ тѣмъ опредѣленныя 
по формѣ ощущенія. Послѣднее заключеніе логически вы-
текаете изъ того, что и у ребенка внѣшніе предметы да-
юте опредѣленные образы на мозаичной поверхности сѣт-
чатки, элементы которой имѣютъ ту же фупкдію, что и у 
взрослаго — воспринимать падающіе на нихъ пучки лучей 
изолированно отъ сосѣдей. 

Неподлежите также сомнѣнію, что въ первичныхъ ощу-
щеніяхъ заключены элементы и для различенія величины 
предметовъ, поскольку послѣдняя должна стоять в ъ связи съ 
величиною образа на сѣтчаткѣ , т . е. съ болынииъ или 
меныпимъ числомъ возбужденныхъ зрительныхъ единидъ. Ина-
че я не могу объяснить слѣдующаго факта, замѣченнаго 
мною на еебѣ и на д р у г и х ъ . — Е с л и пристально смотрѣть 
однимъ глазомъ на какое нибудь слово по средннѣ печат-
ной страницы, то ближайшія слова сосѣдней верхней и ниж-
ней строчки, равно к а к ъ тѣ , которыя лежатъ направо и 
налѣво отъ фиксируемая, кажутся напечатанными болѣе мел-
кимъ шрифтомъ. Гельмгольтцъ говорите, что вертикально 
стоящіе предметы, рисующіеся на боковыхъ частяхъ сѣтчат-



ки, кажутся обыкновенно съуженными в ъ ширину, но за то 
удлиненными в ъ вертикальномъ направленіи. Я тоже вижу 
это, если предметы стоятъ значительно в ъ стороиѣ отъ оси 
зрѣнія; но при этомъ лучи с в ѣ т а проходятъ черезъ хруста-
ликъ очень косо, и потому возможно, что причиной кажу-
щ а я с я удлинненія и съуженія предметовъ бываетъ соотвѣт-
ствующее нзмѣненіе образа на сѣтчаткѣ . Замѣчательно, что 
прозрѣвшимъ слѣпорожденнымъ на первыхъ порахъ 'всѣ пред-
меты кажутся очень большими. Это зависите можетъ быть 
оттого, что глазъ способенъ видѣть разомъ сравнительно 
большіе предметы, значительно превышающіе величину ла-
донной поверхности, которая служила до того главнѣйшимъ 
орудіемъ при распознавали формы и величины предметовъ. 

Что касается наконецъ до того, представляются ли но-
ворожденному внѣшніе предметы лежащими внѣ его, т . е. 
способенъ ли онъ ощущать удаленіе предметовъ, то в ъ этомъ 
отношеніи показанія слѣпорождеішыхъ, прозрѣвшихъ в ъ зрѣ-
ломъ возрастѣ , чрезвычайно поучительны. В с ѣ они при 
первыхъ зрительныхъ встрѣчахъ съ міромъ не ощущаютъ 
различія в ъ удаленіи окружающихъ ихъ предметовъ и ви-
дятъ нослѣдніе какъ бы касающимися ихъ глазъ (наприм. 
случай Чезельдена), такъ что многіе изъ нихъ невольно 
боятся ушибиться объ эти предметы (напр. случай Франца). 
Если принять во вннманіе, что всѣ такія лица уже до опе-
раціи пріобрѣли путемъ осязательная чувства полнѣышее. 
убѣжденіе въ объективности внѣшняго міра, и что УТОТЪ 

продуктъ опыта неизбѣжно долженъ асооцінроватъся у нихъ 
съ каждымъ даннымъ зрительйымъ актомъ, то, в ъ виду при-
ведепныхъ фактовъ, едва ли можно сомнѣваться в ъ томъ, 
что новорожденному не могутъ представляться внѣшніѳ пред-
меты лежащими внѣ его. 

Такимъ образомъ я совершенно раздѣляю мнѣніе Фольк-
ианна, принимающая, что у человѣка первичное ноле зрѣ -

нія должно имѣть форму плоскости, еще не отдѣлившейся 
отъ тѣла, но уже представляющей болѣе или менѣе близкш 
отнечатокъ, только в ъ извращенномъ видѣ , соотвѣтствующа-
го образа на сѣтчаткѣ . В ъ этомъ полѣ должна уже быть 
сверхъ того разница между частными ощущеніями, произво-
димыми возбужденіемъ желтаго пятна съ его углубленіемъ, 
и тѣми, которыя вызываются дѣйствіемъ свѣта на перифе-
рическія чаети сѣтчатки; — иначе пришлось бы допустить, 
что у новорожденнаго желтое пятно имѣетъ другое значеніе, 

чѣмъ у взрослаго. 
Т а к о в а сумма пространственныхъ ощущеній у человѣка. 
Теперь мы перейдемъ къ изученію условій развитія ихъ 

въ пространственныя представленія. 
§ 5 5 . Положеніе окружающихъ наеъ предметовъ мы н е -

обыкновенно опредѣляемъ изъ панравленія, в ъ какомъ они 
лежатъ по отпошенію къ нашему тѣлу и изъ удаленія ихъ меты, 
отъ нослѣдняго. В ъ этомъ . смыслѣ мы говоримъ, что такой-
то предмете лежитъ, на болыпемъ или меныпемъ разстояніи, 
прямо передъ нами, выше или ниже головы, вправо или 
влѣво отъ насъ и пр. Оба момента даны у в з р о с л а я 
человѣка всегда вмѣстѣ , но по условіямъ своего развитія 
они не всегда совпадаютъ другъ съ другомъ, поэтому теперь 
мы опшпемъ только развитіе способности опредѣлять направ-
леніе, в ъ какомъ видятся предметы. 

Т а к ъ какъ исходною точкою в с ѣ х ъ такихъ онредѣленій 
служить ноложеніе нашего тѣла въ пространств'!*, то цѣлая 
половина ихъ должна состоять очевидно изъ самоощущеній, 
опредѣляющихъ это положеніе. Сюда относятся конечно и 
зрительныя и осязательныя и мышечныя ощущенія, получав-
ш и человѣкомъ отъ своего тѣла, при измѣненіяхъ его по-
ложенія. Съ другой стороны понятно, что при сознаваемомъ \ 
неподвижномъ положеніи туловища, всякое движеніе одной 
головы, или однихъ глазъ, или головы и глазъ вмѣстѣ , съ 



цѣлыо видеть ясно одинъ за другимъ в с ѣ предметы, на-
п о л н я ю т ^ поле зрѣнія, можетъ служить условіемъ для раз-
личены направлепія этихъ предметовъ по отношенію къ на-
шему т ѣ л у . — Я с н о м у видѣнію каждаго изъ нихъ в ъ отдель-
ности будетъ въ самомъ д е л е соответствовать лишь опре-
деленное сочетаніе сокращенныхъ мышцъ, и следовательно 
определенная величина мышечнаго чувства. Последнее-то и 
можетъ служить руководствомъ къ определенію направленія; 
но для этото нужно конечно, чтобы человекъ привыкъ от-
личать другъ отъ друга малейгаія нзмѣненія в ъ положеніи 
своей головы и глазъ; а это можетъ быть достигнуто лишь 
путемъ долгаго упражненія мышечнаго чувства, притом* подъ 
условіемъ, если за исходную точку такого изученія принято 

\.одно постоянное положеніе туловища, головы и глазъ. 
Последнее условіе сущеетвуетъ в ъ действительности. 
Исходное, или по крайней мере главное, положеніе тела , 

при разсматриваніи окружающихъ предметовъ, бываетъ всегда 
одно: это есть положеніе, при которомъ человекъ смотритъ, 
какъ говорится, прямо передъ собою. И это происходит* но 
той простой причине, что во всей деятельности человека 
названное положеніе есть наиболее непринужденное и следо-
вательно наиболее частое. 

В ъ этомъ положены, большему или меньшему, но рав-
ному съ обѣлхъ сторонъ, сведенію зрительныхъ осей кнутри 
будутъ соответствовать положенія видимыхъ предметовъ в ъ 
направленіи срединной плоскости тела . А присоединяющемуся 
сюда движенію головы в ъ отвесной плоскости, или, при не-
подвижности ея, движенію в ъ той же плоскости точки пере-
сѣченія зрительныхъ осей, или наконедъ одновременному дви-
женію головы и осей, будутъ соответствовать положенія пред-
метовъ выше или ниже головы емотрящаго человѣка. Пово-
рачиванію головы направо, или определенному отклоненію 
зрительной оси праваго глаза наружу, а леваго кнутри, бу-

дутъ соответствовать положенія предметовъ вправо отъ сре-
динной плоскости т е л а и пр. 

Вдумавшись в ъ сказанное, читатель конечно согласится, 
что въ приведенныхъ моментахъ действительно могут* за-
ключаться условія для виденія предметовъ в ъ р а з л и ч н ы х ъ 
н а п р а в л е н і я х ъ . 

Убедиться в ъ этомъ можно однако и путемъ положитель-
н ы х * опытов*, применяя къ нашим* случаям* правило Гельм-
гольтца съ извраіценіемъ привычныхъ условій виденія. 

Всякій знает* конечно, что неподвижные внѣшніе пред-
меты кажутся нам* неподвижными даже нри условіи, если 
мы двигаемъ передъ ними глазами; а съ другой стороны из-
вестно, что съ световыми следами при движеніяхъ глаза 
бываетъ совершенно обратное, т . е. что они тогда переме-
щаются в ъ нанравленіи движенія. И то и другое совершенно 
извращается, если мы будемъ двигать глазъ механически, 
безъ посредства мышечной силы, — еелн возьмемъ напри-
м*ръ пальцами в ъ складку оба в ѣ к а около н а р у ж н а я края 
к о т о р а я нибудь изъ глазъ и будемъ натягивать эту складку: 
тогда неподвижные внешніе предметы приходят* в ъ дви-
ж е т е , а световые следы остаются наоборотъ неподвиж-
ными. Оба факта, взятые вместе , очевидно указываютъ, 
что но отношенію къ зрительпымъ нредетавленіямъ эффекты 
чисто механическая и мышечнаго перемещенія глаза различны 
между собою. 

Нетрудно убедиться далѣе, что сознаваемому истинному 
передвиженію разсматриваемых* предметовъ всегда соответ-
ствует* тождественное по направленію перенещеніе зритель-
ной оси (при движеніи разсматриваемыхъ предметовъ вправо, 
вправо же перемещается зрительная ось); при описанномъ же 
механическомъ перемещеніи яблока всегда бываетъ обратное * ) . 

* ) Послѣдіші обмаиъ происходить оттого, что по вреші патягнва-
иія вѣісь ничто не говорить сознанію о перѳмѣщеніяхъ глазнаго яблока 



Не явно ли послѣ ятого, что н а п р а в л е н і е движенія, а 
вмѣстѣ съ тѣмъ конечно и направленіе предметовъ вообще, 
познаются изъ деятельности мышцъ, вращающихъ глазное яблоко. 

Вслѣдетвіе безчисленнаго повторен]я опнсашшхъ физіо-
лого-нсихическихъ процессовъ человѣкъ до такой стенени 
пріучается къ комплексу явленій, сопровождающихъ нередви-
женіе его глазъ, что внезапное разстройство глазнаго дви-

. гательнаго снаряда бываетъ причиною очень замѣчательныхъ 
ложиыхъ представленій. Т а к ъ , если при внезаііномъ иараличѣ 
которой нибудь изъ. прямыхъ мышцъ глазнаго яблока, напр. хоть 
правой наружной, человѣкъ сдѣлаетъ усиліе повернуть пра-
вый глазъ наружу, то, несмотря на совершенную неподвиж-
ность органа, ему кажется тогда, что предметы передвигаются 

. при этомъ усиліи воли вправо. Дѣло объясняется тѣмъ, что 
по привычкѣ за усиліемъ воли человѣкъ нереднолагаетъ и 
движеніе, но такъ какъ образы предметовъ несмотря на это 
не перемещаются по обыкновенно влево , а остаются на мѣ-

- с т е , то сознаніе и принуждено приписывать (и опять по 
, привычке) последнее обстоятельство существующему одновре-

менно съ цредполагаемымъ движеиіемъ глаза перемещенію 
' предметовъ в ъ туже сторону, такъ какъ при ноеледнемъ 

/ условіи нормально не бываетъ перемещенія образовъ по по-
' верхиости сетчатки * ) . 

(такъ какъ мышцы остаются при этомъ въ ПОКО-ІІ) И человѣкъ счнтастъ 
свой глазъ неподвнжнымг; а между тѣмъ въ дѣііствнтельности опт» дви-
гается, и при этомъ образы предметовъ передвигаются но поверхности 
сѣтчаткп же; но извѣстно, что при сознаваемой неподвижности глаза, 
такому нерем'Ьщетю всегда соотоѣтсгвуетъ передвнженіе предметовъ; 
оттого и обмапъ. 

*) Эго обстоятельство заставляегь Гельмгольтца думать, что на-
правленіе видѣиія определяется не мышечнымъ чувствомъ, а степенью 
волеваго усилія къ сокращенію мышцъ; такъ какъ въ ирнведениомъ 
иримѣрѣ иамѣреніе двішуть глазъ могло выразиться только сознавае-
мымъ уснліемъ воли безъ всякаго мышечпаго ошущепія. Независимо 
отъ общпхъ возраженін противъ этой мысли, объ которыхъ было гово-
рено выше, описанный эффектъ объясняется совершенно естественно 

И такъ, у взрослаго человека представленія о направле-
ніи внѣшнихъ предметовъ по отношенію къ положенію его 
т ѣ л а пріобретаются путемъ упражненія мышечнаго чувства 
подъ контролемъ цели яснаго виденія , которое достигается 
во всякомъ частномъ случае сведеніемт зрительныхъ осей на 
разематриваемомъ предмете. 

Но какое же значеніе, спросятъ меня, имеютъ после этого 
т е прирожденныя свойства глаза относить наружу возбуждены 
своей сетчатки в ъ извѣстномъ нанравленіи, про которыя было 
сказано, что в ъ нихъ лежатъ уже задатки для будущихъ 
точныхъ определепій направлевія видимыхъ предметовъ? Это 
свойство служить основой для развитія только что описанной 
способности взрослаго человека. - Б е з ъ прирожденной стро-
гой локализаціи впечатлѣній, г л а з у было бы безконечно труд-
нее , или даже вовсе невозможно заучить перенесете зри-
тельной оси изъ центра ноля зренія на образы, наполняю-
щее периферическая части п о с л е д н я я ; такъ какъ при этомъ 
условіи каждому однородному передвижение соответствовали 
бы безнорядочныя перемещенія образовъ. 

Раземотревъ такимъ образомъ условія развитія способ-
ности определять иаправленіе видимыхъ предметовъ, намъ 
остается заняться еще решеніемъ вопроса, какая точка, или 
какія точкп, нашего т е л а служатъ исходным пунктами для 
этихъ определепій. Другими словами мы должны определить 
прямыми линіями то направление, въ которомъ объективи-
руются световыя впечатленія. 

свойствомъ нспхическихъ актовъ воспроизводиться въ сознаиіп при ма-
лѣпшемъ намекѣ на который нибудь изъ элементовъ, входящихъ въ 
Г Г д а н и а г о акта. Съ психологической точки зрѣшя наше явлеше 
тѣмъ менѣе странно, что двпженія глазъ со всѣми ихъ послѣдствіямп 
принадлежать къ наиболѣе частымъ процессам!,, слѣдовательно съ 
одной'стороны до нельзя увеличены шансы къ военронзведешю ихъ, 
а съ другой — сочвтаніс отдѣльныхъ элементовъ въ ассоціацш чрезвы-

чаино крѣико, 



Случай безконечно и очень далекихъ, предметовъ дол-
женъ быть конечно исключенъ, такъ какъ при этомъ усло-
він направленіе видѣнія можетъ быть дано всякою прямою, 
проведенною отъ вндимаго предмета к ъ любой точкѣ нашего 
т е л а . 

Подступая къ рѣшенію нашего вопроса, проще всего 
было бы повидимому думать, что направленіе видѣнія опре-
деляется зрительными осями глазъ. Т а к ъ какъ онѣ всегда 
пересѣкаются в ъ рассматриваемой т о ч к ѣ , то по данному 
положенію ихъ в ъ пространстве всегда можно найти не 
только направленіе, но и истинное положеніе фиксируе-
м а я предмета. Т а к ъ и думали физіологи до н о в е й ш а я 
времени. Не трудно однако заметить слабую сторону этаго 
воззренія, если принять во впиманіе, что положеніе внеш-
нихъ предметовъ мы относимъ къ нашему телу всегда, к а к ъ 
къ единице, и следовательно мысленно выражаемъ напра-
Бленіѳ к а ж д а я изъ нихъ только одною прямою линіею, а 
зрительныхъ осей, яри обычныхъ условіяхъ смотрѣнія, всегда 
д в е и оне притомъ не параллельны между собою. Герингъ пер-
вый обратилъ вниманіе на эту несообразность и первый же 
доказалъ, j что направленіе внденія совпадаете съ прямою, 
делящею уголъ; между зрительными осями пополамъ. В ъ 
этомъ убедиться можно очень легко следующимъ образомъ. 
Е с л и оба глаза- (рис . 6 3 ) устремлены неподвижно на точку 
A, то всякая пара точокъ В В, С С и пр., поставленная 
по направленію зрительныхъ осей, будетъ сливаться в ъ одну 
промежуточную точку В' или С, потому что образы В и 
B, О и "О падаютъ на желтыя пятна; точки В' и С должны 
лежать притомъ в ъ одинаковомъ направлоніи съ А такъ, 
какъ образы ихъ совпадаюте между собою на с е т ч а т к е и для 
в с е х ъ точекъ положеніе зрительныхъ осей одинаково; нако-
нецъ при такихъ опытахъ нетрудно бываетъ заметить, что 
В1 и С' лежатъ к а к ъ разъ по средине своихъ паръ. Изъ 

в с е я же этого очевидно следуете , что направленіе виденія 
определяется линіей, делящей уголъ между зрительными осями 
пополамъ. 

Ргте. 63. 

П о с л е этого становится понятнымъ безъ дальнейшихъ раз-
сужденій следующій другой опытъ. Г л а з а АшВ (рис. 6 4 ) смо-

Рітс. 64. 
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трятъ при параллельныхъ зрительныхъ осяхъ на безконечно 
далекій предметъ а ; за темъ глазъ В закрывается безъ 



измѣненія направленія его оси — предметъ а натурально ос-
тается на прежнемъ мѣстѣ ; теперь, при нѳподвижномъ поло-
женш глаза А, наблюдатель поворачиваетъ закрытый глазъ 
В в ъ направленіе Bf— нредметъ а тотчасъ же перемещает-
ся в ъ с, т . е. въ сторону движенія закрытаго глаза. Другими 
словами, направленіе, в ъ котором* видятся предметы, опреде-
ляется положеніемъ не только смотрящая но и закрытаго глаза. 

Впрочемъ в ъ этой форме опытъ требует* огромнаго на-
выка управлять в ъ разбивку направленіями осей зрѣнія, и 
потому онъ неудобенъ; но в ъ слѣдующей форме опытъ удастся 
всякому. И з ъ бумаги свертывается коническая трубка че-
тверти в ъ 2 длиной, приставляется широкимъ отверстіемъ 
къ которому нибудь изъ глазъ, а узкимъ направляется на 
небольшое черное пятно на листе бѣлой бумаги; при этомъ 
другой глазъ держитея закрытымъ. Наблюдатель видитъ ко-
нечно черное пятно, окруженное контуромъ маленькая от-
верстія трубки. З а темъ закрытый глазъ открывается. В ъ 
явленіи повидиному непроисходитъ перѳмѣны—передъ глазами 
опять пятно,-окруженное прежними контурами; но пусть по-
нробуетъ наблюдатель кончикомъ карандаша или пера опре-
делить на 'бумаге место в и д и м а я п я т н а — о н ъ всегда нока-
жетъ не на действительное место, а въ сторону отъ него, и 
именно въ сторону свободно смотрящаго глаза. Д е л о объясняется 
очень просто темъ, что при данной форме опыта ось сво-
б о д н а я глаза обыкновенно направляется не на черное пятно, 
при чемъ локализація его была бы верна , а в ъ сторону отъ 
него, и именно в ъ свою сторону. Я в н о , что отъ такого укло-
ненія оси нредметъ долженъ переместиться в ъ томъ же на-
правлены. Е щ е страннее выходитъ этотъ опытъ въ следую-
щей форме (опытъ Роджерса): одинъ глазъ смотритъ черезъ 
трубку, свернутую изъ бумаги, длиною четверти въ д в е , на 
предметъ, находящійся в ъ разстояпіи 2 - х ъ , 3 - х ъ аршинъ; а 
передъ другимъ закрытымъ глазомъ, в ъ разстоянін наирим. 

одной четверти, помещается рука, листъ бумаги, или вообще 
какая нибудь непрозрачная ширма. В с л е д ъ за этимъ закры-
тый глазъ открывается — и человеку кажется, что трубка, 
черезъ которую, по прежнему, видится наблюдаемый предметъ, 
какъ будто продыравливаетъ руку, или ширму, лежащую 
передъ глазомъ, бывшимъ закрытымъ. Объясненіе этому очень 
просто: здѣсь отверетіе трубки еъ рисующимся черезъ него 
предметомъ играетъ роль точки в ъ предъидущемъ Опыте и 
перемещается в ъ сторону ширмы на томъ же основаніи, какъ 
и точка в ъ сторону открываемая глаза; но такъ какъ здесь 
передъ однимъ глазомъ лежитъ непрозрачная ширма, а дру-
гой продолжаетъ видеть черезъ трубку предметъ, то созна-
ніе и принуждено продыравить ширму. Т о же самое явленіе 
известно наконедъ всемъ микроскопистамъ. — Если смотреть 
в ъ микроскопъ напр. левымъ глазомъ, положить справа отъ 
микроскопа белый листъ бумагии открыть правый глазъ, то 
микроекопическій образъ рисуотся на бумаге. 

Правило Геринга совершенно вѣрно для нормальныхъ 
глазъ, по оно терпитъ исключенія в ъ следующих* случаяхъ: 
у кривыхъ людей и у т ѣ х ъ , которые по роду своихъ за-
нятій, или по слабости одного изъ глазъ, привыкли смотреть 
на предметы преимущественно однимъ г л а з о м ъ ; — т а к і е люди 
определяют* направленіе видимыхъ предметовъ не изъ точки, 
лежащей у корня носа посредине глазъ, а изъ зрачка смо-
трящаго глаза. Они даже держать голову иначе, при раз-
сматриваніи стоящихъ прямо передъ ними предметовъ, и по-
ворачиваютъ ее несколько в ъ сторону н е д е я т е л ь н а я глаза . 

Но какъ же можетъ развиться способность объективиро-
вать ощущенія въ такомъ направленіи, которое не имеетъ 
повидимому никаких* реальныхъ оеновъ^ Объясняют* это 
темъ, что поля зренія обоихъ глазъ всегда представляются 
человеку до того слитыми между собою, что даже нри уси-
ліяхъ воли (безъ посредства закрыванія того или д р у г а я 



глаза) онъ не можетъ отличить дѣятельноети одного глаза 
отъ другаго, и потому по необходимости отноеитъ видѣніе 
предметовъ къ дѣятельности какъ бы о д н о г о и д е а л ь н а г о 
глаза, лежащаго посрединѣ между реальными. Центръ жел-
таго пятна этого циклопическаго глаза и еоставляетъ исход-
ную точку для опредѣленія направленій. 

В ъ случаѣ, когда человѣкъ съ совершенно нормалышмъ 
зрѣніемъ смотритъ на предметы только однимъ глазомъ, за-
крывши другой, то по привычкѣ онъ обыкновенно объекти-
вируетъ ощущенія по направленію изъ циклопическаго глаза; 
но етоитъ только ясно представить себѣ данныя условія смо-
трѣнія, и направленіе видѣнія тотчасъ совпадаетъ съ зри-
тельной осыо смотрящаго глаза. 

К ъ явленіямъ, открытымъ Герингомъ относительно на-
правленія видѣнія, Гсльыгольтцъ сдѣлалъ слѣдующую при-
бавку : такъ какъ движенія глазъ, за малыми исключеніями, 
сопровождаются вращеніями ихъ около передне-задней оси, 
то при измѣненіяхъ положенія зрительныхъ осей вмѣстѣ съ 
направяеніемъ измѣняются сужденія о направленіи горизон-
тальныхъ и вертикальныхъ лтш./ Это онъ нашелъ путемъ 
слѣдующаго опыта. Наблюдатель смотрѣлъ одпимъ глазомъ, 
закрывши другой, на бѣлый листъ бумаги черезъ горизон-
тальную цилиндрическую трубку, в ъ пустомъ днѣ которой 
была натянута черная нитка. При этомъ онъ измѣнялъ 
какъ взаимное положеніе зрительныхъ осей, держа ихъ то 
параллельными, то сходящимися, такъ и положеніе зритель-
ныхъ плоскостей; чтобы не измѣнять при поелѣднемъ усло-
віи горизонтальная положенія трубки, голова наблюдателя 
наклонялась то впередъ, то назадъ. В с е же это дѣлалось 
съ цѣлыо установить на глазъ совершенно горизонтально, 
или вертикально черную нитку. Послѣ каждаго частнаго 
наблюденія бѣлый листъ бумаги удалялся и установленное 

положѳніе нитки свѣрялось съ истинно горизонтальными и 
вертикальными линіями. 

При этихъ-то опытахъ и было, замѣчено, что пока зри-
тельпыя оси обоихъ глазъ оставались параллельными, нитка 
ставилась при в с ѣ х ъ положеніяхъ головы дѣйствительпо го-
ризонтально, а вертикальное положеніе ея уклонялось отъ 
и с т и н н а я на столько, на сколько уклоняется отъ вертикала 
кажущійся вертикальный меридіанъ смотрящаго глаза. Д ѣ -
ло другаго рода, когда ось закрытаго глаза изъ положенія, 
параллельнаго оси смотрящаго, переходила в ъ сходящееся: 
тогда нитка, установленная передъ тѣмъ горизоптально или 
вертикально, измѣняла свое направленіе. Явно , что это 
происходить отъ вращенія з а к р ы т а я глаза около передне-
задней оси, сопутствующая перемѣщенію его зрительной оеи 
кнутри. 

§ 5 6 . Движеніе предметовъ мы можемъ опредѣлять п Р и м ^ д 3 ^ е . 
двухъ различныхъ условіяхъ: оставаясь в ъ с о в е р ш е н н о и ъ нія о Д Виже-

покоѣ и слѣдя за движущимися предметами головою и гла- ™>Въ. 
зами. В ъ первомъ случаѣ иредставленіе о движеніи опре-
дѣляется слѣдующими двумя факторами: сознаніемъ непо-
движности всего тѣла, т . е. туловища, головы и глазъ, и 
перемѣщеніемъ образовъ на поверхности сѣтчатки. В о вто-
ромъ случаѣ в ъ представленіе в х о д и т ъ : сознаніе движеній 
головы и глазъ и отсутствіе перемѣщеній образовъ на по-
верхности сѣтчатки. Т о и другое легко доказать ложными 
представленіями о двнженіи предметовъ, когда у человѣка 
выпадаетъ или извращается сознаніе о дѣятельноети кото-
р а я нибудь изъ факторовъ представленія. Примѣръ та-
кого обмана для втораго случая былъ уже приведенъ выше, 
когда говорилось о ложныхъ предетавленіяхъ движенія у людей 
съ внезапными параличами которой нибудь изъ прямыхъ мышцъ 
глаза, когда такіе люди дѣлаютъ усиліе воли повернуть 
глазъ в ъ сторону парализованной мышцы. Для п е р в а я же 
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случая самый разительный примѣръ обмана представляете 
кажущееся движеніе солнца и множество другихъ подобныхъ 
явленій. Каждый разъ, какъ человѣкъ, двигаясь, ечитаетъ 
положеніе свое в ъ пространстве неподвижнымъ, покоющіеся 
предметы представляются ему движущимися, потому что по-
кой тѣла - f перемѣщеніе образовъ на сѣтчаткѣ — движе-

нію внѣшнихъ предметовъ. 
Разиитіо § 5 7 1 Выучившись, путемъ упражненія мышечиаго чув-

иГнТиое- С Т в а , локализировать эффекты свѣтовыхъ впечатлѣній въ 
форк:ги°4-полѣ зрѣнія, человѣкъ очевидно пріобрѣтаете въ_ мышеч-

м е ™ ' ныхъ двнженіяхъ глаза могучее орудіе для познаиія плос-
костной формы предметовъ. Съ этою цѣлыо онъ передви-
г а е т е точку пересѣченія своихъ зрительныхъ осей, то по 
контурамъ предмета, то в ъ направленіи отъ одной ярко вы-
ступающей точки его къ другой. В ъ результате очевидно 
получается представленіе о направлении контуровъ и в м е с т е 
съ гѣмъ определяется взаимное положеніе в с е х ъ выступаю-
щихъ точекъ. Убедиться в ъ томъ, что человекъ, желая 
в и д е т ь ясно все формениыя детали предмета, пускаете въ 
ходъ движенія глазъ, чрезвычайно легко уже изъ его внеш-
няго в и д а — о н ъ безпрерывно двигаете по предмету глазны-
ми осями; - но еще легче убедиться в ъ этомъ следующимъ 
образомъ: если человекъ желаете нарисовать видимую имъ 
форму, то ему- далеко недостаточно одного взгляда на пред-
м е т е — д л я этого оиъ долженъ безпрерывно фиксировать на-
носимые имъ линіи и группы точекъ и потомъ сверять на-
рисованное съ видимымъ. Можно доказать далее , что человекъ 
употребляете в ъ дело глазныя движенія даже при опреде-
леніи такихъ простыхъ формъ, какъ прямая линія (доказа-
тельство это принадлежите Гельмгольтцу). Читатель пом-
ните, что, на основаніи законовъ движенія глазъ (поскольку 
последнія выражаются измененіямн в ъ положении горизон-
тальпыхъ и отвесныхъ с в е т о в ы х ъ следовъ), горизонтальная 

прямая, будучи разсматриваема глазами, опущенными книзу, 
кажется выгнутой кверху; — для глазъ, поднятыхъ кверху, 
она кажется наоборотъ выгнутой книзу; и наконецъ пред-
ставляется прямой, если лежитъ такимъ образомъ, что сре-
дина ея соответствуете первичному положенію глазъ. Зная 
это, дайте в ъ руки человеку линейку и заставьте его узнать 
на глазъ, представляете ли ея ребро прямую линію или 
н е т ъ . Человекъ этотъ, безъ знанія опнсанныхъ обмановъ, 
будетъ держать ее горизонтально такимъ образомъ, чтобы 
средина ребра соответствовала первичному положенію глазъ; 
другими словами, для определенія формы ребра, прямое ли 
оно или н е т ъ , человѣкъ передвигаете глазныя оеи отъ сре-
дины его въ обе стороны (при передвиженіяхъ глазъ изъ 
первичнаго положенія прямо кверху, книзу, вправо и влево , 
вертикальные и горизонтальные следы не изменяютъ своего 
положенія). Изъ этого уже само собою следуете, что пред-' 
ставленіе о -прямой линіи получается у взрослаго человека 
подъ условіемъ полнаго совпаденія между собою, въ месте 
наияснейшаго виденія, следа отъ веякаго передвинувшагося 
уже участка линіи съ образомъ того, который рисуется на 
желтомъ пятне в ъ последующее мгиовеніе. 

Участіе глазныхъ движешй в ъ развитіи представленій о 
плоскостной форме, можно доказать еще и другимъ обра-
зомъ, если принять во вннмапіе, что в ъ точное определеніе 
формы непременно входите сравнительное измереніе раз-
стояній между различными точками, или, что все равно, 
определеніѳ сравнительной длины прямыхъ линій, также 
определепіе степени параллельности или наклоненія ихъ 
и проч. 

В ъ отношеніи къ определенію сравнительной длины пря-
мыхъ линій опытъ показываете, что глазомеръ даетъ самые 
верные результаты при сравненін меліду собою прямыхъ, 
совпадающихъ по направленію, или по крайней мере па-



раллельныхъ другъ другу; особенно если параллельный линіи 
стоятъ, хотя и далеко, но симметрично относительно общаго 
къ нимъ перпендикуляра. В ъ длине же линій, перпенди-
кулярныхъ или вообще наклоненныхъ другъ къ другу, гла-
зомѣръ обыкновенно сильно ошибается. В с е это очень легко 
объясняется, если допустить в ъ перечисленныхъ опредѣлені-
я х ъ участіе глазныхъ движеній. Равенство двухъ совнада-
ющихъ по направленно линій есть результата совпадеиія 
слѣда отъ образа одной изъ нихъ съ образомъ другой. Т о -
же и для параллельныхъ л и н і й : — к о г д а онѣ стоятъ симмет-
рично относительно перпендикуляра, и глаза фнксируютъ 
средину одпой изъ линій в ъ первичномъ положеніи, то, под-

hHUMaflCb или опускаясь по перпендикуляру, они устремляются 
на с е д и н у другой линіи и слѣдъ отъ первой совпадаете съ об-
разомъ второй. Такого же совпаденія, при сравнительномъ 

1 'рассматривали наклонныхъ линій, обыкновенно не бываетъ. 
/ Когда человѣкъ, путемъ упражненія мышечпаго чувства, 

выучивается локализировать в ъ полѣ зрѣнія эффекты свѣто-
выхъ впечатлѣній, для него по необходимости выясняется въ 
тоже время связь между положеніемъ возбужденныхъ точекъ на 
сѣтчаткѣ и направленіемъ соотвѣтствующихъ имъ точекъ в ъ 
пространстве. Тогда для человѣка дѣлается возможной ло-
кализация свѣтовыхъ впечатлѣній и безъ помощи глазныхъ 
движеній : — онъ получаетъ способность судить въ общихъ 
чертахъ о формѣ предметовъ и при одномъ бѣгломъ взгля-
д е на нихъ, даже в ъ такіе короткіе промежутки времени, 
какъ напр. продолжительность одной электрической искры. 

Слѣдовало бы думать послѣ этого, что постоянному но формѣ 
образу на еѣтчаткѣ всегда будутъ соответствовать одне и 
т е же формы предметовъ; однако опыты Геринга и преиму-
щественно Фолькманна иоказнватотъ повидимому противное. 
Последній изследователь нашелъ, что если развить въ гла-
зу какой нибудь резко очерченный световой следъ, напр. 

цветной прямоугольный крестъ или кольцо, и нроицировать 
его на плоскость, наклоненную разомъ в ъ д в е разныя сто-
роны, напр. впередъ или назадъ и в м е с т е съ тѣмъ на ира- / 
во или налево, то крестъ представляется косымъ, кругъ — j 
эллипсомъ. И это происходите даже при условіи, если) 
плоскость, на которую' цроицируется следъ, стоить собствен-
но говоря вертикально и только отенена такимъ образомъ, 
какъ будто имеете наклоненіе в ъ д в е разныя стороны. В о з -
можно. что это явленіе зависите отъ вращенія глаза около 
зрительной оси; но возможно и то, что сюда замешивается 
психическій моментъ привычки. В с я к і й предметъ, нанесен-
ный на отвесно стоящую плоскость, очевидно измените для 
глазъ наблюдателя свою форму, если плоскость эта будетъ 
выведена изъ вертикальнаго положенія; глазу встречается 
тьма такихъ с л у ч а е в ъ — и онъ привыкаетъ ассоціировать из-
мененіе формы съ нзмененіемъ ноложенія плоскости. 

§ 5 8 . Вообще обмановъ зрѣнія в ъ д е л е сужденія о обманы ™ 
еуждадгіяхъ 

направленш, и следовательно о формѣ - предметовъ, такъ 0 направо-
. ИІІІ и формѣ 

много и многіе изъ нихъ такъ поучительны, что нельзя не п р а д н ;„ В 1 . 
остановиться на более р ѣ з г а х ъ изъ нихъ. 

Взглянувши на фиг. А рис. 6 5 , всякій скажете напр., 
что изъ двухъ тонкихъ линій d к f продолженіе липіи а 
составляете последняя, т . е. /', а между тѣмъ продолжені-
емъ этимъ служите наоборотъ d. Объяененіе этому явленію 
даетъ фиг. В того же рисунка. Присматриваясь присталь-
но къ последней, не трудно заметить, что верхняя тонкая 
черта, приближаясь къ вертикальной толстой, какъ будто 
изменяете свое прямое направленіе и поворачиваете по д у г е 
влево ; а нижняя поворачиваете по такой же д у г е вправо; 
оттого и происходить несовпаденіе направленій. Обманъ же 
этотъ, т . е. поворачиваніе косыхъ лииій на встречу верти-
кальной зависите преимущественно отъ иррадіаціи, т. е. 
расплыванія, образовъ линій около места ихъ встречи. 



Вслѣдствіе этаго расплыванія онѣ должны сливаться для 
глаза ранѣе, чѣмъ на самомъ дѣлѣ ; для этого же необхо-
димо, чтобы обѣ линіи, или по крайней мѣрѣ одна изъ 

нихъ, перемѣнили свое направленіе. Понятно, что в ъ дан-
номъ случаѣ для сознанія измѣнитъ направленіе скорѣе тон-
кая, чѣмъ толстая линія, потому что послѣдняя и по своей 
фигурѣ и по направленію нредставляетъ болѣе рѣзкій 
объекте. 

Болѣе сложный случай зрительнаго обмана нредставленъ 
на рис. 6 6 и 6 7 . Оба они даютъ в ъ сущности одно и 
тоже — кажущуюся непараллельностъ между собою длинныхъ 
горизонтальныхъ (въ рис. 6 6 ) и вертикальныхъ (въ ри-
сункѣ- 6 7 ) линій, если каждая пара и х ъ перееѣкается ря-
дом ъ короткихъ косыхъ линій в ъ сходящихся направле-
ніяхъ. 

Не трудно замѣтить во первыхъ, что непремѣннымъ 
условіемъ обмана должно быть сходящееся (въ ту или дру-
гую сторону) направленіе косыхъ линій, пересѣкающихъ обѣ 
параллельная;—при параллельности обѣихъ системъ косыхъ 

линій обманъ съ самомъ дѣлѣ исчезаетъ. Столько же легко 
убѣдиться далѣе, что главнымъ факторомъ в ъ обманѣ яв-
ляются движенія глазъ, при разсыатриваніи ф и г у р ъ . — Е с л и 
взять в ъ руки булавку, упереться концомъ ея на рис. 6 6 

Рис. 66. 

л. 

в ъ какую нибудь точку линій А или В , промежуточную 
между параллельными ab и cd, и пристально фиксировать 
эту точку, то обманъ исчезаетъ — ab и cd кажутся т о щ а 
параллельными другъ другу. Толіе и са> любою парою со-
сѣднихъ вертикальныхъ линій рис. 6 7 , если глазъ фик-
сируете неподвижно какую нибудь промежуточную точку. При 
послѣднемъ условіи болѣе удаленный вертикальная линіи 
продолжаютъ однако казаться наклоненными другъ къ дру-
гу * ) . Легко замѣтить наконецъ, что обманъ. исчезаетъ 
всякій разъ, какъ глазъ теряете возможность ясно разли-
чать положеніе косыхъ линій но отношенію къ параллель-
нымъ — если напр. плоскость рисунка почти совпадаете съ 

*) Тоже происходить, по опытамъ Гельмгольтца, и при освѣщепіи 
рпс- 67 электрической искрой, которое исішочаетъ возможность дви-
асепій глазъ во время акта видѣнія. 



зрительного плоскостью, ' или глазъ наблюдателя, смотря на 
рисунокъ, будетъ приспособленъ вдаль. 

В с ѣ эти обстоятельства, взятия вмѣетѣ , показываютъ, 
что незначительная доля обмана объусловливается моментами 
независимыми отъ движѳнія глазъ, но что послѣднее обстоя-
тельство в ъ значительной степени усиливаете обманъ. 

Первый моменте заключается по мнѣнію Гельмгольтца 
в ъ томъ, что при сравненіи между собою острыхъ угловъ 
съ тупыми первые намъ обыкновенно кажутся увеличенными 
наечета нослѣднихъ (объясненіе ниже); оттого участки го-
ризонтальныхъ (рис. 6 6 ) и вертикальныхъ (рис. 6 7 ) ли-

Рис. 67. 

ній, лежащіе между короткими косыми и образующіе сторо-
ны острыхъ угловъ, измѣняютъ повидимому свое направле-
піе; но такъ какъ рядомъ съ этимъ не уничтожается пред-
ставленіе о ' совнаденіи этихъ участковъ между собою, то 
черезъ это происходите кажущееся уклоненіе всей горизон-
тальной или вертикальной линіи. Второй моментъ, по мнѣ-

нію того же изслѣдователя, заключается в ъ томъ, что когда 
разсматривающій глазъ приближается къ прямой линіи подъ 
острымъ угломъ, то она приходитъ в ъ движеиіе и изме-
няете повидимому свое нанравленіе. Это опъ доказываете 
прямыми опытами надъ прямою линіею, къ которой прово-
дится в ъ коевенпомъ нанравленіи булавка, и глазъ неот-
ступно слѣдитъ за ея концомъ. 

§ 5 9 . 0 пополненіи слѣныхъ нятенъ въ иолѣ зрѣкія H « ® * , 
всего умѣетнѣе будетъ упомянуть въ концѣ трактата о раз-
витіи представленій о плоскостной формѣ. 

Читатель помните, что такихъ пятенъ въ каждомъ гла-
зу по одному; — что они соотвѣтствуютъ мѣстамъ входа зри-
т е л ь н а я нерва въ полость глазныхъ яблокъ; и что каждое 
изъ нихъ имѣетъ сравнительно большое протяженіе. При 
обыкновенныхъ условіяхъ видѣнія, т . е. при смотрѣніи обо-
ими глазами, в ъ полѣ зрѣнія не существуете пробѣловъ, 
потому что между наполняющими его предметами не можетъ быть 
ни одного, котораго образъ рисовался бы на обоихъ слѣ - , 
пыхъ пятнахъ разомъ: следовательно пробелъ одного глаза 
всегда пополняется деятельностью другаго. При смотреніи 
однимъ глазомъ такого пополненія быть уже разумеется не 
можете; но и теперь поле зренія представляется безъ про-
бела. Это зависите частью отъ постоянныхъ движеній смот-
р я щ а я глаза, частью же отъ свойства нашего сознанія по-
полнять прореху формами, ПОДХОДЯЩИМИ по характеру къ • 
окружающимъ ее образамъ. 

Объ этомъ-то пополненіи и будете р е ч ь . 
Между изследователями существуете три различныхъ 

мненія о занимающемъ насъ явленіи. Одни (Веберъ, Ф. В и т -
тихъ и пр.), выходя изъ мысли, что для ощущенія проме-
жутка между двумя точками, или двумя предметами, необ-
ходимо, чтобы между образами ихъ на с е т ч а т к е помещался 
по крайней мере одинъ чувствующій элементъ, отлично воз-



бужденный отъ еосѣднихъ, — отрицаютъ вообще сѵществова-
ніѳ прорехи в ъ полѣ зрѣнія, соответственно слѣному пят-
н у ; — п о ихъ мнѣнію глазъ перципируете слитно эффекты 
возбужденія в с ѣ х ъ чувствующихъ элементов*, непосредственно 
окружающихъ это мѣсто сетчатки. Другіе (Фолькманнъ) 
наоборотъ утверждаютъ, что в ъ полѣ зрѣнія существуете 
прорѣха, но что она в с е г д а , и следовательно какъ бы на-
сильственно, пополняется воображепіемъ подъ характеръ осве-
щенія, окрашенія и рисунка окружающихъ слепое пятно пред-
метов*. Третье мнѣніе (Оберъ и Гельмгольтцъ) отличается 
отъ втораго лишь т^мъ, что пополненіе пробела в ъ поле 
зренія не считается насильственнымъ : при сосредоточенноиъ 
вниманіи къ ощущенію в ъ сфере слѣпаго пятна, прореха 
оказывается иногда действительной прорехой, безъ восполне-
нія ея содержимымъ окружающихъ впечатленій. 

Защитники перваго мнѣнія утверждаютъ, что когда 
образъ какого-нибудь предмета, напр. прямой линіи, па-
даетъ своей ереднной. на слепое пятно, онъ всегда сокра-
щается в ъ представленіи на величину длинниковъ послед-
н я я , (прямая линія, по ихъ мненію кажется при этомъ 
всегда укороченной); и въ этомъ они видятъ главнейшую 
опору своей мысли. Защитники же втораго мненія потому 
именно и утверждаютъ обратное, что при подобныхъ же 
опытахъ не замечаютъ сокращенія предметовъ—прямая ли-
нія кажется имъ безъ перерыва, какъ и первымъ, но не 
укороченной. 

Не обладая опытностью в ъ наблюденіи периферическихъ 
частей поля зренія, я однако склоняюсь в ъ пользу мненія 
Обера и -Гельмгольтца, что прореха въ поле зренія дей-
ствительно существуетъ и что она не восполняется насильст-
венно. В о т ъ два основныхъ опыта, которыми доказывается 
существованіе прорехи. Если фиксировать правымъ гла-
зомъ точку а (рис. 6 8 ) съ разстоянія 1 6 цм., то на слѣ-

пое пятно падаетъ какъ разъ средина Фолькманновскаго 
креста (этотъ опытъ былъ устроенъ первоначально Фольк-
манномъ); при этомъ иногда кажется, что сливаются между 
собою вертикальныя колена, чаще, — что горизонтальныя; 
но при сосредоточенномъ вннманіи можпо заметить съ по-

Р и с . 6 8 . 

ложительностью, что средины креста глазъ, собственно го-
воря, не видитъ. Другой примеръ: правый глазъ фикси-
руете неподвижно точку; со стороны п р а в а я виска рука 
тихо подвигаете влево бумажку съ нарисованнымъ на ней 
чернымъ кругомъ; при этомъ всегда можно бываетъ заме-
тить моменте, когда окружность круга вступила в ъ сферу 
с л е п а я п я т н а — в ъ кругѣ ощущается какой-то неопределен-
ный пробелъ, исчезающій при дальнѣйшемъ передвиженіи 
бумажки. -Йрорѣха в ъ поле зренія не имеетъ в ъ этихъ 
случаяхъ сколько нибудь резко определенныхъ границъ, и 
это обстоятельство чрезвычайно остроумно объясняется Гельм-
гольтцемъ. Онъ сравниваете нерерывъ поля зренія в ъ 
окружности с л ѣ п а я пятна съ перерывомъ глазнаго поля 
зрѣнія вообще : какъ тамъ, такъ и здесь нерерывъ объуслов-
ливается отсутствіемъ чувствующихъ элементовъ сетчатки, 



ж слѣдовательно познается только изъ исчезанія предметовъ; 
но отсюда до рѣзкой очерченности прорѣхи еще далеко — 
для этого нужно, чтобы за исчезнувшими предметами слѣ-
довало ощущеніе опредѣленнаго качества, а его-то и быть 
не можетъ. 

Что же касается до акта иоиолненія слѣпаго пятна, то 
Гельмгольтцъ считаетъ этотъ нроцесеъ, какъ и Фолькманнъ, 
нродуктомъ воображенія. )Г,ля разъяснепія онъ приводите 
слѣдующю аналогію. Разсматривая предметы, паполнягощіе 
поле зрѣнія нашего глаза, мы относимся къ содержимому 
его совершенно такъ же, какъ къ содержимому разсматри-
ваемой нами картины. Если послѣдняя представляетъ на 
какихъ нибудь неважныхъ частяхъ, напр. на фонѣ , неболь-
шую прорѣху, то мы обыкновенно обходимъ ее, какъ бы не 
замѣчая ея существованія; — такая прорѣха нисколько не 
мѣшаетъ цѣльности обіцаго впечатлѣнія, не смотря даже на 
то, что, при рѣзкой очерченности ея, она очень легко оста-
навливаете на еебѣ вниманіе наблюдателя. Условія для по-
д о б н а я же обхожденія прорѣхи въ полѣ зрѣнія даны еще 
въ сильнѣйшей степени для слѣпаго пятна : вниманіе наше 
поглощено обыкновенно образами, наполняющими желтое 
пятно, прорѣха же лежитъ в ъ боковыхъ частяхъ поля зрѣ-
нія; да къ тому же границы ея не замѣчаются даже при 
сосредоточенномъ вниманіи. Очевидно прорѣха прогляды-
вается, т . е. восполняется содержимымъ окружающихъ впе-
чатлѣній. Н а этомъ-то основаніи, смотря пристально на 
какое нибудь слово по срединѣ печатной страницы и обра-
щая в ъ тоже время сосредоточенное вниманіе на боковыя 
части поля зрѣнія, можно чувствовать, что есть на страни-
цѣ мѣсто, гдѣ глазъ ничего невидитъ; но стоите только 
ослабнуть вниманію—и это мѣсто наполняется воображѳніемъ 
буквами, подъ характеръ окружающихъ впечатлѣній. 

§ 6 0 . Говоря о первичныхъ пространственныхъ ощуще-
ніяхъ. человѣка, было сказано, что они должны заключать 
в ъ себѣ элементы для различенія величины предметовъ, по- йотом, 
скольку послѣдняя стоите в ъ связи съ величиною образовъ 
на сѣтчаткѣ . У маленькихъ дѣтей связь эта высказывается 
уже очень р ѣ з к о : не составивъ себѣ еще опыта объ умень-
шеніи кажущейся величины предметовъ съ удаленіемъ ихъ 
отъ глазъ — уменьшеніи, идущемъ параллельно уменыненію 
образовъ на сѣтчаткѣ , дѣти потому именно и дѣлаютъ лож-
ныя заключенія о величинѣ видимыхъ предметовъ, что су-
дятъ объ ней только по величинѣ угла зрѣнія (которая со-
отвѣтствуетъ величинѣ образа на сѣтчаткѣ ) . Гельмгольтцъ 
разсказываетъ про себя, что будучи ребенкомъ онъ принялъ 
издалека солдате, стоявшихъ на галлереѣ высокой башни, 
за игрушекъ и просилъ свою мать достать ему ихъ рукою. 
У взрослыхъ людей связь эта тоже обязательна для созна-
нія. Она высказывается всего яснѣе напр. в ъ случаяхъ, г д ѣ 
предмете кажется увеличеннымъ только потому, что даете 
круги евѣторазсѣянія на с ѣ т ч а т к ѣ ; напр. случай, описанный 
на стр. 9 9 . Вообще же, никто не будетъ конечно отри-
цать, что взрослый человѣкъ способенъ оцѣнивать различія 
B'I. кажущейся велнчинѣ предметовъ даже при бѣгломъ взгля-
дѣ па нихъ (или при освѣщепін ихъ в ъ тёмнотѣ электри-
ческой искрой), когда не можете быть и рѣчи объ томъ, 
чтобы онъ унотреблялъ при этомъ въ дѣло движенія глазъ. 
Другими словами, у взрослаго человѣка евязь между вели- х 

чиною предмета и величиною образа всегда уже выяснена 
до степени опредѣленнаго отношенія. 

Но какимъ же образомъ выясняется это отношеніе, т . е. 
какнмъ образомъ развивается способность связывать кажу-
щуюся величину предмётовъ съ величиною образовъ на сѣт-
чаткѣ? Процессъ здѣсь в ъ сущности тотъ же, что при раз-
витіи представленій о направленіи видимыхъ предметовъ, 



только факторы иные. Однимъ изъ нихъ служить то об-
обстоятельство, что всякіе два неравные по величине предмета 
возбуждаютъ неравное число чувствующихъ элементовъ с ѣ т -
чатокъ и даютъ этимъ сознанію р е а л ь н ы я о с н о в ы (хотя 
человѣкъ и не способенъ сознавать положенія чувствующихъ 
элементовъ своихъ сѣтчатокъ) къ различенію и х ъ другъ отъ 
друга. Другимъ же факторомъ служатъ ощущенія, связан-
ный съ величинами передвиженія зрительныхъ осей но окраи-
намъ, поперечникамъ и длинннкамъ разематриваемыхъ пред-
метовъ. Будучи даны всегда вмѣстѣ и взаимно контролируя 
другъ друга, оба фактора становятся наконецъ двумя самостоя-
тельными орудіями в ъ дѣлѣ опредѣленія величины предметовъ, 
могущими действовать независимо одно отъ другаго. Но ко-
нечно первенство, в ъ дѣлѣ тонкихъ опредѣлеиій. всегда 
остается за вторымъ факторомъ. Это вытекаетъ съ особен-
ной ясностью изъ того, что путемъ упражпенія глаза в ъ 
сравненіи " между собою близкихъ другъ к ъ другу величинъ, 
способность различенія ихъ значительно изощряется ; при 
подобныхъ же сравненіяхъ, глаза, какъ всякій знаетъ, никогда 
не остаются в ъ покоѣ, а безпрерывно пѳредвигаютъ свои зри-
тельныя оси по окраинамъ, поперечникамъ и длинннкамъ 
сравниваемыхъ предметовъ. 

Такимъ образомъ, упражненное мышечное чувство даетъ 
непосредственные элементы для сравненія между собою угловъ 
зрѣнія (а черезъ это и образовъ на с ѣ т ч а т к ѣ ) , и пред-
ставляетъ следовательно главнаго руководителя в ъ д е л е суж-
денія о кажущейся величине предметовъ. 

Впрочемъ бываютъ случаи, г д е при сравненіи между 
собою однородныхъ повидимому величинъ сознаніе руковод-
ствуется, сверхъ величины угловъ зрѣнія, еще другими мо-
ментами, и отсюда происходятъ очень странныя ошибки. 
Такіе случаи представлены на рис. 6 9 и 7 0 . В ъ пер-
вомъ изъ нихъ линія ас кажется разделенной в ъ точке Ь на 

совершенно равныя половины, а между темъ ab больше be, 
разделенной на мелкія части. Другими словами, прямая, 
разделенная на части, кажется больше равной ей прямой 
безъ дЬленій. Н а этомъ же основаніи в ъ равностороннемъ 

Р и с . 6 9 . 

треугольнике или квадрате (рис. 7 0 ) т е стороны кажутся 
удлинненными, которыя представляютъ деленія. Обманъ про-
изводится здесь вмешательствомъ моментовъ, принадлежащихъ 
къ области одновременных?, контрастовъ. В ъ приведенныхъ 
примерахъ сравниваются между собою несовершенно одно-
родный величины — одне представляютъ сложность, a другія 

Р и с . 7 0 . 

простыя; сложность же всегда ведетъ еознаіге к ъ преувели-
ченно р а з м е р о в ъ . — Т а к ъ , всякому известно, что пустая ком-
ната начинаетъ казаться больше, если наполнить ее ме-
белью. Эти же моменты часто вмешиваются, какъ мы уви-
дииъ впоследствіи, в ъ наши еужденія объ удаленіи предме-
товъ. Наконецъ ими же объясняется в ъ сущности фальши-
вая оценка острыхъ и тупыхъ угловъ, дополняющихъ другъ 
друга до двухъ прямыхъ, т . е. преувеличеніе первыхъ на-
счетъ последннхъ: острые углы представляютъ величины бо-



лѣе опредѣленныя чѣмъ тупые, первыя же всегда преувели-
чиваются въ сравнены съ послѣдними * ) . 

Выше, в ъ началѣ параграфа было сказано, что малень-
кія дѣти в ъ сужденіяхъ о величинѣ предметовъ часто ру-
ководствуются только угломъ зрѣнія и не принимают* в ъ 
соображеніе измѣненій послѣдняго съ измѣненіемъ удаленія 
видимых* предметовъ, т . е. увеличенія угла зрѣнія, когда 
предметы приближаются, и наоборотъ. У взрослаго же чело-
в е к а эти моменты очевидно принимаются в ъ расчета , — 
онъ умѣетъ оценивать до извѣстной степени истинную вели-
чину р а з л и ч н о у д а л е н н ы х ъ предметовъ; и такъ какъ это 
дѣлается не путемъ размышленій, а непосредственно, то в ъ 
нредставленіе об* этихъ величинахъ должны очевидно за-
мешиваться моменты, компенсирующее для сознанія (разу-
меется до известной степени, но всегда в ъ противополож-
ную сторону) измененія угловъ з р е н і я , или величинъ обра-
зовъ на с е т ч а т к е , при передвиженіи предметовъ вдаль и 
вблизь * * ) . 

Т а к и х ъ компенсирующихъ моментовъ два : различныя сте-
пени сведенія зрительныхъ осей, еоответствующія приближе-
нію и удаленію предметовъ, и различныя степени аккомода-

.*) Самый поразительный примѣръ того, что неопределенность ве-
личины ведетъ сознаніе къ сокраіценію ея, предетавляетъ кругозоръ 
моря, когда на всемъ видимомъ иространствѣ его невидно ни паруса, 
пи судна. — Тогда видимая поверхность воды вовсе не кажется такой 
большой; но она сейчасъ расширяется, если на горизонтѣ появится па-
русь и этимъ оиредѣлится болѣе или менѣе одннъ изъ радіусовъ круга. 

**) Примѣры такой способности встрѣчаются на каждомъ шагу. — 
Ростъ человѣка, величина его лида, размѣры стула, стола и пр., неви-
димому нисколько не уменьшаются для насъ, если мы смотримъ на 
нихъ въ комнатѣ одннъ разъ съ разетояпія 3 шаговъ, а другой съ раз-
стоянія 6 ; а между тѣмъ величины ихъ образовъ па сѣтчаткѣ при 
этихъ условіяхъ очень различны. Во всЬ подобные акты сознанія замѣ-
шнваются разумеется и чисто пснхическіе моменты — знакомство съ 
величиною нредметовъ; — но компенсация измѣненій угловъ зрѣиія 
нмѣетъ, какъ мы увидимъ, мѣсто и внѣ такого знакомства. 

тивныхъ движеній при т е х ъ же условіяхъ. Изъ нихъ пер-
вый моментъ оказывается по опытам* деятельнее втораго; 
поэтому мы разсмотримъ его сначала. 

Д е л о объясняется всего лучше на примере. Положимъ, 
прямо передъ глазами, в ъ направленіи срединной плоскости 
тела , стоятъ три различно удаленннхъ предмета такимъ 
образомъ, что уголъ зренія для в с е х ъ нихъ общій. Тогда 
и образы ихъ на сетчаткахъ будутъ в с е равны между со-
бою, а между тѣмъ человѣкъ при взгляде на такіе предме-
ты непосредственно сознаетъ, что самый дальній изъ нихъ 
в с ѣ х ъ больше, а самый близкій в с е х ъ меньше. Это проис-
ходите оттого, что при а к т е виденія каждаго изъ трехъ пред-
метовъ, къ общей для в с е х ъ величине угла зренія, присое-
диняются различныя степени еведенія зрительныхъ о с е й — к ъ 
ближнему предмету наибольшее, къ дальнему самое слабое. В ъ 
жизни человека такая нсторія повторяется милліояы разъ и 
в ъ голове его укрепляется следующій рядъ зрительно-мы-
шочпыхъ ассоціацій: данная величина угла зренія + увели-
чивающееся сведете зрительныхъ осей = уменьпіенію пред-
метовъ; та же величина угла зрѣнія - } - уменьшающееся сведе-
т е зрительныхъ осей = = увеличению предметовъ. 

Существованіе такихъ невольныхъ ассоціацій блистательно 
подтверждается следующимъ опытомъ Уитстона, видонзменен-
нымъ Г . Мейеромъ. AB и ВС (рис. 7 1 ) суть зеркала Уит-
стоновскаго стереоскопа, обращенный отражающими поверхно-
стями къ глазамъ 00. а ж а суть пара совершенно одина-
ковыхъ предметовъ (стереоскопическихъ картинокъ), могу-
щая передвигаться в ъ направленіи отъ а, к ъ Ь н наоборотъ. 
Когда предметы находятся в ъ положеніи а а , образы и х ъ « « 
сливаются между собою подъ условіемъ, если зрительныя оси 
глазъ 00 инеютъ направленіе Оа' и Оа'. Когда аа пере-
двигаются в ъ ЪЪ, зрительныя оси должны уже принять на-
правленіе Ob' и Ob', чтобы образы Ь' и V слились между 



собою. П р и такомъ пѳредвиженіи величины образовъ пред-
метовъ на сѣтчатшіхъ глазъ 00 нисколько не изменяются, 
степень аккомодаціи глазъ тоже остается прежней, изме-
няется только степень сведенія зрительныхъ осей — и вме-
с т е съ темъ изменяется величина стереоскопическая образа. 

Р т і с . 7 1 . 

При передвиженіи au к ъ ЪЬ она уменьшается, а при обрат-
номъ движеніи увеличивается. Т о же самое можно наблю-
дать и в ъ обыкновенномъ стереоскопе, если, разрезавъ кар-
тинку пополамъ, попеременно то сдвигать, то раздвигать по-
ловины. 

П о с л е этого понятно, какимъ образомъ степень сведенія 
зрительныхъ осей можетъ компенсировать измененія угловъ 
зренія : уменыпеніемъ п о с л е д н я я для сознанія даются моти-
вы к ъ уменыпеиію величины предмета в ъ предетавленіи, а 
совместное съ этимъ р а з в е д е т е зрительныхъ осей действуете 
в ъ обратномъ направленіи; при увеличенін угла зренія все 
происходите разумеется наоборотъ. 

Участіе аккомодативныхъ движеній въ представленіи о 
величине предметовъ наблюдать можно конечно только при 
смотреніи однимъ глазомъ, потому что иначе в ъ явленіе не-

избежно замешивается моменте сведенія осей. В о т ъ форма 
оеновнаго опыта: на беломъ листе бумаги в ъ разетояніи по-
луаршина отъ глаза (другой долженъ быть закрытъ) рисуется 
маленькое черное круглое пятно, величиною напр. съ горо-
шину; глазъ приспособляется то къ этому пятну, то к ъ бо-
лее близкому предмету (для последней цели можно взять 
хоть булавку, которую наблюдатель держите в ъ р у к е такъ , 
чтобы головка ея лежала почти въ направленіи зрительной 
оси глаза, фиксирующая пятно); при последнемъ условіи 
пятно явственно сокращается не смотря на то, что оно даетъ 
тогда расплывшійся образъ на с е т ч а т к е , вслѣдствіе круговъ 
светоразсеянія * ) . Противуположная форма опыта, т . е. 
увеличеніе пятна при аккомодаціи глаза вдаль, не употреб-
ляется потому, что здесь светоразсеяніе принимаете в ъ уве-
личеиіи предмета не обратное, а прямое участіе, следова-
тельно опытъ не имеете непосредственно-доказательной силы. 
Но конечно и одной первой формы совершенно достаточно, 
чтобы убедить в с я к а я въ описываемомъ значеніи аккомода-
тивныхъ движеній. Притомъ всякому безъ дальнейшихъ 
разсужденій понятно, что в ъ зрительно -мышечной ассоціаціи 
аккомодація вблизь эквивалентна большему сведенію зритель-
ныхъ осей и наоборотъ. Наконецъ, после всего, что .до 
еихъ поръ было говорено о значеніи мышечныхъ движеній 
въ д е л е развитія пространственныхъ представлений, нечего 
и говорить объ томъ, что и в ъ нашемъ случае движевія 
вступаютъ в ъ ассоціацію не в ъ форме движеній, а в ъ 
форме сопровождающихъ ихъ ощущеній. 

*) Въ доказательство -того же самаго прежде приводился еще опытъ 
кажущагося сокращепія и упеличенія свѣтоваго слѣда въ закрнтомъ гла-
зу при измѣненіи его аккомодацін вблизь или вдаль. Но при этихъ 
опытахъ нельзя ручаться, чтобы аккомодативныя усилія не влекли за 
собой передвиженій глаза кнутри или кнаружи; а такъ какъ послѣдпія 
въ свою очередь измѣняютъ видимую величину предметовъ, то опытъ 
и лишается доказательной силы. ф 



И такъ, представленія о величине видимыхъ предметовъ 
определяются у взрослаго чѳловѣка угломъ зрѣнія -J-- степенью 
свсденія зрительныхъ осей и величиною аккомодативныхъ дви-
женій. 

Нужно впрочемъ заметить, что компенсирующее дѣй-
ствіе послѣднихъ двухъ моментовъ (особенно послѣдняго изъ 
нихъ) заключено между очень тѣспыми предѣлами, и для да-
лекихъ предметовъ дѣлается "вовсе незамѣтнымъ. Тогда 
измѣненія угловъ зрѣнія становятся единственными руково-
дителями сознанія и вытекающія отсюда сокращеніе и увели-
ченіе размѣровъ видимыхъ предметовъ дѣлаются неотразимы-
ми. Длинныя улицы или аллеи кажутся по этому ограничен-
ными сходящимися линіями; дома, по бокамъ улицъ кажутся 
постепенно понижающимися ; сосновый боръ на скатѣ очень 
высокой горы кажется травой и проч. 

разште § 6 1 . И з ъ в с ѣ х ъ сторонъ пространственная видѣнія 
лродстав.іс- . у ѵ 

ніі! »въ уда- представленія о положеши предметовъ виѣ насъ ямѣютъ са-
л ~ МУЮ сложную исторію развитія, потому что они определяются, 

какъ мы увидимъ, множествомъ чрезвычайно разнообразныхъ 
моментовъ. Но особенно трудно для пониманія начало этаго 
развитія. Объ немъ можно говорить лишь гадательно, такъ 
какъ выше, изъ фактовъ, представляемыхъ прозревшими 
слепо-рожденными, мы видели, что первичное поле зрепія 
человека не должно иметь размеровъ в ъ глубину, следова-
тельно въ глазу новорожденная н е т ъ готовыхъ условій для 
перцепціи предметовъ отдельно отъ своего т е л а . Я пола-
гаю, что первые задатки къ развитію этой способности за-
ключаются уже в ъ самомъ способе обращенія съ новорожден-
ными. По мере того, какъ они выучиваются смотреть на 
лицо матери (въ теченіи первыхъ двухъ иесяцевъ) и управ-
лять движеніями рукъ, лицо это вызываете в ъ нихъ то чи-

.. сто зрительныя ощущенія, — когда оно удалено отъ глазъ 
ребенка ,—то сочетаніе зрительныхъ ощущеній съ оеязатель-

ными,—когда лицо матери касаетея лица ребенка. Отъ ча-
с т а я ' повторенія такихъ переменъ не могутъ не развиться 
условія для отличенія другъ отъ друга случаевъ, когда 
предмете действуете на глаза издали и когда онъ касается 
лица. А потомъ в ъ зрительно-осязательныхъ ощущеніяхъ 
отъ своихъ рукъ, когда оне двигаясь, встречаются съ внеш-
ними предметами, новорожденный находить новые и более 
осязательные мотивы для отделенія последнихъ отъ своего 
т е л а . Работа эта продолжается месяцы; и вотъ наконецъ 
ребенокъ начинаете, какъ говорится, тянуться къ видимымъ 
имъ предметами Это явный знакъ, что онъ видите ихъ 
в н е себя; но тогда онъ умеете уже и енотреть, т . е . сво-
дить на предметы зрительныя оси г л а з ъ , и держать вещи 
в ъ рукахъ и наконецъ сообразовать движенія последнихъ 
съ направленіемъ видимыхъ предметовъ (ребенокъ тянется в ъ 
нанравленіи къ нимъ). Другими словами, зрительные акты 
такихъ детей являются уже не одинокими, а въ сонровож-
деніи ц е л а я ряда мышечныхъ и осязательныхъ ощущеній, 
которыя с д у в а т ь какъ бы проверкою результатамъ первыхъ. 

Такимъ образомъ, первичныя условія къ виденію пред-
метовъ в н е т е л а лежать по всей вероятности в ъ соче-
таніи зрительныхъ ощущеній съ мышечными и осязатель-
ными * ) . Гельмгольтцъ разсказываетъ про себя ф а к т е , ко-
торый по моему мненію (онъ не анализируете этого факта) 
чрезвычайно сильно говорите в ъ пользу этой мысли. По-
етавивъ себе задачей свести зрительныя оси закрытыхъ глазъ 

*) Мысль эту можно считать почти песоынѣнной истиной, если при-
нять во внимавіе способъ развнтія разбираемой способности у слѣио-
пожденныхъ. Они, какъ всякін знаетъ, обладают!, иространственнымъ 
чувствомъ на длину своей руки въ неменьшей степени чѣмъ зрячіе, и 
это происходить оттого, что въ этихъ предѣлахъ они могутъ руковод-
ствоваться указаніями и мышечпаго и осязательнаго чувства своей ру-
к и - о р г а н а наиболѣе нриспособленнаго къ оцѣнкѣ удалеши близкихъ 

предметовъ. 



на кончикъ карандаша, который онъ держалъ въ рукѣ в ъ из-
вѣстномъ разетояніи отъ лица, этотъ изслѣдователь нѳ безъ уди-
вленія заиѣтилъ, что цѣль достигается вѣрнѣѳ , еел'и кончикъ 
карандаша тереть кончикомъ одного изъ пальцевъ. [Удача выра-
жается здѣсь тѣмъ, что наблюдаемый палецъ видится одиноко ; 
БЪ противномъ случаѣ онъ двоится]. Изъ этаго очевидно слѣ-
дуетъ, что степень удаленія предмета познается вѣрнѣе, если 
к ъ руководящему мышечному чувству руки присоединяется 
еще осязательное ощущеніе. 

Дальнѣйшее развитіе способности видѣть предметы внѣ 
себя ведетъ уже къ оцѣнкѣ ихъ а б с о л ю т н ы х ъ у д а л е н і й 
отъ нашего тѣла. Здѣсь руководящіе моменты уже ясны. 
Они даны тѣми измѣненіями въ двигатсльныхъ снарядахъ 
глазъ, который соотвѣтствуютъ различнымъ удаленіямъ отъ 
нихъ предметовъ, т . е. различными степенями сведенія зри-
тельныхъ осей и аккомодативныхъ движеній. Не нужно 
впрочемъ думать, что эти моменты дѣйствуютъ при развитіи 
разбираемой способности одни — они очевидно провѣряются 
другими: когда предметы лежатъ на длину руки, величина 
измѣненій в ъ двигательныхъ снарядахъ глазъ, необходимая 
для яспаго видѣнія, провѣряется (ассоціируется) мышечно-ося-
зательпымъ чувствомъ руки; когда предметы лежатъ внѣ дли-
ны нослѣдней, провѣрочный моментъ дается передвиженіями 
всего тѣла отъ мѣста наблюденія къ самому предмету и пр. 

j Только при уеловіи, когда различная степени двигательныхъ 
\ измѣненій в ъ глазу заучены подъ контролемъ названныхъ мо-

ментовъ, первыя могутъ уже служить руководителями въ 
оцѣнкѣ разстояній и безъ посредства послѣднихъ ; другими 

j словами, человѣкъ получаетъ способность, стоя на мѣстѣ и не 
/двигая руками, опредѣлять удаленія видимыхъ предметовъ 

только изъ степени сведенія зрительныхъ осей и аккомодатив-
ныхъ движеній. 

Основной опытъ, которымъ доказывается для взрослаго 

человѣка зависимость его прѳдставленій объ удаленш види-
мыхъ предметовъ отъ степени сведенія зрительныхъ осей, тотъ 
же самый, который изображенъ в ъ предъидущемъ парагра- • 
фѣ на рис. 7 1 * ) . При условіи, когда вслѣдствіе усиливаю-
щагося сведенія осей, стереоскопическШ образъ предметовъ « а 
становится меньше, кажущееся удаленіе его отъ глазъ тоже 

уменьшается, и наоборотъ. 
Не менѣе остроуменъ опытъ, которымъ Гельмгольтцъ хо-

тѣлъ провѣрить зависимость представленій объ удалеиіи 
предметовъ отъ степени аккомодаціи. В ъ закрытомъ днѣ 
вычерненной изнутри трубки онъ сдѣлалъ два параллельныхъ 
прорѣза и вставнлъ в ъ одинъ изъ нихъ красное стекло, а 
в ъ другое синее. Чтобы видѣть ясно черезъ полость трубки 
(т . е. съ одинаковая разстоянія) каждую щель в ъ отдель-
ности, для красной нужна болѣе сильная степень аккомода-
ціи, чѣмъ для синей, потому что красные лучи менѣе пре-
ломляемы. Н а этомъ основапіи Гельмгольтцъ ожидалъ, что 
красная щель будетъ казаться ближе синей. Это впечатлѣ-
ніе иногда и получалось, но съ болыпимъ трудомъ; когда же 
онъ сдѣлалъ красную щель шире синей, обманъ происходилъ 
чаще, потому что увеличеніе предмета было новымъ моти-
вомъ для сознанія к ъ локализаціи красной щели на болѣе 
близкое разстояніе. 

Кромѣ того Вундтъ старался измѣрить прямыми опытами, 
насколько вѣрно можетъ человѣкъ оцѣнивать удаленія пред-
метовъ, руководствуясь аккомодативными измѣнешями одного 
глаза, или степенью сведенія зрительныхъ осей обоихъ. Р а д и 
первой цѣли онъ заставлялъ наблюдателя смотрѣть черезъ 
отверстіе неподвижной ширмы на вертикальную черную нить, 

У Уптстоиа, въ его первоначальною, опытѣ, разнил степени еве-
пенія зрительныхъ осей вызывалось не передвнженіямн предметовъ иа 
по верпікальной сторонѣ ящика, a измѣнеиіямн угла АБС между зер-
к а л е н : когда этотъ уголъ уменьшался, ирн неподвижности оси глазъ 
дѣлалнсь болѣе сходящимися н. наоборотъ. 



передвигавшуюся по скале съ дѣленіязіи взадъ и впередъ и 
имѣвшую позади себя равномерно окрашенный бѣлый фонъ. 
Оказалось, что, руководясь одними аккомодативныии измѣне-
ніями, человекъ почти вовсе не могъ опредѣлять абсолют-
ныхъ отстояній нити ; но приближеніе и удаленіе ея онъ замѣ-
чалъ — первое вообще яснѣѳ втораго и тѣмъ тоньше (т . е. 
меньшую степень передвиженія), чѣмъ ближе лежала къ глазу 
передвигающаяся нить. 

Д л я опытовъ съ обоими глазами, в ъ неподвижной ширмѣ 
была прорѣзапа горизонтальная щель ; для того же, чтобы глаза 
видѣли только середину нити, верхній и нижній край щели, 
со стороны противоположной наблюдателю, имѣли горизонталь-
ные выступы. Кроме того, для одѣнки абсолютныхъ удаленій, 
наблюдателю давалась в ъ руки линейная мѣрка съ дѣленія-
ми на центиметры. Ошибки были слѣдующаго рода: 

Истинное удаленіе. Оцѣикі 

1 8 0 1 2 0 
1 6 0 9 2 
1 4 0 7 8 
1 2 0 5 8 
1 0 0 4 8 

9 0 4 7 
8 0 4 7 
7 0 3 7 

, 5 0 2 2 

4 0 2 5 

[Этимъ ошибкамъ нельзя разумѣется придавать значенія 
величинъ, обязательныхъ для всякаго человѣка — в ъ оцѣн-
кахъ подобнаго рода играетъ, какъ извѣетно, большую роль 
навыкъ] . 

Чувствительность глаза къ передвиженіямъ нити, т . е. 
къ измѣнеііямъ разстояній, оказалась наоборотъ чрезвычайно 

тонкою. При удаленіи нити на 1 8 0 ци. замѣчались пере-
движенія ея уже в ъ 3 , 5 цм. При фиксаціи глазами точки 
в ъ разстояніи 1 8 0 цм., каждый глазъ повернутъ кнутри на 
1 ° 1 ' , a приближеніе нити на длину 3 , 5 цм. соотвѣтствуѳтъ 
пер движенію ея образовъ в ъ каждомъ глазу только на 7 2 " . 
Видѣніе такой величины лежитъ, по замѣчанію Гельмгольтца, 
на границѣ видѣнія величинъ вообще. 

Нечего и говорить кажется, что измѣненія двигательныхъ 
снаряцовъ глаза входятъ в ъ представленія объ удаленіи пред-
метовъ не какъ движенія, а какъ сопутствующая послѣднимъ 
ощущенія. 

Кроме этихъ главныхъ моментовъ, в ъ представленіяхъ 
объ удаленіи предметовъ принимаюсь непосредственное уча-
стіѳ еще другіе, которые можно назвать косвенными. Т а к ъ , 
при разсматриваніи знакомыхъ по величинѣ , но отдаленныхъ 
предметовъ, когда измѣненія угловъ зрѣнія не могутъ уже 
компенсироваться для сознанія деятельностью двигательныхъ, 
аппаратовъ глаза, человѣкъ судитъ объ степени удаленія 
этихъ предметовъ между прочимъ по кажущемуся уменыпенію 

4 ихъ размѣровъ; и хотя сужденія эти суть очевидно про-
дукты психическаго опыта, но результатъ и х ъ входитъ в ъ 
представленіе непосредственно. Это всего лучше видно изъ 
того, что при разсматриваніи отдаленныхъ предметовъ в ъ 
увеличительную зрительную трубку предметы кажутся наблю-
дателю не увеличенными, а приближенными. Вообще с в я з Г \ 
между постепеянымъ удаленіемъ предметовъ и уменьшеніемъ и х ъ 
видимыхъ размѣровъ, вслѣдствіе непомѣрной частоты повто-
ренія условій къ ея наблюденію, до такой степени укреп-
ляется в ъ сознаніи, что нередко бываетъ источникомъ очень 
странныхъ обмановъ зренія. — Известно напр., что небес- \ 
ный сводъ кажется намъ не сферическимъ, а еплюенутымъ 
сверху, куполомъ; поэтому точки его, ближайшія къ гори-
зонту, кажутся намъ вообще более удаленными, чемъ т е , 



которыя яежатъ ближе къ зениту [это объясняютъ тѣмъ, что но 
радіусамъ свода, направляющимся къ горизонту, яежатъ ви-
димые предметы, а по в е р т и к а л ь н ы е нѣтъ ; в ъ сознаны 
сравнивается следовательно сложная и болѣе определенная 
величина съ простою и менее определенною; при этомъ 
перевесъ, какъ мы знаемъ, всегда бываетъ на стороне первой 
величины]. Съ другой стороны, наиболее знакомые намъ раз-
меры луны, которые мы не можемъ притомъ не считать по-
стоянными (все равно какъ высоту роста всякаго человека, 
размеры даннаго стола и пр. мы не считаемъ изменяющи-
мися), соответствуют* средней высоте ея стояшя на небе 
(потону что мы видимъ луну в ъ э т о м ъ положеніи всего чаще). 
Соответственно этому размеры луны кажутся намъ больше 
при восходе ея, когда она близка къ горизонту, чемъ при 

высокомъ стояніи на небе. 
Этотъ обманъ выступаете особенно рѣзко тогда, если 

нижніе слои воздуха наполнены мглою, потому что мгла, 
окутывающая предметы, составляете для нашего сознанія, 
воспитанная ежедневнымъ опытомъ, новый признакъ дали. 
Она насильственно удлинняетъ отстоянія видимыхъ предме-
товъ и потому въ свою очередь бываете источником* обма-
н о в _ Р ѣ к а , покрытая туманомъ, кажется плывущему ио 
ней человеку всегда значительно шире. В ъ ясную погоду 
горы, имеющія резкія очертанія, кажутся несравненно ближе 
и меньше, чемъ теже горы, покрытыя мглою и пр. 

Е ъ моментамъ, принимающимъ непосредственное участіе 
въ развиты представленій объ удаленіи предметовъ, Гельм-
гольтдъ причисляете наконедъ продукты на^людешй надъ раз-
л и ч и и въ быстроте и направлены кажущихся передвиженій 
предметовъ, когда передвигается все наше тело, или только 
глаза и голова. Условія для такихъ наблюдены даны у 
человека на каждомъ шагу, и потому продукты ихъ, подоб-
но вышеописаннымъ моментамъ, действительно могутъ при-

нимать н е п о с р е д с т в е н н о е у ч а с т і ѳ в ъ развиты разбирае-
мыхъ представленій, хотя на первый взглядъ и кажется, 
что подобныя наблюденія съ ихъ выводами могутъ быть 
только актами чистаго мышленія. В ъ пользу н е п о с р е д -
с т в е н н а г о участія этихъ продуктовъ опыта в ъ развиты 
представленій объ удаленіи предметовъ приводится следую-
щее наблюденіѳ Дове : человеку, едущему очень быстро по 
железной дороге, мелькающіе мимо близкіе предметы кажутся 
иногда уменьшенными въ своихъ размерахъ ; это происхо-
дите отъ того, что, вследствіе значительной быстроты пе-
редвиженія такихъ предметовъ, человекъ судите фальшиво 
объ ихъ удалены, т . е. считаете ихъ къ себе ближе, чемъ 
следуете. 

Больше однако, чемъ различія въ быстроте двигающих-
ся мимо насъ предметовъ, вліяетъ на представленіе объ уда-
лены ихъ то обстоятельство,' что при передвиженіи тела 
ближайшіе предметы нокрываютъ собою поочередно дальней-
шіе. Этотъ факте безъ всякаго сомненія даетъ непосред-
ственное нредставленіѳ о томъ, что всякій закрывающій пред-
мете лежитъ къ намъ ближе закрываемая. 

Такова сумма главнейшихъ моментовъ, которыми руко-
водится взрослый человекъ при определены абсолютныхъ 
удаленій видимыхъ предметовъ и при сравнены ихъ между 
собою по два. Ради последней' дели онъ долженъ однако 
делать опытъ : фиксировать сначала одинъ изъ сравнивае-
мых* (но удаленно) предметовъ, а потомъ другой; сознавае-
мая при этомъ разница въ степени аккомодативныхъ дви-
женій, или в і степени сведенія зрительныхъ осей, равно какъ 
разница въ степени освещенія предметовъ, ихъ кажущейся 
величине и пр., и решаютъ дело. 

После этого слѣдовало бы ожидать, что когда поле 
зрѣнія человека наполнено множествомъ отдѣльныхъ и раз-
лично удаленныхъ предметовъ (какъ это всего чаще и бы-



ваетъ) , ему приходится делать множество опытовъ ради опре-
дѣлеиія ихъ удаленій; - - и тѣмъ более, если в с е , или даже 
некоторые изъ этихъ предметовъ, имѣютъ тѣлесную форму. 
Уже для одного такого предмета нуженъ повидимому целый 
рядъ послѣдовательныхъ фиксацій, чтобы определить, какія 
точки его лежатъ веего ближе къ наблюдателю и какія 
дальше. А между т ѣ і ъ очень простой опытъ убѣждаетъ 
насъ, что человѣку достаточно одного взгляда на цѣлый 
рядъ тѣлесныхъ предметовъ, чтобы видѣть не только телес-
ность формы каждаго изъ нихъ в ъ отдѣльности, но и раз-
личія в ъ степени ихъ удаленій. Если наприм. в ъ совер-
шенно темной комнатѣ поставить передъ глазами человека 

і на различныхъ разстояніяхъ кубъ, шаръ, призму, конусъ и 
пр. и освѣтить и х ъ одной электрической искрой, то чело-
в ѣ к ъ узнаетъ и эти формы и отличитъ, которая изъ нихъ 
стоитъ в с ѣ х ъ ближе, которая в с ѣ х ъ дальше. В ъ такой 
безконечно шалый нромежутокъ времени, какова продолжи-
тельность одной электрической искры, человѣку нѣтъ воз-
можности измѣнить направленіе зрительныхъ осей или сте-
пень аккомодаціи даже одинъ разъ, а между гѣмъ онъ ви-
дитъ разницы в ъ удаленіп милліоновъ точекъ разомъ. Зна-
читъ, в ъ зрительномъ аппарате взрослаго человека должны 
существовать, для определенія о т н о с и т е л ь н ы х ъ у д а л е н і й 
видимыхъ предметовъ и т е л е с н о с т и формъ, еще ииыя усло-
вія сверхъ описанныхъ выше. 

Условія эти тождественны между собою для обоихъ упо-
мянутыхъ случаевъ виденія, потому что оба они сводятся 
на способность глазъ видеть разомъ множество различій в ъ 
относительныхъ удаленіяхъ точекъ. Поэтому оба случая мы 
будемъ разсматривать в м е с т е . 

Видѣжіѳ тѣлесности формъ. 

§ 6 2 . Изобретателю стереоскопа, Уитстону, принадле-

житъ заслуга открытія основнаго уеловія виденія телесно-
сти формъ. Выходя изъ мысли, что перспективныя изобра-
женія веякаго телеснаго предмета, лежащаго предъ глазами, 
должны быть различны на сетчаткахъ каждаго изъ глазъ 
(въ самомъ д е л е для праваго глаза всегда бываетъ более 
открыта правая сторона предмета, а для .тѣваго — левая) , 
онъ устроилъ следующій опытъ: отъ одного и того же пред-
мета были приготовлены два перснективныхъ рисунка в ъ 
такой форме, в ъ какой данный предметъ долженъ рисо-
ваться на сетчаткахъ смотрящихъ па него глазъ ; и за темъ 
каждый изъ рисунковъ былъ помещеиъ передъ соотвѣтствую-
щимъ глазомъ такимъ образомъ, чтобы правый глазъ виделъ 
только правый рисупокъ, а левый — левый. При условіи, 
когда соответствующая точки обоихъ рисунковъ падали на 
желтыя пятна обеихъ .сѣтчатовъ, рисунки сливались в ъ 
одинъ общій поразительно рельефный образъ, какъ бы в ы -
ступающіі изъ плоскости бумаги и лежащій по средине между 
обоими рисунками * ) . 

Этотъ опытъ можно сделать и безъ помощи всякихъ 
инструментовъ, если нарисовать оба перспективныя изобра-
женія предмета такимъ образомъ, чтобы средины ихъ лежали 
другъ отъ друга в ъ разстояніи узловыхъ точекъ обоихъ 
глазъ, и затемъ смотреть на средины рисунковъ параллель-
ными осями. И при этомъ условіи происходить стереоско-
пическое сліяніе образовъ; но такъ какъ при этомъ каж-

*) На этомъ осношшш въ фотографнческихъ карточкахъ, употреб-
дяемыхъ для стереоскопа, половинки никогда не бываютъ тождествен-
ны между еобою. Онѣ снимаются съ предмета изъ двухъ различныхъ 
точекъ, или одной камерой-обскурой послѣдовательно другъ за дру-
гомъ, или, что лучше, двумя инструментами разомъ, расположенными 
другъ отъ друга въ разстояніи промежутка между человѣческнми гла-
зами. При ешшаніи для стереоскопа далекихъ видовъ, разстояніе это 
нужно однако брать значнтельпѣе, потому что иначе разницы между 
перспективными образами будутъ елишкомъ ничтожны, а отъ этого 
страдаетъ рельефность (иричипы этому см. ниже). 



дый изъ рисунковъ бываетъ доступенъ и правому и левому 
глазу разомъ, то по сторонамъ стереоскопическаго образа, 
л е ж а щ а я в ъ срединѣ, бываютъ видны еще два боковыхъ 
нестереоскопическихъ изображенія. Для удалепія послѣдняго 
неудобства, равно какъ для устраненія необходимости со 
стороны наблюдателя фиксировать рисунки параллельными 
осями, что безъ привычки очень трудно, устроены инстру-
менты, извѣстные подъ именемъ стереоскоповъ. 

Первоначальная форма ихъ есть известный уже чита-
телю зеркальный стереоскоиъ Уитетона (см. выше рис. 7 1 ) ; 
инструментъ же, обыкновенно употребляемый подъ именемъ 
стереоскопа, устроенъ Брьюстеромъ и изображенъ в ъ продоль-
номъ разрѣзѣ на рис. 7 2 . Вдѣсь непрозрачная перегород-

ка g устраняете возможность боко-
в ы х ъ нестереоскопическихъ изобра-
женій, такъ какъ она закрываете л е -
вый рисунокъ отъ п р а в а я глаза и 
наоборотъ ; необходимость же фикеи-
рованія средины обоихъ рисунковъ 
(с и у) параллельными осями устране-
на присутствіемъ стеклянныхъ призмъ 
Р и п (призмы эти заменяются обык-
новенно полу-чечевицами, черезъ что 
достигается увеличсніе стереоскопиче-
с к а я образа). — П о своему положенію, 
изображенному на рисунке, и в ъ силу 

отклоняющей способности, последнія допуекаютъ фиксирована 
срединъ рисунковъ (с и у) сходящимися осями зренія; а это 
значительно облегчаете наблюденіе, темъ более, что безъ нихъ 
глазамъ приходится соединять смотреніе параллельными осями 

съ аккомодаціей вблизь. 
Д р у г а я значенія, кроме устраненія неудобствъ наблю-

денія, обыкновенные стереоскопы однако не имеютъ — они 

Рпе. 72. 

нисколько не усиливаютъ рельефности образовъ противъ слу-
чая стереоскопическая сліянія носледнихъ простыми глазами. 

Дальнейшая возможность искуственнато стереоскопиче-
с к а я ввдѣнія заключается в ъ томъ, чтобы фиксировать про-
стыми глазами точку, лежащую ближе, чемъ плоскость пер-
спективныхъ рисунковъ. Но для этого нужно конечно, что-
бы продолженіе зрительныхъ осей за место фиксируемом 
точки падало в ъ средины рисунковъ. При этомъ в ъ пра-
вомъ глазу рисуется изображеніе левой картины, а в ъ левомъ 
правой; поэтому и самые рисунки должны быть положены 
накрестъ; иначе вместо рельефнаго, т . е. в ы п у к л а я , образа 
получается полая форма. Чтобы понять последнее, стоите 
только вдуматься немного въ различія условій виденія к а к а я 
нибудь п о л а я т е л а снаружи и изнутри. — В ъ первомъ случае 
правому глазу больше доступна правая сторона предмета, а ле-
вому левая ; при разсиатриваніи же внутренности полаго т е л а 
бываетъ обратное. Если напр. прямо передъ глазами, в ъ 
направленіи срединной плоскости т ѣ л а , лежитъ четыреуголь-
ный призматическій брусокъ, то каждый изъ глазъ видитъ 
обращенное к ъ нимъ основавіе бруска и кроме того правому 
открыта несколько его боковая правая поверхность, а ле-
вому л е в а я . Если же вместо бруска взять четыреуголъный 
жолобъ, то правому глазу будетъ видна л е в а я боковая по-
верхность и наоборотъ. Стало быть, если при стереоско-
пическомъ сліяніи перспсктивныхъ рисунковъ бруска правая 
боковая поверхность его переместится для праваго глаза 
влево отъ основанія, а левая для л е в а я глаза вправо; то 
понятно, что выпуклая в ъ сущности форма должна будетъ 
казаться полой. В ъ инструменте, известномъ подъ именемъ 
п с е в д о с к о п а и устроенномъ Уитстономъ, это извращеніе 
стереоскопическая изображенія достигается темъ, что между 
половинками стереоскопическая рисунка и глазами наблю-
дателя помещаются прямоугольный призмы такимъ образомъ, 



Рис. 73. 

чтобы каждый изъ глазъ емотрѣлъ в ъ направдеиіи парал-
лѳльномъ длоскоети гипотенузы. П р и этомъ условіи, на осно-
ваніи законовъ полнаго внутренняго отраженія (см. рис. 7 3 ) , 

ег ледащій в ъ направленіи зрительной оси, 
параллельной плоскости гипотенузы, не из-
мѣнитъ для глаза а своего положенія, 
т . е. будетъ видѣться на своемъ мѣстѣ ; 
предметы же лежащіе вправо отъ зритель-
ной оси, напр. е\ будутъ казаться пере-
мѣщеппыми влѣво ; a т ѣ , которые лежатъ 
влѣво, перемѣетятся вправо. Такое 'же, и 

Рис. 74. 

притомъ совершенно симметричное, перемѣщеніе боковыхъ то-
чекъ будетъ имѣть мѣсто и для другаго глаза; слѣдовательно оба 
образа на сѣтчаткѣ сохранять истинное перспективное отношеніе 
между собою, но только оно будетъ извращено для точекъ, лежа-
щихъ по сторонамъ зрительныхъ осей. Схематическая фор-
ма псевдоскопа представлена на рис. 7 4 . MN и N0 суть 
половинки стереоскопическая рисунка; точка N видится па 
своемъ м ѣ с т ѣ ; в с ѣ же остальныя перемѣщаются справо на-
лѣво и наоборотъ. 

Изъ ипструыентовъ съ стереоскоппческпмъ дѣйствіемъ слѣдуетъ еще 
упомянуть о т е л е с т е р е о с к о п ѣ Г е л ь м г о л ь т ц а и микроскопѣ -
с т е р е о с к о п ѣ Hanrè. 

Основная мысль перваго инструмента заключается въ слѣдующемъ. 
Такъ какъ тѣлесность предметовъ обусловливается разностью ихъ пер-
спектнвнихъ образовъ на сѣтчаткахъ, то попятно, что она выступаетъ 
тѣмъ рѣзче, чѣмъ ближе лежитъ къ глазамъ данный предметъ, и на-

Рис. 75. 

обороте (кто не зпаетъ въ самомъ дѣлѣ, что тѣлеспостъ очень дале-
ішхъ предметовъ почти вовсе неощутима?). Дѣло другаго рода, если 
бы рахтояпіе между глазами у человѣка было больше,-тогда и далекіе 
предметы давали бы ощутимо различные перспективные образы на 
сѣтчаткахъ, и видѣлпсь бы тѣлесио. Телестереосконъ и имѣетъ цѣлью 
увеличить названное разстояніе. Дѣль эта достигается (рис. 75) вт. 
немъ сочетаніемъ четырехъ зеркаіъ, представлешшхъ на рисункѣ въ 
разрѣзѣ. Зеркала эти отражаюгг. параллельные лучи отъ далекнхъ 
предметовъ въ глаза наблюдателя г и Р въ паправлеиіи ломаиихъ линін 
cbar и v/s ар. При этомъ условіи глазъ г внднтъ далекіе предметы 
такимъ образомъ, какъ будто онъ находился въ г', а глазъ р — какъ 
будто онъ былъ въ р1. Разстояніе между послѣдпнми точками значи-
тельно больше разстоянія между глазами, поэтому и разница между 
перспективными образами больше, a слѣдовательпо и рельефпость пред-
метовъ сильпѣе. Этотъ инструменте и употребляется съ цѣлью 
усиленія тѣлесностн предметовъ при рассматривал іи далекнхъ ланд-
шафтовъ. 

Въ микроскопѣ-стереоскопѣ Hainè, представлеипомъ па рис. 7Ь въ 
вертикальном!, разрѣзѣ, тѣлесность формъ микроскопическихъ объек-
товъ получается слѣдующимъ образомъ. Лучи свѣта, идущіе отъ объек-
та, проходятъ черезъ обыкновенную систему объектнвовъ а. При вы-
ходѣ отсюда, одна половина лучен идетъ прямо по трубісѣ Е къ оку-
ляру е, а другая попадаете въ прямоугольную призму Ь, отражается 
плоскостью гипотенузы въ иаправленін къ другой призмѣ.с, отражается 
здѣсь еще разъ и попадаетъ такимъ образомъ въ трубку F къ другому 
глазу. Такъ какъ микроскопы даютъ вообще точечные образы только 
отъ тѣхъ слоевъ объекта, которые лежатъ въ фокусной плоскости ии-
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струмепта; точки же, лежащія ближе или дальше этой плоскости обра-
зуюгь маленькіе круги свѣторазсѣяиія; —-то въ нашеыъ инструментѣ и 
происходить именно раздвоепіе каждаго изъ нослѣднихъ (т. е. круговъ 

свѣторазсѣянія) : одна половйна ихъ 
попадаетъ въ правый глазъ, а другая 
въ лѣвый. Такъ какъ иритомъ каждая 
изъ половинокъ даннаго круга свѣто-
разсѣяпія лежитъ различно, то отсюда 
и происходить стереоскопическій эф-
фекта. Винтъ g въ пнструмептѣ имѣетъ 
дѣлыо приближать и удалять трубку F 
вмѣстѣ съ призмой с къ трубкѣ JE, чтобы 
измѣнять разстояиіе между окулярами е 
и f , соответственно разницамъ разстоя-
ній между зрачками различныхъ наблю-
дателей. 

Одисавъ главнѣйшія формы инс-
трумеитовъ съ стереоскопическимъ 
дѣйствіѳмъ, намъ елѣдуетъ остано-
виться теперь на тонкости стереос-
к о п и ч е с к а я видѣнія . В ъ этомъ от-
ношеніи Д о в е приводить слѣдую-
щіе факты. 

Е с л и д в ѣ медали выбиты од-
нимъ и тѣмъ же ттѳмпелемъ изъ 
д в у х ъ различныхъ металловъ, то, 

несмотря н а и х ъ кажущуюся тождественность, онѣ не вполнѣ 
сливаются между собою подъ -стереоскопомъ. Д ѣ л о объясняется 
тѣмъ, что при чеканкѣ металлы сдавливаются, а потомъ различно 
расширяются, соответственно различію упругостей; поэтому 
рисунки бываютъ в ъ сущности неравны по величинѣ , хотя 
глазу и н ѣ т ъ возможности этого замѣтить. П р и сличенін 
подъ стереоскопомъ фалыпивыхъ буіяажекъ съ настоящими, 
сейчаеъ узнаются разницы в ъ разстояніяхъ между буквами 
соотвѣтственныхъ словъ, потому что буквы эти не сливаются 
между собою. 

Е щ е нагляднѣе высказывается чрезвычайная тонкость сте-

реоскопическаго видѣпія, (или что вее равно, чрезвычайная 
тонкость опредѣленія глазами малѣйшихъ разницъ в ъ отно-
сительномъ удаленіи точекъ) в ъ слѣдующемъ опыте Гельм-
гольтца. В ъ концы трехъ горизонтально лежащихъ четыре-
гранныхъ брусковъ онъ втыкаетъ вертикально три булавки 
такимъ образомъ, чтобы онѣ отстояли другъ отъ друга не-
более к а к ъ па 1 2 мм., и старается, глядя на булавки 
обоими глазами съ разстоянія въ 3 4 0 мм., установить бру-
ски такимъ образомъ, чтобы в с е 3 булавки лежали в ъ од-
ной плоскости. При условіи, когда зрительная плоскость 
(т . е. плоскость проведенная черезъ оси зрѣнія обоихъ глазъ) 
была перпендикулярна к ъ плоскости булавокъ, задача эта 
выполнялась съ чрезвычайной точностью — передвигая в з а д ъ 
и впередъ средній брусокъ, онъ не ошибался пиразу даже 
н а половину толщины булавки, т . е . н а мм.; уклоненія 
же ея изъ плоскости боковыхъ булавокъ н а целую толщину 
замѣчалиеь глазами совершенно ясно. Это обстоятельство 
дало Гельмгольтцу возможность измерить приблизительно тон-
кость стереоскопическаго виденія . Е с л и a, b ж с (рис. 7 7 ) 
суть вертикально стоящія булавки, и глаза замечаютъ пере-
мещеніе булавки а в ъ а ' на длину мм., то, проицируя 
а а ' изъ обеихъ узловыхъ точекъ па плоскость cab, легко 
вычислить величину тп, когда известно разстояніе между 
узловыми точками Ich и отстояніе ар. В ъ опыте Гельм-
гольтца первая величина = 6 8 мм., а вторая = 3 4 0 мм.; 
стало быть (изъ подобія треугольниковъ) mn — • 6 8 /з*° = 
мм., a w»a и па=1І2о. К о г д а же известны та и aw, то 
легко найти величины перемещенія образовъ а на с е т ч а т -
к а х * , когда а переходить в ъ а ' . Эти величины суть « « ' , 
и оне находятся изъ пропорціи: 

1 / г о : 3 4 0 = X : 1 5 ; отсюда х = « « ' = 0 , 0 0 2 2 мм.; 
т . е . г л а з а п р и с о в м е с т н о м ъ с м о т р е н і и о п р е д е л я ю т ъ 
м а л ѣ й ш і я р а з н и ц ы в ъ о т н о с и т е л ь н ы х ъ у д а л е н і я х ъ 



т о ч е к ъ е ъ т а к о ю ж е т о н к о с т ь ю , с ъ к а к о ю к а ж д ы й 
г л а з ъ в ъ о т д ѣ л ь н о с т и о п р е д ѣ л я е т ъ н а и м е н ы п і я р а з -
с т о я н і я м е ж д у д в у м я , л е ж а щ и м и д р у г ъ п о д л ѣ д р у г а , 
т о ч к а м и . 

Ч т о касается наконецъ до опрѳдѣленія абсолютныхъ раз-
етояній при искуствѳнномъ стереоскопическомъ видѣніи, то 
елучай тѣлеснаго сліянія рисунковъ безъ помощи инстру-

Р и с . 7 7 . 

ментовъ, посредствомъ смотрѣнія параллельными осями, за-
ключаете в ъ себѣ съ виду нечто пародоксальное. — Парал-
лельному положенію зрительныхъ осей соответствуете безко-
нечноо удаленіе предмета, а между тѣмъ стереоскопическій 
образъ выступаете изъ плоскости рисунковъ, следовательно 
кажется лежащимъ даже ближе последней. Д е л о объясняется од-
нако темъ, что в ъ данномъ случае для глазъ не исчезаете су-
ществованіе сплошной плоскости рисунковъ, поэтому сознаніе 
вынуждено проицировать телесный образъ на нее. Когда 
в ъ самомъ д е л е (какъ это бываетъ обыкновенно при смо-

треніи в ъ стереоскопъ) глаза не видятъ этой плоскости и 
передъ ними лежитъ одинъ стереоскопическій образъ, законъ 
зависимости абсолютныхъ удаленій предметовъ отъ степени 
сведенія зрительныхъ осей вступаете в ъ свои права. — П о 
опытамъ Гельмгольтца здесь бываютъ точно такія же ошиб-
ки, которыя найдены Вундтомъ при прямыхъ онредѣленіяхъ 
абсолютныхъ удаленій предметовъ обоими глазами. 

Т а к о в а сумма главнѣйппкъ фактовъ искуственнаго сте-
реоскопическаго виденія * ) . 

Изъ нихъ непоколебимо следуете , что 
1) о с н о в н о е у с л о в і е т е л е с н а г о в и д е н і я ф о р м ъ 

д в у м я г л а з а м и з а к л ю ч а е т с я в ъ р а з н и ц е п е р с п е к т и в -
н ы х ъ о б р а з о в ъ п р е д м е т о в ъ н а о б е и х ъ с ѣ т ч а т в а х ъ ; 
а отсюда роковымъ образомъ вытекаете, что 

2 ) в ъ о с н о в е р а з в и т і я с п о с о б н о с т и г л а з ъ в и -
д е т ь п р е д м е т ы т е л е с н о л е ж и т ъ р о д ъ с р а в н е н і я обо-
и х ъ о б р а з о в ъ н а с е т ч а т к а х ъ , п о с к о л ь к у в с я к о м у 
о п р е д е л е н н о м у п о л о ж е н и е д в у х ъ о д н о р о д н ы х ъ т о -
ч е к ъ э т и х ъ о б р а з о в ъ с о о т в е т с т в у е т » о п р е д е л е н н о е 
по н а п р а в л е н і ю и у д а л е н і ю п о л о ж ѳ н і е т о ч к и в ъ 
п р о с т р а н с т в е . 

Наконецъ явленія псевдоскопа явно указываютъ, что 
3 ) в ъ р а з в и т і и п р е д с т а в л е н и е о т е л е с н о с т и 

ф о р м ъ п е р в е н с т в у ю щ у ю р о л ь и г р а ю т ъ п р о д у к т ы 
о п ы т а . - К о г д а извращаются условія виденія, извращаются 
в с е основные характеры представленія - выпуклое тело ка -
жется полымъ, ближайшія точки кажутся наиболее удален-
ными и пр. 

*Ч Говорить о внѣпшихъ характерах* стереоскошгсескаго видѣшя 
,р е о необычаГіной истинности и рельефности стереоскопических* 
обоазовъ я считал* совершенно излишним*, так* как* эти стороны 
« 1 S И З В & ж всякому, державшему в* руках* обыкновенный 
с т е р е о с к о п * . 



Н а последнихъ двухъ пунктахъ следуете остановиться. 
В ъ первомъ изъ нихъ высказано положеніе, что в ъ основѣ 
развитія способности видѣть предметы тѣлесно лежитъ родъ 
еравненія всякихъ двухъ соотвѣтствующихъ образовъ на с е т -
чаткахъ . Е а к ъ можетъ это быть, когда всякій знаѳтъ изъ еже-
д н е в н а я опыта, что какъ при естественномъ видѣніи тѣлес-
ныхъ формъ такъ и при искуственныхъ стереоскопическихъ 
опытахъ деятельности обоихъ глазъ до такой степени сли-
ваются другъ съ другомъ, что отделить долю участія каж-
даго изъ нихъ н е т ъ возможности? К а к ъ понимать далее 
выраженіе сравненіе образовъ на сетчаткахъ , когда всякій 
знаетъ, что образовъ этихъ мы вообще не ощущаемъ, с л е -
довательно и сравнивать ихъ не можемъ. 

О т в е т ъ на первое возраженіе очень простъ. В о пер-
. в ы х ъ , в ъ будущемъ параграфе будетъ доказано самымъ по-
\ ложительнымъ образомъ, что зрительныя деятельности обоихъ 

глазъ в ъ сущности независимы другъ отъ друга; сдѣдова-
I тельно, когда содержанія и х ъ полей зрѣнія не совершенно 

тождественны между собою, какъ это всегда бываетъ в ъ слу-
чаяхъ телеснаго виденія, субстраты для сравненія всегда 
существуютъ. В о вторыхъ, в ъ нашемъ положеніи сравненіе 
деятельноетей обоихъ глазъ выставлено, какъ условіе р а з -
в и т і я способности видеть телесно. — В ъ конкретныхъ зри-
тельныхъ актахъ взрослаго ч е л о в е к а , особенно если они 
вызваны мгновеннымъ световымъ вліяніемъ, эта приготови-
тельная работа естественно не ощущается, все равно, какъ 
в ъ быстрой игре р а з в и т а я музыканта не чувствуется годо-
в ы х ъ усилій его практики; вся механика заученія маски-
руется притомъ преобладающимъ эффектомъ в ъ конкретномъ 
зрительномъ а к т е — представленіемъ телесности. Наконецъ 
в ъ третьихъ, сліяніе деятельноетей обоихъ глазъ при т ѣ -
лесномъ видѣніи далеко не абсолютно. — Е с л и наприм. при 
фиксаціи какого-нибудь предмета обоими глазами наповерх-

пость одного изъ нихъ попадаетъ кусочекъ слизи и пому-
тите несколько его поле зренія, то мытотчасъ же узнаемъ, 
который изъ глазъ следуете протереть. Тоже бываетъ, по 
наблюдение Г е л ь м я л ь т ц а , и при смотреніи в ъ стереоскопы 
па одной изъ половинокъ картины было случайно мутное 
пятно; сливши картинки в ъ стереоскопически образъ, онъ 
принисалъ причину мутности одному изъ своихъ глазъ и 
протеръ именно тотъ, который соотвѣтствовалъ половинке 

с ъ ПЯТНОМЪ. • w . 
И такъ , сравненіе зрительныхъ деятельноетей^ обоихъ 

глазъ, при р а з в и т і и способности телеснаго видешя, ока-
зывается теоретически возможным». 

Чтоже касается до выраженія „сравненіе образовъ на 
с е т ч а т к а х ъ , " то оно употреблено лишь съ целью согласовать 
положеніе 2 - г о пункта съ п о л о ж е н и и 1 - г о ; в ъ посдѣднѳмъ 
же р а з н и ц а м е ж д у о б р а з а м и н а с ѣ т ч а т к а х ъ , выстав-
ленная какъ основное условіе телеснаго видешя, есть опыт-
ный факте , не допускающій перифразировки. Правильнее 
было бы заменить и в ъ томъ и в ъ д р у я м ъ пункте выра-
женіе „образы на с е т ч а т к а х ъ " словами „поля в р ѣ ш ; но 
вѣдь отъ этой перестановки сущность дѣла не изменяется, 
такъ какъ плоскостная локализація предметовъ в ъ поле врѣ -
нія к а ж д а я глаза заучается в ъ связи съ положеніемъ соот-
ветствующихъ образовъ на с е т ч а т к е . 

Остается еще разъяснить вторую половину 2 - г о пункта, 
т е. решить, в ъ чемъ должна заключаться сущность срав-
нения образовъ на сетчаткахъ , чтобы изъ него могли вы-
текать элементы для образованія представленій объ удаленш 
различныхъ точекъ соответствующая образамъ предмета. 

Съ этой целыо нужно анализировать в с е последствія 
естественная (т . е. обыкновенная) способа разсматриванія 
телесныхъ предметовъ, которымъ руководится не только 
взрослый человекъ, но и ребенокъ, какъ только выучивается 



смотрѣть. — Искомыя чисто-зрительныя условія тѣлеснаго 
видѣнія очевидно должны заключаться в ъ какихъ-нибудь сто-
ронахъ - этихъ актовъ. 

Ежедневный опытъ показываетъ намъ, что этотъ способъ 
заключается в ъ безпрерывномъ предвиженіи сведенныхъ зри-
тельныхъ осей по поверхности разсматриваемаго предмета, 
но особенно по наиболѣе рѣзко выдающимся линіямъ и точкамъ, 
т . е. контурамъ, выступамъ и пр. При этомъ человѣкъ 
безпрерывно долженъ мѣнять, какъ степень аккомодаціи своихъ 
глазъ, такъ и степень сведенія зрительныхъ осей; и мы уже 
знаемъ, что путемъ заученія вытекающихъ отсюда ощущеній, 
въ связи съ прямыми опытами, онъ выучивается опредѣ-
лять относительная удаленія всякихъ д в у х ъ сравниваемыхъ 
точекъ. Но рядомъ съ передвиженіями зрительныхъ осей 
необходимо даны передвиженія образовъ по поверхностямъ 
сѣтчатокъ, и предвиженія эти стоятъ по величинѣ и на-
правленно в ъ опредѣленной, при томъ неизмѣнной, связи 
съ соотвѣтствующими перемѣщеніями точки пересѣченія зри-
тельныхъ осей (такъ какъ послѣдняя совпадаете, съ фикси-
руемою точкою, а эта лежнтъ до отиошеііію къ своимъ обра-
замъ на продолженіи прямыхъ, проведснныхъ отъ каждаго 
точечеаго образа черезъ соотвѣтетвушщую узловую точку глаза). 
Стало быть при всякоыъ такомъ разсматриваніи гѣлеснаго 
предмета сознанію даются, в ъ дѣлѣ опредѣлеиія относитель-
ныхъ удаленій важдыхъ двухъ точекъ, постоянно дна от-
д ѣ л ы ш х ъ признака разоыъ — опредѣленное различіе в ъ дѣя-
тельдостяхъ двигательныхъ снарядовъ глаза и опрѳдѣленное 
же неромѣщеніѳ образовъ фиксіруемыхъ точекъ по поверх-
ностямъ сѣтчатокъ. Удивительно ли посдѣ этого, что при 
повтореніи актовъ милліоны разъ оба признака заучаются 
в ъ связи другъ съ другомъ? — Пояснимъ дѣло на прииѣрѣ . 
Положиыъ, предъ глазами, в ъ направленіи срединной плоско-
сти гілл лежатъ д в а предмета на разныхъ разстояніяхъ и 

глаза ф и к с и р у ю т дальшй; при этомъ образы ближнлго ле-
жатъ кнаружи отъ желтыхъ пятенъ, и в ъ тоже время опре-
дѣленная степень сведены зрительныхъ осей даетъ элементы 
для представления объ извѣстной степени удалены фиксируе-
ма«. предмета; глаза устремляются вслѣдъ за тѣмъ на ближ-
ній - образы дальня™ предмета перемещаются в ъ к а ж д о й 
изъ глазъ кнутри отъ желтаго пятна, и тѣмъ больше, чѣмъ 
болѣв удаленъ ближній предметъ отъ дальняго. Не есте-
ственно-лн думать, что при той быстротѣ , съ которой глаза 
бѣгаютъ обыкновенно по разсматриваемымъ поверхностямъ, 
положения образовъ обоихъ предметовъ заучиваются в ъ связи 
съ Эффектами предшествующей и окончательной ф я и в ц ш і 
Эффекты эти выражаются в ъ сознаніи предотавлешемъ, что 
второй изъ ф и к с и р у е м ы » предметовъ лежитъ ближе перваго, 
стало быть и ноложеиія образовъ могуть вести къ тому же 
заключенію. Путемъ безчисленнаго повторешя подобныхъ 
ассоціадій и выработывается накоиедъ способность зритель-
наго аппарата опредѣлять относительныя разниды в ъ уда-
леніи точекъ по одному лишь положенію образовъ ихъ на 
сѣтчаткахъ . d 

В е с ь рядъ этихъ операцій и разумѣется в ъ разбирае-
момъ нами положеніи подъ словомъ „ с р а в н е н а о б р а з о в ъ . 

Вамѣчатеіьно однако, что эта теорія, доведенная до 
крайнихъ послѣдствій, ведетъ къ положеніямъ, неоправды-
ваемымъ фактамъ дѣйствительнаго тѣлеснаго видѣшя. И з ъ 
нея слѣдовало бы заключить въ самомъ дѣлѣ , что когда 
способность глазъ рпредѣлять относительный удаленш то-
чекъ изъ одного только положенія ихъ образовъ на сѣтчат-
к а х ъ (разииваюідагося подъ контролемъ эффектовъ, получае-
кыхъ сознаніемъ изъизмѣненій двигательныхъ снарядовъ глазъ, 
, въ свою очередь контролирующая эти эффекты) уже готова, 
способность эта становится самостоятельною силою, деятель-
ность которой во всѣхъ случаяхъ обязательна для сознанія. 



Мы увидимъ однако, что это нѳ безусловно вѣрно. Изъ 
приведеннаго выше примера перемѣщенія образовъ различно 
удаленныхъ предметовъ легко понять, что всякому сочетанію 
на сѣтчаткахъ точекъ, дежащихъ кнутри отъ вертикаль-
н ы х * мерндіаяовъ, проведенныхъ черезъ желтая пятна, долж-
ны соответствовать в ъ пространстве точки болѣе близкія 
къ наблюдателю, чемъ т ѣ , которыхъ образы лежатъ кнутри 
отъ т ѣ х ъ же меридіановъ; и разница в ъ удаленіи ихъ долж-
на быть темъ значительнее, чемъ больше удалены отъ по-
следнихъ та и другая пара образовъ. Если принять те-
перь, что эти отношенія между образами становятся абсо-
лютно обязательными для сознапія, * ) то изъ этого вытекала бы 
невозможность правильно определять глазами положеніе ле-
жащих* перед* нами линій или плоскостей. В * самомъ д е л е 
положимъ, что прямо передъ глазами наблюдателя, перпен-
дикулярно къ срединной плоскости его тела , стоит* верти-
кальная стѣна и онъ смотритъ на нее, поставивъ между 
своими глазами перегородку, такимъ образомъ, чтобы она раз-
деляла поля зрѣнія другъ отъ друга. При этомъ следовало 
бы ожидать, что точки стѣны, но мере удаленія ихъ отъ средин-
ной плоскости тѣла, будутъ казаться все более и более ухо-
дящими. в ъ глубь, такъ какъ еоответствующіе имъ образы 
лежатъ дальше и дальше кнутри отъ вертикальныхъ мери-
діановъ с е т ч а т о к * , и что следовательно стена примет* в и д * 
двухъ плоскостей, сходящихся между собою подъ угломъ; но 
этого, к а к ъ известно, никогда небывает* — плоскость ка-
жется плоскостью. 

Д е л о в ъ томъ, что способность наша переходить отъ 
различія в ъ положеніи образовъ на с е т ч а т к а х * къ.положенію 

*) Какъ это дѣлаетъ Герингь въ своей теоріи тѣлеснаго видѣнія 
(Hering's Beitr. z. Physiol. 5tes Heft. Leipz. 1864), снабжающей каж-
дую точку сѣтчатки прирожденными» ч у в с т в о м ъ глуби ни (Tiefen-
gefilhl). 

предметовъ в ъ пространстве развивается п о д ъ к о н т р о л е м ъ 
Ж в ъ п р е д е л а х ъ . о п ы т а , т . е . в ъ пределах* действитель-
н а я виденія такихъ предметовъ, телесность которыхъ мы поз-
наемъ не только глазами, но и другими органами чуветвъ. В ъ 
этихъ предѣлахъ разница между образами на сѣтчаткахъ дей-
ствительно становится обязательною для сознанія, что и выра-
жается неотразимостью стереоскопическая эффекта, когда 
въ поляхъ зренія каждаго изъ глазъ воспроизводятся впе-
чатленія, соответствующая по форме реальным* случаям* 
т е л е с н а я виденія. 

Такимъ образомъ, мы имѣемъ уже два сильных* довода 
и в ъ пользу положенія 3 - г о пункта - только-что разобран-
ное обстоятельство и явленія псевдоскопа. - Дальнейшей же 
опорой ему могут* служить следующіе опыты еъ стереоско-
помъ В ъ рис. 7 8 изображены 4 пары объектовъ для этаго 
инструмента (или для стереоскопическая сліянія простыми 
глазами безъ помощи стереоскопа). В ъ каждой изъ нихъ 
разницы между образами несравненно резче, чемъ на обык-
новенныхъ фотографических* рисунках* для с т е р е о с к о п а ; -
напр в * 1 - й и 2 - й п а р е , считая с в е р х у , разстоянія 
между линіями а и 6 даже на простой нглаз* нераины между 
собою- в * 4 - й паре с * діаметрами круговъ таже исторія; 
в ъ 3-ей же паре л е в а я линія вертикальна, а правая на-
клонна - И не смотря на это, половинки каждой пары сли-
ваются стереоскопически между собою у всякаго человека: 
в ъ 1 - й и 2 - й паре а съ « ' , 6 съ М, в ъ 3 -ей паре сте-
реоскопическій образъ имеетъ паклоненіе в ъ плоскости бу-
маги среднее между наклоненіями объектовъ, в * 4-ои паре 
слитый кругъ по величине занимаетъ тоже средину между 
объектами. Если однако присматриваться к ъ слитым* обра-
вамъ первыхъ 3 - х ъ паръ попристальнее, то въ нихъ замечаются 
следующія особенности: в ъ первой паре обе лнніи кажутся нео-
динаково удаленными отъ глазъ наблюдателя—правая, т . е. 6 , 



— 3 0 0 — 

Р и с . 7 8 . 
повидашому дальше лѣвой; в ъ етереоскопичешшъ образѣ 2 - й 
пари, состоящей изъ 3 - х ъ линій ( а сливается съ at , ft съ 4 ) 
ближе в с ѣ х ъ къ глазажъ кажется Ь, а дальше в с ѣ х ъ с; на-
конецъ стереоскопическій образъ 3-ей пари представляется 
линіей, которой нижній конецъ лежитъ ЕЪ глазажъ ближе 
в е р х і я г о . Эти-то характеры и у к а з ы в а ю т ! на то « о сте-
реоскопическое видѣніе есть продукт* опыта. - В ъ с а м о й 
дѣлѣ , правая ливія в ъ слитомъ образѣ первой пары должна 
к а з а т ь с я дальше лѣвой потому, что в ъ вей a f t и « суть 
проекціи в ъ лѣвый и правый глазъ двухъ в е р т и к а л ь н о 
линій (двухъ нитей, или сницъ), стоящихъ передъ г л а з а м , 
изъ которыхъ правая лежитъ дальше, лѣвой. В ъ слитом,об-
ш ѣ 2 - й пары линія b должна казаться « ш и р ю ближе всѣхъ 
а с наоборотъ нанболѣе удаленною н о т о й , что половинки этой 
пары суть проекдіи в ъ оба глаза четырехгранной п р и з м , лежа-
щей т а и т ъ о б р а з о м ъ , что лѣвнй глазъ в и д и т ъ только одну ея 
переднюю поверхность, а правый глазъ к р о й того еще 
правую боковую в ъ раккурсѣ . Наконецъ линш 3-еи пары 
суть проекціи нити или спицы, которая отклонена в е р х и » 
концом, отъ наблюдателя, но лежитъ такимъ образомъ, что 
одному глазу кажется вертикальной, а другому наклонной. 
Но к а к ъ объяснить себѣ сліяніе круговъ 4 - и парыі 
Опять-таки съ точки зрѣнія пріобрѣтеннаго всяким, чело-

• вѣкоиъ опыта. - Сліявіе это соотвѣтетвуегь случаю дѣй-
ствптельнаго видѣнія кружка или шара, когда тотъ или 
ш т г о й стоитъ нѣсколько сбоку, слѣдовательно в ъ различныхъ 
удаленіяхъ, отъ глазъ, такъ что образы его в ъ каждомъ 

изъ помѣднихъ неравны между с ( > б о ю -
Убѣдиться в ъ справедливости приведенныхъ толкованш 

очень легко - стоитъ только, или усилить разницы между 
половинками стереоскопическая объекта до размѣровъ, не 
с о о т в ѣ т с т в у ю щ и х ъ нроекціямъ в ъ глаза дѣйствительныхъ пред-
метовъ, или, оставивъ размѣры, нарушить в ъ парннхъ ри-



сункахъ характеръ проѳЕцій одного и того жѳ предмета к а -
кишъ нибудь придаткомъ;—стереоскопическое сліяніе дѣлается 
тогда невозможным». Т а к ъ , если в ъ 1 - й п а р ѣ а и b а ' и Ь) 
соединить поперечными линіями, на разныхъ высотахъ (рис. 

P i r e . 7 9 . • • 
7 9 ) , то при сліяніи ихъ получается образъ, обозначенный 
буквою А . 

Ewe* s 6 3 . Чтобы покончить съ искѵственнымъ стереоскопиче-
коптуровъ . " А 

л циѣтовъ скнмъ видѣніемъ, слѣдуетъ описать еще случаи сліянія между 
В Ъ І І О Л Я Х Ъ J J 

зрѢніл собою такихъ ооъектовъ, которые отличаются другъ отъ 
•д™. друга или по формамъ (контурамъ) наполняющих» ихъ обра-

зовъ, или по окрагаепію и освѣщенію соответствующим» по-
ловинокъ; т . е., если подкладываемые подъ стереоскопъ разомъ 
рисунки отличаются другъ отъ друга в ъ которомъ-нибудь 
изъ названиыхъ отношеній. Разборъ этихъ случаевъ, к а к ъ 
читатель увидитъ, очень важенъ в ъ теоретическом» отно-
шеніи. 

Начнемъ съ коптуровъ. Положимъ, в ъ стереоскопъ * ) 
подъ одинъ глазъ положенъ рисунок», представляющій на 
белонъ фоне черный крестъ съ коленами в ъ 1 цм. ширины, 
а подъ другой—правильную сеть тонкихъ черных» линій, обра-
зованную двумя рядами пересекающихся нрямыхъ. Казалось 
бы, что в ъ слитомъ образе крестъ будетъ играть роль 
объекта, л е ж а щ а г о па решетчатомъ ф о н е ; а между темъ 

* ) И эти опыты можно дѣлать разумѣетея безъ помощи инструмента. 

результата бываетъ иной: слитой образъ безпрерывно ме-
няете физіономію—то онъ примета ожидаемую форму, то на 
поверхность чернаго креета какъ будто надвинется полу-
прозрачный клетчатый покровъ, то вдругъ крестъ совсемъ 
исчезнетъ и передъ глазами лежитъ одна с е т к а , или нако-
нецъ последняя закрываете собою только часть креста. Эту-
то изменчивость слитаго образа, при которой наблюдатель 
видитъ попеременно предметы, наполняющіе поле арѣюя то 
одного, то другаго глаза, и называютъ обыкновенно б о р ь -
бою к о н т у р о в ъ в ъ п о л е з р е п і я . Она происходите в ъ 
ониеанной форме во в с е х ъ безъ исключенія о л у ч м х ъ , по-
видимому независимо отъ степени разницы между контурами 
сливаемыхъ р и с у н к о в ъ - л и ш ь бы разницы эти не допускали 
телеснаго сліянія образовъ. 

Борьба полей зренія представляетъ факта в ъ высокой 
степени замечательный: она доказываетъ пеотразимымъ обра-
зомъ д в о й с т в е н н о с т ь з р и т е л ь н ы х ъ о щ у щ а ю щ п х ъ ц е н -
т р о в ъ и н е з а в и с и м о с т ь и х ъ д е я т е л ь н о е т е й д р у г ъ 
о т ъ д р у г а . Б е з ъ этихъ условій, т . е . при существовав« 
органических» причинъ къ сліянію содержимаго обоихъ полей 
зренія, в ъ вышеприведенномъ примере слитый образъ имел» 
бы постоянно форму чернаго креста на решетчатомъ поле. 

Н о если центральный деятельности глазъ независимы 
друга отъ друга, то почему же при телесномъ сліяши пер-
спективныхъ образовъ не происходить борьбы полей зренія, 
такъ какъ и здесь сливаемые рисунки не тождественны меж-
ду собою по контурамъ; а съ другой стороны, какъ объяс-
нить себе то обстоятельство, что при существующей борьбе 
полей зрѣнія бываютъ моменты, когда разнородные рисунки 
сливаются другъ съ другом» надлежащ,имъ образомъ (въ при-
веденпомъ выше примере черный крестъ кажется лежащимъ 

на рѣшетчатомъ фонѣ)? 
Ответить на эти вопросы съ положительностью невоз-



можно, потому что условія наступленія, усшгенія и ослабленія 
борьбы полей зрѣнія, a тѣмъ болѣе условія прекращенія 
ея, до сихъ поръ ускользаютъ отъ опредѣленія. Гельмгольт-
цу удается правда удлпннять фазы появленія одного изъ 
образовъ (этого онъ достигаетъ тѣмъ, что ставитъ своему 
вниманіго задачи, заставляющая его сосредоточиваться на 
одномъ изъ образовъ), но лишь па короткое время, и 
затѣмъ борьба снова начинается. Я думаю впрочемъ, что 
н ѣ т ъ никакнхъ основапій не призпавать борьбы полей зрѣнія 
и при тѣлесномъ видѣніи, особенно при развитіи этой спо-
собности: — у взрослаго человѣка она не ощутима потому, 
что разницы между сливаемыми перспективными образами, а 
следовательно и между полями зрѣнія, бьтваютъ обыкновенно 
такъ ничтожны, что ихъ съ трудомъ замѣчаетъ глазъ, даже 
намѣренно слѣдящій за ними; а во вторыхъ колебанія эти, 
какъ очень слабыя, вполнѣ затемняются преобладающими, 
яркнмъ элементомъ представленія — тѣлесностью видимаго 
образа. Что же касается до случаевъ тѣлеснаго видѣнія 
предметовъ, при освѣщеніи ихъ одной электрической искрой, 
нрнчемъ борьба полей зрѣнія очевидно невозможна, то на 
нихъ слѣдуетъ смотрѣть, строго говоря, какъ на случаи 
воспронзведенія в ъ сознаніи психическихъ ассоціацій, при 
реальномъ намекѣ на одинъ изъ элементовъ, входящихъ в ъ 
составъ представленія; этимъ намекомъ и служитъ мгновенное 
зрительное впечатлѣніе отъ освѣщеннаго предмета, 

стереоепо- Если вмѣсто двухъ разнородныхъ рисунковъ в ъ стерео-
"шыъ. скопъ положены д в ѣ различно и ярко окрашенныя поверх-

ности, то в ъ полѣ зрѣнія происходить борьба цвѣтовъ ^ ) . 
Когда же цвѣта поверхностей не очень ярки и притомъ не 

*) Замечательно, что при этихъ опытахъ существуют*!, слѣдующія 
разиорѣчія между наблюдателями: одни утверждаютъ, что имъ удается 
сливать цвѣта и видѣть поле зрѣпія окрашенныыъ въ цвѣтъ смѣси, а 
другимъ это не удается. Причина -этихъ разнорѣчій еще не разъяспена. 

очень далеко отстоятъ другъ отъ друга по тону, то слитая по-
верхность кажется блестящею. Тоже самое получается при сте-
реоскопическомъ сліяніи бѣлыхъ и черныхъ (пе ц в ѣ т н н х ъ , а 
различно освѣщенныхъ) поверхностей. — Если напр. одинъ 
перспективный образъ какого-нибудь ' геометрическая т ѣ л а 
нарисовать белыми линіями на черномъ полѣ, а другой — 
черными на бѣломъ, то слитый образъ будетъ казаться сдѣ-
ланнымъ какъ будто изъ полированная графита, и самая 
плоскость, на которой онъ лежитъ будетъ казаться такою же. 

Лвленія эти очень легко объясняются тѣмъ обетоятель-
ствомъ, что в ъ опытахъ искуственнаго стереоскопическая 
сліянія различно освѣщенньтхъ или различно окрашенныхъ 
поверхностей повторяются дѣйствительныя условія видѣнія 
блестящихъ тѣлъ. Чѣмъ отличается в ъ самомъ дѣлѣ м а я в а я 
поверхность отъ блестящей (полированной)? — Первая о т р а - . 
жаетъ свѣтъ разсѣянио во всѣ стороны, поэтому кажется 
глазу всегда одинаково освѣщенною, еъ какой бы стороны 
онъ ни смотрѣлъ на нее; полированная же поверхность от-
ражаете свѣтъ лишь в ъ опредѣленномъ направлены, поэтому 
возможны даже такіе случаи, когда одинъ глазъ человѣка, 
смотрящаго на такую поверхность, получаете отъ нея м н о я 
отраженныхъ лучей, а другой почти нисколько (эти условія 
и соотвѣтствуютъ именно случаю стереоскопическая сліянія 
бѣлой поверхности съ черною); случаи же неравнаго рас-
нредѣленія отраженная свѣта между глазами наблюдателя 
(т . е. что в ъ одинъ глазъ его попадаете больше, чѣмъ в ъ 
другой), при разсматриваніи блестящихъ полированныхъ по-
верхностей, очевидно неизбѣжны. Съ этой же точки зрѣ-
нія объясняется блескъ и отъ сліянія различно окрашенныхъ 
поверхностей. Послѣднее условіе соответствуете действительному 
случаю, когда полированная цветная поверхность отражаете 
лучи отъ какого нибудь предмета, окрашенная в ъ другой 
ц в е т е , притомъ такимъ образомъ, что лучи п о с л е д н я я рода 



попадаютъ в ъ одинъ глазъ наблюдателя, а в ъ другой идутъ 
бѣлые лучи, отраженные полированной поверхностью, съ при-
мѣсыо ея собственныхъ ц в ѣ т н ы х ъ . 

Читатель вндитъ такимъ образомъ, что стереоскопиче-
с к и блескъ представляетъ повое доказательство в ъ пользу 
мысли, что опыть нграетъ первенствующую роль в ъ актѣ 
тѣлеснаго сдіянія образовъ. — Борьба полей зрѣнія тотчасъ 
уступаете мѣсто прочному представленію, какъ только зри-
тельному аппарату, воспитанному опытомъ, дается возмож-
ность отнести разницы ихъ къ какому нибудь знакомому слу-
чаю дѣйствительнаго видѣнія. 

•массное § 6 4 . В ъ предъидущемъ параграфѣ разобраны условія 
Тѣлеснаго видѣнія двумя глазами; но человѣкъ обладаетъ 

ы я ъ - этой способностью и при смотрѣніи однимъ глазомъ. В ъ чемъ 
же заключаются у него средства для этого? 

Отвѣтъ на это представляетъ живопись. Рельефность 
образовъ на картинѣ зависите, какъ всякій знаете, отъ 
вѣрноети освѣщенія и отѣненія предметовъ и отъ соблюде-
нія правилъ воздушной и линейной перспективы. Объ нѣко-
торыхъ изъ относящихся сюда моментовъ (напр. о воздуш-
ной нерепеЕітивѣ, объ умеиыпеніи величины предметовъ съ 
удаленіемъ и х ъ отъ глаза) рѣчь была уже выше; поэтому 
мы остановимся только на оевѣщеніи и отѣненіи предме-
товъ, съ цѣлью опредѣлить природу той связи, которая су-
ществуете для сознанія между этими моментами и представ-
леніями тѣлеености. 

Связь эта есть исключительно продукте опыта. Это вы-
текаете изъ того, что извращеніе условій освѣщенія и отѣ-
ненія всякой данной формы ведете къ извращенію ея основ-
наго тѣлеснаго характера — выпуклая форма кажется полой 
и наоборотъ. Если напр. положить горизонтально передъ 
окномъ полый оттискъ какой-нибудь медали и смотрѣть на 
него со стороны противоположной окну (однимъ глазомъ) в ъ 

лупу, то полая форма очень легко превращается для глаза 
в ъ выпуклую. При этомъ происходить извращепіе в ъ по-
ложены освѣщенныхъ и отѣненныхъ мѣстъ оттиска относи-
тельно направленія падающаго свѣта (освѣщенныя точки нс-
ремѣщаются к ъ окну, a отѣненныя отъ окна) и являются, 
слѣдовательно, условія освѣщевія, соотвѣтствующія не полому, 
а выпуклому тѣлу. — Сознаніе и вдается въ этотъ обманъ. 

Дальнѣйшеѳ доказательство нашей мысли заключается в ъ 
томъ, что в ъ псевдоскоиѣ извращеніе тѣлесной формы вооб-
ще не удается, если рисунки предметовъ представляютъ, 
соотвѣтственно ихъ выпуклости, падающія тѣни. Положеніе 
послѣднихъ для выпуклыхъ и полыхъ тѣлъ никогда не бы-
ваетъ, по отношению къ источнику свѣта , обратное, какъ 
это бываетъ съ положеніемъ оевѣщенныхъ и отѣненныхъ по-
верхностен самаго предмета, а между тѣмъ псевдоскопъ из-
вращаете и положеніе падающихъ т ѣ н е й . - Сознаніе, воспи-
танное в ъ этомъ отношеніи опытомъ, и не можетъ вдаться 
в ъ обманъ. 

Примѣровъ этихъ, надѣюсь, совершенно достаточно, что-
бы убѣдить всякаго в ъ справедливости развиваемой мысли. 
Съ достиженіемъ же этой цѣли, вопросъ о тѣлесномъ ви-
дѣніи однимъ глазомъ совершенно исчерпывается. 

Двойственное видѣніе. 

§ 6 5 . При необычайной объективности продуктовъ зритель-
ной дѣятельности, человѣкъ можете употреблять свои глаза 
в ъ практической жизни съ одною только цѣлыо — видѣть 
какъ можно яснѣе окружающіе его реальные предметы. І Іодъ 
вліяніемъ ея (разумѣется в ъ связи съ свойствами зрительнаго 
аппарата) выработывается и самый способъ смотрѣнія на об-
разы, наполняющее поля зрѣнія обоихъ г л а з ъ . — В о первыхъ, 
человѣкъ пріучается безпрерывно передвигать зрительныя оси 



съ одного образа на другой, и (какъ говорится) сосредото-
чивать вниманіе только на фиксируемых» и сосѣднихъ имъ 
точкахъ; черезъ это за образами в ъ боковыхъ частяхъ по-
лей зрѣвія остается значеніе лишь неясныхъ путеводныхъ 
знаковъ, опредѣляющихъ направленіе глазныхъ передвиженій. 
В о вторыхъ, человѣкъ пріучается сравнивать поля зрѣнія 
своихъ глазъ лишь в ъ томъ отношеніи, поскольку изъ сходствъ 
или различій между ними вытекаютъ т ѣ или другія сторо-
ны пространственнаго видѣнія предметовъ (напр. тѣлееность 
формы, направленіе, в ъ которомъ лежатъ предметы по отно-
шенію к ъ нашему тѣлу и пр.) . Удивительно ли послѣ этого, 
что онъ проглядываете такія разницы в ъ поляхъ зрѣшя 
своихъ глазъ, которыя не могутъ быть приведены в ъ связь 
съ опытными продуктами р е а л ь н а г о п р о с т р а н с т в е н н а г о 
в и д ѣ н і я , — о с о б е н н о если эти разницы не я р к и ? — А между 
тѣмъ онѣ действительно существуютъ; но для того, чтобы 
и х ъ замѣтить, человеку нужно отказаться отъ привычныхъ 
способовъ смотренія онъ долженъ во первыхъ остановить свои 
глаза неподвижно в ъ какомъ -нибудь одномъ положеніи и за темъ 
обратить вниманіе нетолько на фиксируемый предметъ, но и 
на соседніе съ нимъ. При этомъ нетрудно бываетъ заме-
тить, что многіе изъ одинокихъ предметовъ, лежащихъ пе-
редъ глазами, кажутся вдвойне. Т а к ъ напр. если глаза оо (рис. 
8 0 ) фиксируют» точку а; то точки Ъ, с d кажутся двой-
ными и полуобразы точекъ Ъ и с расходятся темъ сильнее, 
ч е м ъ значительнее разетояніе точекъ Ь и с отъ а . Закры-
вая при этомъ поочередно тотъ и другой глазъ, легко бы-
в а е т е заметить, что изъ двойных» образовъ Ъ и d правыя 
половины исчезаютъ при закрытіи леваго глаза, и л е в ы я — 
при закрытіи праваго (такое р а з д в о е н і е называется пе-
р е к р е с т н ы м ^ ; для двойнаго же образа с все бываетъ 
обратное, т . е. при закрытіи праваго глаза исчезаетъ пра-
вый полуобразъ, а при закрытіи л е в а г о - л е в ы й (такое р а з -

д в о е п і е называется о д и о и м е н н ы м ъ ) * ) . Достаточно немного 
вдуматься в ъ этотъ рядъ фактов», чтобы понять весь меха-
низмъ происхожденія двойныхъ образовъ и даже вывести в ъ 
общйхъ чертах» закон» распреде-
ленія в » поляхъ зренія в с е х ъ 
т е х ъ точекъ, которыя должны ка-, 
заться двойными. Разсмотримъ в ъ 
самомъ д е л е поле зренія каждаго 
изъ глазъ в ъ отдельности. П р а -
вому глазу, фиксирующему точку о, 
точка как» ближайшая, должна 
казаться лежащею в л е в о отъ а , 
a точка о, какъ д а л ь н е й ш а я , — 
вправо; в ъ поле же зренія леваго 
глаза это распределеніе совершенно 
обратное—b лежите вправо отъ а , 
a с в л е в о . Поэтому понятно, что 
когда-оба поля зренія надвинутся 
другъ на друга такимъ образомъ, 
что фиксируемыя точки каждаго 
иогг нихъ т . е. а. совпадают» 
" ю б о ю , один; образъ 6 , и именно образъ нраваго 
п а з а , номѣщается вдѣво отъ в , а д р у г о й - в п р а в о ; обраш 

Рис. 80. 

У ! iè одни и тѣже образы, должны шшеремѣнното раздваиваться, 
( Х ^ я Й о в ѣ Г и н е з а , ѣ ч а " г ь m r o ) , то видѣться одиноко; и 
{ ѵсюніп удаленіе п р е д м е т а сознается ясно, то явно, 
То удаленіи переносится , n 



же точки г. не только не уепѣваютъ при этомъ перекреститься 
между собою, но даже не сближаются до полнаго сліянія, 
оставаясь каждая на соответствующей сторонѣ. Точка d в ъ 
полѣ зрѣнія каждаго изъ глазъ отклонена влѣво отъ а, но 
нъ полѣ зрѣній праваго глаза отклоненіѳ это значительнее, 
чемъ в ъ нолѣ л е в а г о ; поэтому при надвиганіи полей зре-
нія другъ на Друга образъ праваго глаза помещается влево 
отъ образа леваго . 

Отсюда очевидно вытекаетъ, что д в о й н ы е о б р а з ы 
л о л ж п ы д а в а т ь в с е т о ч к и п о л е й з р е н і я , к о т о р ы я 
д е ж а т ъ в ъ к а ж д о м ъ и з ъ н и х ъ н е о д и н а к о в о о т н о с и -
т е л ь н о ф и к с и р у е м о й т о ч к и , п р и т о м ъ н а с т о л ь к о н е -
о д и н а к о в о , Чтобы г л а з а м о г л и з а м е т и т ь э т у р а з н и ц у . 

ПереВерйувъ эту мысль, получимъ другое, тождественное 
съ предъидущимъ, положеніе: о д и н о к и м и д о л ж н ы к а -
з а т ь с я в с е т о ч к и п о л е й з р е н і я , к о т о р ы я л е ж а т ъ в ъ 
к а ж д о м ъ и з ъ н и х ъ и л и с о в е р ш е н н о о д и н а к о в о о т н о -
с и т е л ь н о ф и к с и р у е м о й т о ч к и , и л и т а к ъ м а л о р а з -
н я т с я в ъ э т о м ъ о т н о ш е н і и , ч т о г л а з а не з а м е ч а ю т ъ 
р а з л и ч і я . 

Переходя наконецъ отъ нолей зренія къ сетчаткамъ, 
приходимъ къ богатому приключениями вопросу о . попар-
номъ распределении по поверхностямъ последнихъ такъ на-
зываемыхъ т о ж д е с т в е н н ы х ъ и н е т о ж д е с т в е н н ы х ъ то-
ч е к ъ . Первыми называются такія нары, одновременное воз-
бужденіе которыхъ даетъ единичное ощущеніе; а не тожде-
ственными — точки, ощущаемыя отдельно, 

способы Определять положеніе тождественныхъ точекъ на поверх-
Ä ностяхъ сетчатокъ можно, разумеется, только косвеннымъ 
тоаідестшзн-

І [ у т е ы ъ ? — сравнивая между собою, относительно совпадаемо-
рИІЛ«Х'НО" сти, различныя пары точекъ и линШ, наносимыхъ па плос-
СТ«ГС? ; ; . КОСТЬ, перпендикулярную къ направленіямъ зрительныхъ осей 

обоихъ глазъ , смотрящихъ в ъ безконечную даль (т. е. па-

раллельными осями). Плоскость -эту всего удобнее взять от-
весною, следовательно зрительныя оси наблюдателя должны 
быть параллельны горизонту. Путемъ такихъ опытовъ полу-
чается д в е системы точекъ, лежащихъ в ъ одной и той же 
плоскости и совпадающихъ попарно между собою при раз-
сматриваніи ихъ параллельными осями. Образы этихъ си-
стемъ в ъ соответствующихъ имъ глазахъ и будутъ пред-
ставлять системы тождественныхъ точекъ на сѣтчаткахъ . 

1 ) Первую и главную нару тождественныхъ точекъ пред-
ставляютъ центры желтыхъ пятенъ. Имъ всегда соответ-
с т в у ю т фиксируемыя точки в ъ поляхъ ф ш . 

2 ) Горизонтальный линіи в ъ поляхъ зренія, идущія че-
резъ фиксируемыя точки (имъ с о о т в е т с т в у ю т горизонталь-
ные меридіаны с е т ч а т о к ъ , идущіе черезъ центры желтыхъ 
пятенъ) представляютъ непрерывный рядъ тождественныхъ 
между собою точекъ, потому что обе линіи совпадают» другъ 
съ другомъ. 

ДО» тъ нпхъ начѳрченъ р а д ъ. т о т 

= = S S S s £ = « м 
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лежитъ ниже внутренняго. 

S) С о в п а д а ю « между собою ташя и н і и полей зрѣиія, 
и т в ш я проходятъ черезъ фжасируемыл т о ч и и « щ т о я 
™ и » с о о т в ѣ т е т в у ю щ и х ъ глазъ совершенно отвѣсиьши 
Г — ъ наблюдателей, напр. д м Геринга, 
Ч р е з в ы ч а й н о мало у к л о н я ю т « отъ и т и н н ы х ъ „ертикадовъ, у 
і у г и х ъ же, нанр. у Гельмгольтца онѣ ш ѣ ю г ь н а п р а в л е н , , 
E S T « ™ , ) , to соотвѣтствуютъ меридіаны e t a a -



токъ, идущіе черезъ центры' желтыхъ пятенъ, или совер-
шенно отвѣсно или сходясь несколько книзу. 

Опыты съ радіусами подвішпыхъ кружковъ, и вообще съ линіями, 
здѣсь непрнложимы, потому при ѳтомъ въ явленіе могутъ замешаться 
стереоскопическіе эффекты, ведущіе, какъ читатель знаетъ, къ сліянію 
очепь различныхъ ио наиравленію линій. Поэтому Гельмгольтцъ совѣ-
туетъ слѣдующій способъ. Объектомъ для одного глаза слуаснтъ: на 
черномъ полѣ красная полоска въ 3 мм. шириной, съ прямыми парал-
лельными краями, а для другаго — голубая нитка. Обоимъ объектам* 
дается почти вертикальное, нѣсколько сходящееся книзу иаиравленіе; 
полоска укрепляется пеиодвнжно съ обоихъ концовъ, а нитка только 
сверху. Наблюдатель, фиксирующей параллельными (между собою и къ го-
ризонту) осями средины объектовъ, старается установить нитку та-
кимъ образомъ, чтобы при сліяніи она проходила какъ разъ носредннѣ 
полоски, параллельно ея краямъ. При этомъ и оказалось, что объекты 
имѣли сходящееся книзу панравденіе; а между тѣмъ каждому изъ глазъ 
они казались перпендикулярами къ истинно горизонтальным'!, лииіямъ. 

4 ) Точки вертикальныхъ меридіановъ (идущихъ черезъ 
фиксируемыя точки) равно, и в ъ ту же сторону, удален-
ный отъ точекъ фиксаціи, совпадаютъ между собою. По-
ложеніе это не измѣняетъ формы и в ъ нриложеніи къ точ-
камъ сѣтчатокъ. 

Для этаго (рис. 81) черезъ фиксируемыя точки проводились верти-
кальные мерндіаны s и л; изъ точекъ 'одного изъ нихъ проводились 

Рис. 81. 

горнзонталышя липін [b), а но длннѣ другаго передвигалась пластинка 
съ горизонтальною лнніею b'. Для всякаго положенія b, наблюдатель, 

смотрящій параллельными осями, старался установить Ь> такимъ обра 
" » f чтобы M линіи слились въ одну прямую При этомъ о = ь 
что V всегда устанавливалась (на глазъ) отъ фиксируемой точки на 
такое же разстояніе, на какомъ находилась прямая b. 

5 ) Точки горизонтальных* меридіановъ, равно и в ъ ту 
же сторону удаленный отъ точекъ фиксаціи, совпадаютъ 
между собою (и это иоложеніе остается безъ изиѣнешя в ъ 
приложены къ т о ч и ш ь сѣтчатокъ). 

Это выводится изъ опытовъ подобии» предъидуіцпаъ, въ кото-
рых Л " Г и ^ ю т ъ не горизонтальное, а вертикальное ноложеше 
п итомъ (для избѣжапія стереоскопическая сліяшя) лежатъ так шъ 
о б Ц м ь , ЧТО одна изъ лииій лежитъ подъ горизонтальным!, меридіа-

номъ, а другая иовергь его. 

И з ъ этихъ 5 пунктовъ выходить, что 
ВЪ п о л я х ъ з р ѣ н і я с л и в а ю т с я между собою т а к і я 
т о ч к и , к о т о р ы я о д и н а к о в о л е ж а т ъ и о д и н а к о в о у д а -
л е н ы о т ъ г о р и з о н т а л ь н ы х ъ и в е р т и к а л ь н ы х ъ мери-
д і а н о в ъ . 

Это положеніе даетъ возможность построить обѣ системы 
проекцій тождествепныхъ точекъ в ъ формѣ двухъ сетей, 
образованныхъ нерссѣченіенъ горизонтальныхъ линій (каждая 
горизонтальная линія одной сѣти можетъ составлять продол-
ж а в соответствующей линіи другой, или каждая пара должна 
опускаться наружными концами несколько книзу) съ такими, 
которыя кажутся къ нимъ перпендикулярными. 

Но откуда же берется такая стройность в ъ распределе-
н ы тождественных* точекъ по поверхностям* обѣнхъ сѣтча-
токъ, и чемъ вообще объусловливается самое существованіе 
такихъ точекъ? 

В ъ этомъ отношеніи существуют* два взгляда на дело. 
Одни кладут* в * основу тождественности точекъ органиче-
ская причины, т . е. считают* существовапіе ихъ продуктом* 
врожденной организаціи зрительнаго аппарата; a другіе, смо-
трящіе вообще .на сліяиіе впечатлены обоихъ глазъ, какъ на 



продукты опыта, выводятъ и тождественность точекъ изъ того 
же источника. Послѣдняя точка зрѣнія очень легко выяс-
няется изъ елѣдующаго аналогическая и общеизвѣстваго факта: 
если къ шарику прикасаться двумя еосѣдними пальцами руки 
такимъ образомъ, чтобы пальцы сохраняли при этомъ свое 
естественное положеніе другъ относительно друга, то шарикъ 
будетъ казаться всегда одинокимъ, несмотря на то, что ощу-
щеніе в ъ сферѣ к а ж д а я пальца сознается отдѣльно; если 
же надъ шарикомъ скрестить пальцы такъ, чтобы онъ ка-
сался одновременно двухъ поверхностей, ыогущихъ возбуж-
даться при норяальномъ положеніи пальцевъ только двумя 
шариками, то одипокій шарикъ кажется двойньгаъ. В ъ пер-
вой половинѣ этаго опыта чувствующія точки обоихъ паль-
цевъ играютъ очевидно ту же роль, что и тождественныя 
точки сѣтчатокъ; а во в т о р о й - т о ч к и пальцевъ, прикасаю-
щіяся къ шарику, равнозначущи нетождественнымъ точкамъ. 
Сліяніе ощущеній в ъ первомъ случаѣ есть продуктъ привыч-
н а я способа осязать одною рукою одинокіе предметы (въ 
единичности которыхъ человѣкъ можетъ убѣдиться и еще 
многими другими способами); а обманчивое раздвоеніе шарика 
во второмъ—есть продуктъ привычки осязать одною рукою 
два раздѣльныхъ предмета. И сливаніе и раздвоеніе есть 
стало быть продуктъ опыта. 

В ъ приложены къ нашему вопросу справедливость этой 
мысли доказывается уже тѣмъ, что в ъ наукѣ еуществуютъ 
положительные факты, несовмѣстные съ теоріей врожденной 
тождественности точекъ сѣтчатокъ. Факты эти тѣмъ болѣе 
полновѣсньт, что они касаются желтыхъ пятевъ — мѣстъ 
сѣтчатокъ, тождественных^» между собою по преимуществу 
(даже в ъ глазахъ защитниковъ теоріи врожденной тож-
дественности). 

Первый изъ нихъ представляйте такіе случаи косогла-
зія, в ъ которыхъ уголъ схожденія или раехожденія между зри-

тельными осями глазъ остается, для в с ѣ х ъ положены послѣд-
нихъ приблизительно постоянным^ если притомъ оба глаза 
с о х р а н я ю т почти одинаковую тонкость зрѣнія (въ против-
номъ случаѣ такіе люди смотрятъ, собственно говоря, только 
однимъ глазомъ, болѣе сильнымъ). При этомъ условы чело-
в ѣ к ъ фиксируете предметы такъ, что образы ихъ в ъ одномъ 
глазу (не косяшемъ) падаютъ какъ слѣдуетъ на желтое 
пятно а в ъ д р у я м ъ , смотря по направленно косоглазы, или 
кнаружи или кнутри отъ него; и не смотря н а это, онъ ви-
Д итъ фиксируемые предметы одиноко. Что люди в ъ та-
кихъ случаяхъ смотрятъ дѣйствительно не однимъ, а обоими 
глазами разомъ, легко убѣдиться опытомъ съ призмой: если 
поставить ее передъ однимъ изъ глазъ преломляющимъ реО-
ромъ кверху или книзу, то фиксируемые предметы раз-
дваиваются в ъ образы, лежащіе другъ надъ другомъ. 

Когда съ другой стороны такимъ болышмъ сдѣлана опе-
рація косоглазія совершенно удачно, и они начинаютъ ста-
вить зрительныя оси своихъ глазъ относительно фиксируе-
мыхъ предметовъ правильно, т . е. т а к ъ , что образы и х ъ 
падаютъ на желтыя пятна; то въ первое время послѣ опе-
раціи такіе больные видятъ 'фиксируемые предметы вдвоипѣ ; 
но съ теченіемъ времени это раздвоеніе исчезаетъ. 

Н е ясно ли, что тождественность, поскольку она выра-
жается в ъ одиночномъ видѣніи, можетъ развиться путемъ 
привычки между точками сѣтчатокъ, нетождественными между 
собою при нормальныхъ условіяхъ; а съ д р у я й стороны, не 
ясно ли, что вслѣдетвіе той же привычки тождественныя 
нормально точки могутъ превратиться в ъ нетождественный? 
Приведенные факты кажется не требуютъ дальнѣйшихъ ком-

ментаріевъ. 
Другой факте , несовмѣстный съ теоріей врожденной тож-

дественности, заключается в ъ слѣдующемъ опытѣ Унтстона 
(водоизмѣнеяномъ нѣсколько Гельмгольтцомъ). В ъ стереоскопъ 



(или безъ него) подъ глаза кладутся фигуры, изображен-
ный на pue. 8 2 . ' Б ъ нихъ толстая черта правой стороны и 
тонкая лѣвой, равно какъ тонкая черта правой и толстая 
лѣвой, представляютъ проекціи тождественныхъ между со-

Рис. 82. 

бою по парномеридіановъ глаза (для разныхъ глазъ это поло-
жен'^ должно быть нѣсколько различно — глазамъ Гельмгольтца 
соотвѣтствуетъ положеніе, данное имъ на рисунке). Поэтому 
следовало бы ожидать, что въ стереоскопе каждая пара сольет-
ся между собою и в ъ результате получится образъ двухъ пере-
крещивающихся толстыхъ линій; а между т ішъ выходит» 
наоборот» : толстая линія сливается с» толстой, а тонкая съ 
тонкой, и при этомъ (для приведенная рисунка) верхній 
конецъ слитаго креста кажется наклоненным» к » стороне 
наблюдателя против» тонких» вертикальных» линій, поме-
щающихся но бокам» креста. Изъ этаго выходитъ, что когда 
сознанію, воспитанному опытомъ, дана возможность истолко-
вать д в а рисунка въ смысле проекцій реальнаго предмета, 
оно производить стереоскопическое сліяніе такихъ частей, ко-
торыхъ образы падаютъ на несоответствующая точки сетча-
ток» и м о ж е т ъ р а з ъ е д и н и т ь при э т о м ъ ч а с т и р и с у н -
к о в ъ , о б р а з ы к о т о р ы х ъ п а д а ю т ъ н а о б о р о т ъ н а т о ж -

д е с т в е н н ы я т о ч к и . - Какая же можетъ быть органическая 
связь между последними, если опытъ в ъ силахъ разорвать ее . 

Другой вопросъ, подлежащій нашему рѣшенію, заклю-
чается в ъ разъясненіи условій происхожденія той стройности 
в ъ распределена тождественныхъ точекъ по поверхностям» 
сетчатокъ, какую мы видели выше. _ 

Говоря объ условіяхъ стереоскопическая сліянія обра-
зовъ, н а п о л н я ю щ и х ъ поля зренія глазъ, и о механизме раз-
двоенія и х ъ , мы видели, что в ъ основе этихъ процессовъ 
лежитъ родъ сравненія полей зрѣнія, со стороны ихъ содер-
жанія ; стало быть в ъ этомъ же моменте должны заклю-
чаться и условія д а н н а я распределена тождественныхъ точекъ. 

Б ъ самомъ д е л е при условіяхъ нормальнаго смотрѣнія 
мы в с е г д а располагаемъ зрительныя оси глазъ такимъ об-
разомъ, что образы фиксируемой (одной) точки падаютъ на 
центры желтыхъ пятенъ. И з ъ этого возникает» с » одной 
стороны (под» вліяніем» привычки и опыта) тождественность 
названных» центров», а съ д р у я й постоянство точки слія-
нія надвигающихся другъ на друга полей зрѣнія и постоян-
ство в ъ направленіи этаго надвиганія ; последнее заклю-
чается в с е г д а в ъ сближеніи полей зренія внутренними 
краями. При этомъ условіи вся внутренняя ^ближайшая къ 
носу) половина поля зренія праваго глаза (если в ъ этомъ 
поле провести черезъ точку фиксаціи вертикальный мери-
діаиъ), рисующаяся на наружной половине соответствующей 
сетчатки, в с е г д а совпадаете съ наружной половиной поля 
зренія л е в а я глаза, рисующейся на внутренней половине 
своей с е т ч а т к и , и наоборотъ. - Д а л е е , верхняя половина 
поля эрѣнія одного глаза (если черезъ точки фиксацш про-
вести горизонтальные меридіаны), рисующаяся на нижнеи по-
ловине евоей сетчатки, в с е г д а совпадаете съ верхнею по-
ловиною поля зренія д р у г а я глаза ; а н и ж н я я - с ъ нижнею. 
Стало быть, если на поверхности сетчатокъ сущеетвованіе 



тождественныхъ точекъ возможно вообще, то н х ъ можно ис-
кать только в ъ т ѣ х ъ участкахъ этихъ поверхностей, кото-
рыхъ образы совпадаютъ другъ съ другомъ в ъ надвигаю-
щихся поляхъ зрѣнія. Т а к ъ , если обѣ сѣтчатки вообразить 
себѣ раздѣленными вертикальными и горизонтальными мери-
діанами (проходящими черезъ центры желтыхъ пятенъ) на 4 
сектора, то тождественными между собою могутъ быть только 
точки слѣдующихъ паръ секторовъ: верхняго и внутренняго 
(ближайшаго къ носу) в ъ правомъ глазу съ верхнимъ и на-
ружными в ъ лѣвомъ; верхняго и н а р у ж н а я в ъ правомъ 
глазу съ верхнимъ и внутреннимъ в ъ лѣвомъ; н и ж н я я и 
внутренняго в ъ правомъ глазу съ нижнимъ и наружнымъ в ъ 
лѣвомъ и пр. 

Задача наша такимъ образомъ на половину кончена — 
теперь остается только опредѣлить условія развитія тожде-
ственности горизонтальныхъ и кажущихся вертикальныхъ ме-
ридіановъ, равно какъ тождественность точекъ, лежащихъ по 
направленію этихъ меридіановъ в ъ равныхъ отстояніяхъ о г ь 
точекъ фикеацій. 

Тождественность горизонтальныхъ меридіановъ объясняет-
ся тѣмъ, ч т о . п р и фиксаціи всякаго д а л е к а я предмета, не-
зависимо отъ его формы, на горизонтальныхъ меридіанахъ 
обоихъ глазъ в с е г д а рисуются одни и тѣже точки объекта, 
и именно т ѣ , который совпадаютъ съ зрительной плоскостью. 
Следовательно условія для сравненія образовъ этихъ точекъ 
даны п о с т о я н н о , или покрайней мѣрѣ чрезвычайно часто. 

Причина тождественности между собою не истинно вер-
тикальныхъ, a нѣсколько сходящихся книзу меридіановъ глазъ, 
при параллельномъ направленіи зрительныхъ осей и горизон-
тальномъ положены проведенной черезъ нихъ плоскости, не 
разъяснена съ положительностью. 

Что же касается наконецъ до условій развитія тожде-
ственпостп между точками кажущихся вертикальныхъ и я -

ризонтальныхъ -меридіановъ, равно отстоящими отъ точекъ 
фиксаціи, то здѣсь очевидно дѣйствутотъ, моменты подобные 
тѣмъ которые лежатъ в ъ осповѣ соизмѣренія между собою 
однимъ глазомъ двухъ равныхъ величинъ; в ъ нашемъ слу-
чаѣ такое сравнение даетъ даже болѣе тонкіе результаты, 
потому что здѣсь реальный образъ сравнивается съ реаль-
пымъ, а не со слѣдомъ, какъ при соизмерены величинъ од-
нимъ глазомъ. 

Когда же разъ дана тождественность точекъ фиксащи 
и проведенныхъ черезъ нихъ кажущихся вертикальныхъ и 
горизонтальныхъ меридіановъ, равно какъ тождественность 
точекъ, лежащихъ по этимъ меридіанамъ въ равныхъ раз-
стояніяхъ отъ точекъ фиксаціи, то вмѣстѣ съ тѣмъ дана 
очевидно и тождественность такихъ точекъ, который одина-
ково лежатъ и одинаково удалены отъ вертикальныхъ и го-
ризонтальныхъ меридіановъ. 

§ 6 6 . Г о р о п т е р о м ъ называется сумма в с ѣ х ъ точекъ 
в н ѣ ш н я г о пространства, которыхъ образы падаютъ н а в с ѣ . ™ * * . . 
тождественныя точки еѣтчатокъ. В ъ этомъ смыслѣ каждая 
точка я р о п т е р а опредѣляется мѣстомъ пересѣченія в ъ про-
странствѣ зрительныхъ линій, проведенныхъ изъ каждой 
пары тождественныхъ точекъ, и на этомъ же основаны фик-
сируемая обоими глазами точка внѣшняго пространства ле-
житъ всегда в ъ гороптерѣ , такъ какъ ея образы падаютъ 
на тождественные между собою центры желтыхъ пятенъ. 

Понятно, что форма я р о п т е р а будетъ зависѣтъ во пер-
выхъ отъ формы раснредѣленія по поверхностямъ сѣтчатокъ 
тождественныхъ точекъ, для исходнаго положила глазъ, т . е. 
для случая параллельная направления зрительныхъ осей и . 
горизонтальная положенія зрительной плоскости. Соответ-
ственно этому, формы я р о п т е р а , выведенныя для даннаго 
условія, Гельмгольтцомъ и Герингомъ, отличаются другъ отъ 
д р у Г а : — первый принимаете для вертикальныхъ меридіа-



новъ глазъ направленіе, сходящееся книзу,- а второй счи-
т а е т е ихъ перпендикулярными къ горизонтальнымъ меридіа-
намъ. Понятно д а л ѣ е , что форма гороптера должна изме-
няться съ измѣненіемъ направленія зрительныхъ осей и по-
ложенія зрительной плоскости, потому что измѣненія эти свя-
заны съ вращеніями глазъ около передне-заднихъ осей, а вра-
щенія эти очевидно ведутъ за собою перемѣщеніе тождествен-
ныхъ точекъ сѣтчатокъ в ъ пространстве. Поэтому формъ 
гороптера можетъ быть, строго говоря, безчисленное множен 
ство; но конечно между ними лишь некоторый формы имѣ-
юте значеніе типическихъ. 

Д л я облегченія построенія гороптера, поверхности сетча-
т о к * делятъ двумя системами меридіановъ, проведенными па-
раллельно темъ главнымъ горизонтальнымъ и вертикальнымъ 
линіямъ раздела, которыя проходятъ черезъ центры желтыхъ 
пятенъ (последніе меридіапы называютъ главными — горизон-
тальными или вертикальными^—а в с е прочіе побочными). 
Черезъ это получается возможность строить (для к а ж д а я 
д а н н а я положенія глазъ) отдельно другъ отъ друга поверх-
ности, гороптера, происходящая отъ пересечеиія между со-
бою в с е х ъ вертикальныхъ и в с е х ъ горизонтальныхъ мери-
діаиовъ. Ч а с т н ы й г о р о н т е р ъ п е р в а я рода называется 
в е р т и к а л ь н ы м ъ г о р о п т е р о м ъ , а тотъ, который происхо-
дите отъ пѳрееечѳнія горизонтальныхъ м е р и д і а н о в ъ — г о р и -
з о н т а л ь н ы м ъ . Кривая пересѣченія обоихъ частныхъ гороп-
теровъ составляете ц е л ь н ы й г о р о п т ѳ р ъ . 

Т а к ъ какъ знаніе я р о п т е р а для всякаго д а н н а я поло-
женія глаза не имѣетъ никакой практической важности, то 
мы ограничимся при описаніи формы его лишь однимъ при-
меромъ. 

С л у ч а й п а р а л л е л ь н а г о н а п р а в л е н і я з р и т е л ь п ы х ъ 
о с е й и г о р и з о н т а л ь н а г о п о л о ж е н і я з р и т е л ь н о й плос-
к о с т и . 

a) Форма гороптера по Герингу. 
Т а к ъ какъ этотъ изедедователь считаете для д а н н а я 

положенія глазъ главные горизонтальные меридіаны с ѣ т ч а -
токъ совершенно горизонтальными, а главные вертикальные 
совершенно вертикальными, то попятно, что плоскости, про-
веденный черезъ каждую тождественную пару последнихъ, 
будутъ параллельны между собою, т . е. пересекутся в ъ без-
конечномъ удаленіи. Стало быть вертикальный горонтеръ бу-
дете безконечно удаленная плоскость, стоящая перпендику-
лярно къ паправленію зрительныхъ осей. В с я к а я пара г о -
ризонтальныхъ плоскостей, проведенная черезъ тождественные 
горизонтальные меридіапы, будете наоборотъ сливаться между 
собою в ъ одну плоскость, или что все равно, пересекаться 
другъ съ другомъ во в с е х ъ точкахъ. Стало быть горизон-
тальный горонтеръ есть все внешнее пространство во в с е х ъ 
его 3 - х ъ измѣреніяхъ. Пересѣченіе обоихъ частныхъ го-
роптеровъ есть очевидно плоскость вертикальная гороптера. 

b) Форма гороптера по Гельмгольтцу. 
Этотъ изеледоватедь считаете при дапномъ положенш 

глазъ главные горизонтальные меридіаны тоже совершенно 
горизонтальными; поэтому горизонтальный горонтеръ и у н е я 
имѣетъ туже форму, что у Геринга. Но для главныхъ вер-
тикальныхъ меридіановъ онъ принимаетъ (при нормальности 
глазъ) настолько сходящееся книзу нанравленіе, что точка 
переееченія ихъ совпадаетъ приблизительно съ плоскостью, 
на которой стоите человекъ. Поэтому у Гельмгольтца вер-
тикальнымъ гороптеромъ (а вместе съ темъ и цельнымъ) 
будетъ плоскость, проведенная черезъ линіи пересечены каж-
дой пары тождественныхъ вертикальныхъ плоскостей; она 
будетъ параллельна зрительной плоскости и почти совпадать 
съ тою, па которой стоите человекъ. Последнее обстоятель-
ство Гельмгольтцъ считаете важиымъ въ томъ отиошеніи, 
что черезъ это человекъ получаете возможность сознавать 
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очертапіе поверхности, по которой онъ идетъ, даже при 
уеловіи, если смотрятъ при этомъ въ д а л ь ; — и это потому, что 
рельефность тѣлъ выетупаетъ, при прочихъ равныхъ услові-
я х ъ , тѣмъ резче , чѣмъ ближе лежать эти тѣла къ горонтеру. 

Это важное свойство последняя вытекаетъ уже изъ того, 
что в ъ предметахъ, лежащих» внѣ гороптера, которые ка-
жутся следовательно двойными, тѣлесность формы бываетъ 
выражена вообще слабо, — и тѣмъ слабѣе, чѣмъ больше 
расходятся полу-образы, т . е. чѣмъ дальше лежитъ еоотвѣт-
ствующій предметъ отъ гороптера. 

Явленія контрастовъ. 

§ 6 7 . Послѣдній рядъ явленій, съ которымъ намъ приходится 
имѣть дѣло, суть такъ назыв. к о н т р а с т ы . Сущность ихъ 
конечно всякому известна и заключается в ъ преувеличеніи 
сознаніемъ действительной разницы между однородными ка -
чествами двухъ совремѳнныхъ, или последующихъ, впечатле-
н ы . Т а к ъ , светлая поверхность кажется с в е т л е е , если ря-
домъ съ ней поставить темную; человекъ средпяго роста 
кажется передъ карликомъ большимъ; недурное лицо рядомъ 
съ уродливымъ, кажется красивымъ и нр. В о в е е х ъ этихъ 
случаяхъ контрастъ выетупаетъ темъ резче, чемъ ближе 
другъ къ другу лежать данныя впечатленія — одновременныя 
в ъ пространстве, последовательпыя во времени. — Съ другой 
стороны контрастъ бываетъ рѣзойъ только при сопоставле-
ніи действительно однородныхъ качествъ внечатленій, или 
по крайней мере т а к и х ъ , которыя человекъ в ъ своей 
жизни могъ чаето наблюдать вместе (напр. в ъ низкой 
комнате высокій человекъ кажется выше, чемъ в ъ вы-
сокой). Поэтому не нодлежитъ сомненію, что в ъ основе кон-
траста лежитъ всегда родъ сравненія впечатленій, и следо-
вательно самый контраетъ, к а к ъ результата этаго сравненія, 

долженъ быть отнесенъ къ области обмановъ сознашя ) . 
В ъ этомъ смысле наше явленіе но своей сущности стано-
вится чисто психическимъ, и выходить следовательно изъ 
круга нашего ю о л ѣ д о в ш я . Но мы и не будемъ касаться 
его сущности, а остановимся лишь на некоторых» послед-
ств іяхъ контраста, которыя вовлекают» сознапіе въ чрезвы-
чайно рѣзкіе вторичные обманы. 

Между ними по яркости на первомъ мѣстѣ стоятъ оо-
маны в ъ сужденіи о ц в е т а х ъ - явленія известныя подъ 
именемъ ц в е т н ы х ъ к о н т р а с т о в ъ (правильнее было бы, 
какъ увидим», называть ихъ вторичными цветными кон-
трастами). 

Сущность и х ъ заключается в ъ следующемъ. 
ІІредставленія наши о цвеа-ахъ в о о б щ е далеко не отличаются 

той положительностью, какой следовало бы ожидать, судя по 
множеству именъ, встречающихся въ каждомъ языке для 
обозначенія различныхъ цветныхъ о т т е н к о в » ; — особенно, 
если иметь в » виду бледные тоны. Это всего лучше видно 
изъ шаткости нашихъ представленій о беломъ ц в е т е . Листа 
белой бумаги кажется нам» совершенно белым» и при днев-
номъ свете, и при с в е ч к е , и при лунном» освещеніи; а 
между тем» в ъ этихъ трехъ случаяхъ лучи, отражаемые бу-
магой, очень различны между собою: при дневпомъ с в е т е 
они действительно белые, при с в е ч к е — желтые, а при 
луне — голубоватые. Причина этой шаткости заключается 
разумеется в » томъ, что человекъ, вследствіе условій самой 
жизни, встречается не съ идеально чистыми цветами, а со 

* ) Отсюда разумеется должны быть исключены случаи нослѣдоиа-
т е ш ш х ъ контрастонъ, относящіеся къ яркости и окрашеипо диухъ 
сосѣднихъ НО времени впечатіѣнШ; здѣсь въ основѣ ошибочности оцѣп-
ш нослѣдующаго виечатлѣнія лежитъ физіологнческая нричина-нзмъ-
ненная иредъидушпмъ виечатлѣніемъ раздражительность сѣтчатші. Поэ-
тому эти случаи и были раэсаютрѣны выше, вслѣдъ за явленіямн свѣ-
товыхъ слѣдовъ. t 



смесями ЕХЪ , и потому привыкаетъ называть бѣлымъ все 
то, что лишь болѣе или менѣе приближается къ бѣлому. 
Н а этомъ основанін можно утверждать уже a p r i o r i , что 
всякій сильно разжиженный цвѣтной тонъ, (зеленый, желтый, 
красный и пр.) можетъ казаться человеку, при извѣстныхъ 
условіяхъ, чисто бѣлымъ. — Особенно, если в ъ числѣ этихъ 
условій находятся т а к і я , которыя могутъ подать поводъ к ъ 
возникновенію контраста. — Прѳдставимъ себе напр. такой 
случай: передъ человѣкомъ лежатъ рядомъ д в ѣ поверхности 
и обе окрашены въ одинаковый цвѣтъ , но одна болѣе или 
менѣе густо, а другая донельзя жидко. По контрасту по-
следняя должна казаться белой въ сравненіи съ первой. И 
это действительно бываетъ т а к ъ : если надеть напр. очки 

' еъ неярко окрашенными цветными стеклами и, поносивъ ихъ 
немного, смотреть на белыя поверхности — носледнія ка-
жутся совершенно белыми. 

Но допуетивъ разъ возможность нзвращенія иредставленія 
о бѣдомъ ц в е т е , нельзя не принять вместе съ темъ, что при т е х ъ 
же условіяхъ истинно белый цвѣтъ не можетъ уже казаться бе-
лымъ, а долженъ по виду отличаться отъ этаго тона именно на-
столько, насколько отличается отъ истинно белаго ц в е т а 
т о т ъ , который принять по контрасту за белый. Другими 
словами, истинно белый цвѣтъ долженъ при этихъ условіяхъ 
припять окрашеніе ц в е т а дополпительнаго къ тому, который 
считается белымъ. Б ъ самомъ д е л е , если за белый ц в е т е 
принять наприм. желтый, то 

желтый = белому, и следовательно 
желтый + синій = белому, долженъ казаться = синему. 

Это-то и замечается в ъ явленіяхъ ц в е т н ы х ъ контрастовъ. 
К ъ нимъ относится вопервыхъ общеизвестное явленіе 

ц в е т н ы х ъ т е н е й . Если в ъ затемненную комнату, черезъ 
прорезь въ . ставне , пустить дневной еветъ на листъ белой 
бумаги, освещенный в ъ тоже время свечкой, и поставить на 

листъ отвесно какой нибудь предметъ, напр. карандашь, то 
на бумаге образуются д в е тени. Т е н ь отъ дневнаго с в е т а 
будетъ освещена светомъ свечки и будетъ казаться темною; 
а другая, освещенная дневпымъ светомъ, - голубою. Легко 
доказать, что окрашеніе это происходите здесь по контрасту 
съ цветомъ бумаги, который в ъ сущности светложелтый, а 
принимается за белый * ) . Е с л и в ъ самомъ д е л е смотреть 
на т е н ь отъ свечки в ъ трубку изъ бумаги ранее, чемъ от-
крыто отверстіе в ъ ставне , притомъ такимъ образомъ, что-
бы глазъ виделъ одну только т е н ь , безъ окружающая ее 
фона, (для этого нужно разумеется, чтобы тень бросалась 
теломъ более толстымъ чемъ карандашь), то ' она не полу-
чаете г о л у б а я оттенка и по открытіи щели в ъ с т а в н е ; но 
стоитъ подвинуть трубку т а к ъ , чтобы глазъ виделъ рядомъ 
съ тенью фонъ, и окрашеніе тотчасъ появляется. Замеча-
тельно, что если теперь трубку передвинуть опять на преж-
нее место, чтобы видна была одна только т е н ь , окрашен-
ность ея не исчезаете ; — она сохраняется тогда даже при 
уеловін, если отверстіе в ъ ставне закрыть. Этотъ рядъ фак-
товъ, доказывая субъективность окрашенія, вызываемая кон-
трастовъ, указываете в м е с т е съ темъ, что когда сознаніе 
введено разъ в ъ обманъ и за темъ причина последняя уда-
лена, но реальныя условія возбужденія органа остаются преж-
ними (въ нашемъ случае образъ тени на с е т ч а т к е ) , об-
манъ продолжается * * ) . 

~~*7Еіце рѣзче и разнообразие выходятъ явлеиія, если въ ставиѣ 
сдѣланы два прорѣза и черезъ одинъ пдегь чистый (бѣлыи) д н е в н о й 

свѣтъ а черезъ другую-окрашепный посредствомъ цвѣтнаго стекла. 
Тѣнь отъ п о с л ѣ д н я г о прорѣза, освѣщаеяая бѣльшъ свѣтоыъ, прини-
маем окрашеніе дополнительное къ цвѣту стекла ; а другая - окра-

іпёніе самаго стекла. 
**) Дродолженіе обмана и после того, к а к ъ закрыта щелыгь ставне, 

объясняется г М ъ , что тогда ь.ѣсто объективна*) бѣлаго свѣта отра-
жаема™ тѣііыо свѣчки, заступастъ субъективный (собственный) бѣлыи 
свѣтъ сѣтчатіси, который тоже подлежишь закону контраста. 



Изменяя при .этихъ опытахъ относительную силу обоихъ 
источниковъ свѣта (изменяя съ одной стороны ширину щели, 
а съ другой удаляя н приближая къ буыагѣ свѣчку), легко 
бываетъ заметить, что контраста выходитъ тѣыъ рѣзче, 
чѣэіъ ближе другъ къ другу по снлѣ оба рода освѣщенія. 
Оно и понятно, если принять во внииапіе, что при пере-
в ѣ с ѣ д н е в н а я свѣта тѣиь отъ свѣчки становится слабее и 
слабее ^ а при противуположномъ условіи темнѣе и темнѣе. 

Не ыенѣе поучительна форма опыта, придуманная Г. 
Мейеронъ. Берется листъ цве-гнон и кусочекъ бѣлой, или, 
что лучше, сѣрон бумаги; послѣдній кладется носрѳдинѣ пер-
в а я , и все прикрывается листом* бѣлой просвѣчивающей 
бумаги ; — сѣрый кусокъ всегда принимает* при этомъ окра-
шеніе дополнительное къ цвѣту просвѣчивающая фона (т. е. 
к ъ цвѣту окрашенной бумаги). Если же сѣрый кусокъ по-
ложить новерхъ полупрозрачной покрышки цвѣтнаго фона, 
то обманъ не происходить, или покрайией мѣрѣ онъ неза-
мѣтенъ. Б ъ этомъ ряду явлевій подлежать разъяснепію : 
преимущество сѣраго индуцируемая поля , (такъ принято на-
зывать окрашивающееся субъективно ноле, въ отличіе отъ 
окрашенная, которое назыв. индуцирующим*) надъ чисто бѣ-
лымъ; значеиіе полупрозрачной покрышки и наконецъ усло-
віе, почему при послѣдней формѣ опыта не происходить об-
мана. Первое объясняется тѣмъ, что сѣрое окрашеніе инду-
цируемая поля меиѣе рѣзко, и следовательно менѣе опреде-
ленно, чѣмъ белое ; поэтому оно и легче можетъ извращаться 
въ созпаніи. Полупрозрачная покрышка блаяііріятствуетъ 
контрасту темъ, что она разжижаете окрашенность ц в е т н а я 
ноля, что, какъ мы видели изъ примера съ очками, облег-
чаете обманъ; и кроме того она скрадываете контуры ин-
дуцируемая ноля, резкость которыхъ, какъ показываете 3 - я 
форма опыта, действуете в ъ обратном* смысле. Бліяніе кон-
туровъ индуцируемая поля зренія на обманъ еще резче 

высказывается в , слѣдующемъ опыт*. Р и с ^ З 
кружокъ изъ бумаги, въ к о т о р о й штриховаиныя ыѣста сек 
т овъ покрываются а ш > « б у д ь цвѣтомъ; or при-
вести въ быстрое вращательное движенш, то фонъ кружка 
окрашивается в ъ разжиженный цвѣтпой тонъ секторовъ; ѣ -
рое же кольцо, получающееся отъ мѣстъ нослѣднихъ, окра 
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шенныхъ в ъ черный цвѣтъ, принимать по контрасту окра-
шевіе дополнительное къ цвѣту фона. Обманъ однако исче-
а , е т ъ и м покрайней мѣрѣ значительно ослабѣваетъ, если 
по окраинамь сѣраго кольца провести два к о . щ е н т р и ч е с к и х ъ 
круга, чтобы контуры его не сливались съ фонош,. Н а этомъ 
же вружкѣ легко убѣдиться, что при раширенш цвѣтиыхъ 
секторовъ, когда вслѣдствіе этого цвѣтъ фона становится 
гуще, окрашеніа сѣраго кольца слабѣетъ. 

Bonne контуровъ на исчезапіе контраста объясняют 
тѣмъ ЧТО рѣзкость ихъ, лишая сознаніе возможности разсыа-
т р и в и ь контрастирующая поверхности съ точки зрѣнш двухъ 
рядомъ лежащихъ цвѣтовъ, заставляем его рассматривать 
ихъ какъ принадлежности двухъ различныхъ тѣлъ; черезъ 
это мотивы къ с р а в н е н « омабѣваютъ, а побуждешя къ от-
дѣльпому разсматриваиію усиливаются. 



Я не стану входить в ъ дальнейшее описаніе частныхъ 
явленій контраста, потому что они не открываютъ никакихъ 
новыхъ условій явленія и в с ѣ объясняются съ развитой уже 
точки зрѣнія .—Остановлюсь только на случаяхъ, когда инду-
цируемое поле окрашивается в ъ ц в ѣ т ъ индуцирѵющаго, а не 
въ дополнительный к ъ оному. Условій для этого в ъ сущно-
сти два : насыщенная окрашенность индуцирующаго поля и 
продолжительная пристальная фиксація индуцируемаго. При 
первомъ условіи, в ъ явленіе замѣшивается по Гельмгольтцу, 
несовершенная прозрачность глазныхъ средъ и происходящее 
отсюда свѣторазсѣяніе , т а к ъ что однородное окрашеніе обо-
и х ъ полей имѣетъ объективную причину. ' В о второмъ же 
случаѣ въ явленіи играетъ роль утомленіе сѣтчатки, и именно 
слѣдующимъ образомъ: при долгомъ разсматриваніи двухъ 
сосѣдиихъ цвѣтовъ разница между ними ощущается рѣзко 
лишь въ первое время, а за тѣмъ, вслѣдствіе утомленія с е т -
чатки, она постоянно ослабѣваетъ, т а к ъ что можетъ сдѣлатьея 
наконецъ неощутимою; при этомъ господствующій изъ ц в ѣ -
товъ, — а в ъ опытахъ съ контрастомъ это всегда ц в ѣ т ъ 
индуцирующаго п о л я , — с о х р а н я е т е однако для сознанія свой 
цвѣтной характеръ; поэтому онъ распространяется и на ин-
дуцируемый участокъ, когда послѣдній пересталъ отличаться 
для сознанія отъ перваго. 

Контрасты Контрасты могутъ существовать и между ощущеніямя 
обоихъ глазъ. 

обоихъ Сюда принадлежитъ напр. давно извѣстный опытъ Смита, 
разъясненный Брюке . Сбоку одного изъ глазъ ставится силь-
ный источникъ с в ѣ т а (напр. ламна) такимъ образомъ, чтобы 
с в ѣ т ъ не нопадалъ в ъ зрачекъ ; тогда бѣлые предметы, раз-
сматриваемые этимъ глазомъ, кажутся зеленоватыми, а дру-
гому, — если освещенный глазъ закрыть , — красноватыми. 
В ъ нервомъ глазу контрасте происходите оттого, что дно его 
освѣщается черезъ роговицу разсѣяннымъ краснымъ свѣтомъ, ко-

торый действуете индуцирующжмъ образомъ на бѣлые лучи, по-
лучаемые черезъ зрачекъ отъ б е д ы х ъ предметовъ. В о второмъ . 
же глазу красноватый оттенокъ послѣднихъ есть явленіе кон-

траста съ глаза на глазъ. 
Е щ е проще а ѣ д у ю щ а я форма опыта. Половина головы 

и с о о т в е т с т в у ю щ е й глазъ покрываются цвѣтныиъ, напр. зе-
ленымъ, вуалемъ, и наблюдатель смотритъ этимъ глазомъ, 
держа другой закрытымъ, на белые предметы до т ѣ х ъ поръ, 
пока они не получатъ розоваго оттѣнка; тогда глазъ, по-
крытый вуалемъ закрывается, свободный о т к р ы в а е т с я - и но-
слѣднему бѣлые предметы кажутся зеленоватыми. В м е с т о ву-
а м передъ глазомъ можно поставить по густо окрашенное 
цветное стекло, а вместо того, чтобы глаза закрывать и от-
крывать попеременно, можно установить ихъ передъ бе.іымъ 
предметомъ такъ, чтобы онъ двоился, тогда полуобразы я в -
ляются окрашенными в ъ дополнительные ц в е т а другъ къ 

другу. ^ 
1 П о с і е д н і й рядъ явленій доказываете очевиднымъ обра-

т и * взаимное вліяніе с в е т о в ы х ъ ощущеній изъ одного глаза 
на другой; и потому рядомъ съ этими фактами невольно 
является вонросъ: помогаютъ ли глаза другъ другу въ д е л е 
воспріятія с в е т а вообще, т . е. яснее ли мы видимъ пред-
меты, когда смотримъ на нихъ обоими глазами, чемъ при 
смотреніи однимъ. 

Фехнсръ, дѣлавшій по этому поводу прямые опыты, на-
шелъ во первыхъ, что при смотреніи обоими глазами с в е -
товое ощущеніе несколько усиливается противъ случая смо-
тренія однимъ глазомъ, но въ чрезвычайно слабой степени 
(объясненія этому н ѣ т ъ ) ; и во вторыхъ онъ заметилъ с л е -
дующее явленіе, кажущееся на первый взглядъ пародоксаль-
нымъ (отъ того и самый опытъ получилъ названіе парадок-
с а л ь н а я ) : если на белый предметъ смотреть сначала однимъ 
глазомъ, закрывши другой; а потомъ поставить передъ пос-



лѣднимъ сѣрое стекло и открыть глазъ, то предметъ ка-
жется при 2-мъ условіи темнѣе, чѣмъ при первомъ; а ме-
жду тѣмъ су яма свѣта , посту пающаго в ъ глаза, во 2-мъ 
случаѣ очевидно стала больше (въ этомъ и заключается па-
радоксальность). Дѣло объясняется однако тѣмъ, что при на-
двиганіи другъ на друга полей зрѣнія обоихъ глазъ, сѣрое 
окрашеніе предмета в ъ одномъ изъ нихъ уничтожено быть не' 
можетъ, и потому оно ложится сѣрымъ налетомъ на бѣлый 
образъ другаго глаза. 

ПРИБАВЛЕНІЕ. 

ншіирвація § 6 8 . Изъ анатомическаго введенія къ этому сочипе-
д Г Г а и - нію читатель знаетъ, что мышцы глазъ должны быть раздѣ-
рпда глазъ. д е н и н а д в £ главныхъ группы: внутреннихъ и наружныхъ 

двигателей глазнаго яблока. К ъ первой изъ нихъ принадле-
жите рѣсничная мышца, играющая главную роль в ъ движе-
ніяхъ аккомодаціи, и мышцы райка; ко второй групиѣ от-
носятся: четыре нрямыя и двѣ косыхъ мышцы глазнаго яб-
лока. В ъ пользу такого дѣлепія, сверхъ различія въ тоно-
графическомъ положеніи, говорить еще и то обстоятельство, 
что наружные двигатели принадлежать къ отдѣлу рубчатыхъ 
мышцъ, a внутренніе — къ отдѣлу гладкихъ. При томъ въ 
ткани органовъ (сосудистой оболочки и райка), содержащнхъ 
в ъ себѣ гладкія мышцы глаза, нѣкоторые изслѣдователи 
(напр. Генр. Мюллеръ, Швейггеръ-Зейдель, Михніовскій и Ар-
нольдъ) нринииаютъ существованіе иервныхъ узловъ, кото-
рыхъ въ наружныхъ мыіпцахъ не существуете. В с ѣ эти дан-
ныя, взятия вмѣстѣ , очевидно указываюсь на раздѣльность 
нервныхъ механизмовъ, управляющихъ движсніями обѣихъ 
мышечныхъ групнъ, и принуждаютъ разсматривать устрой-

с т в 0 « и х , механизмовъ, равно какъ способъ « ъ деятель-
ности, отдѣльно другъ отъ друга. т п е с т в ѵ е т ъ 

Но раздѣльность, если и не столько полная, 4 4 « 
„ і у \ дяя мншдъ, входящнхъ в^ — -
г р у ш и . Анатомически она выражена правда очень слабо ^ 

^ і н н я — райка можно считать п р о д о — » . 

î o — волоконъ рѣсничной — £ 

' г ; ^ І Т - — ^ 
указать на то обстоятельство, что но нонятіямъ современ ой 
С г ческой школы нродольныя и кольцевыя волок F -

Г н о й мышцы Дѣйствутотъ (при — Д ^ Х Г Г -
„ побуждаются къ дѣятельности однѣми и т іми же при 
чинами^ а между р е а л ь н ы м и и круговыми — = 

существуем иногда со стороны возбуждения род> « а г ни 
Z Различія эти въ сущности можетъ быть только кажу . 
Г я ' с я но пока онѣ не разъяснены, иннервацш райка с л і -

" Т я і о м ъ съ фактами, требующими раздельности нервных* 
механизмовъ для в с ѣ х ъ 3 - х ъ мышечныхъ групнъ, сущест-

" Ѵ т а к і е , которые у к а з ы в а ю « на т ѣ с н у ю связь 
ta 3 - х ъ нервныхъ аппаратов* между собою. Для W ™ 

„ н о * д » напомнить читателю ту сумму ~ „ 
движеній в ъ сферѣ зрительнаго снаряда, изъ к ш р и х ъ 
слагаются акты разсматриванія далекихъ и близкнхъ пред 

' " " " н а этомъ основании, разсмотрѣвшн иннервацію 3 - х ъ мы-
шечныхъ групнъ глазнаго яблока - о т д ѣ л ь н о т « д о л ж н ы 
въ заключение остановиться и на нервныхъ условіяхъ ихъ 

сочетанноіі дѣятельности. 
Начнемъ съ иннерваціи райка. 
К ъ этому отдѣлу сосудистаго слоя глаза норвныя во-



локна идутъ, черезъ посредство носо-рѣсннчнои в ѣ т в и и р ѣ -
сничныхъ нервовъ, в ъ тѣсномъ смыслѣ слова, изъ трехъ ис-
точниковъ: изъ тройиичнаго нерва, обіцаго двигателя глазъ 
(п. ocnlomotor io ) и симпатическая соннаго сплетенія (ex p lexn 
c a r o t i c o ) . Т а к ъ какъ рѣсничные нервы, ио своей малости и 
глубокому положенію в ъ глазнкцѣ , трудно доступны физіоло-
гическому изслѣдованію, то опыты уже издавна были напра-
влены исключительно на упомянутые нервные стволы, служа-
щее этимъ вѣтвямъ источиикомъ. 

Чувствующія волокна райка родятся вѣроятно изъ трой-
ничнаго нерва. За это говоритъ чрезвычайно рѣзко выра-
женная болевая чувствительность этаго органа (высказывающая-
ся при онераціяхъ искуствеинаго зрачка), в ъ связи съ тѣмъ об-
стоя тельетвомъ, что изъ в с ѣ х ъ 3 - х ъ нервовъ, снабжающихъ 
раекъ волокнами, одинъ тройничный обладаете необычайною 
болевою чувствительностью,—симпатическій, идущій къ глазу, 
не имѣетъ ее вовсе, а в ъ общемъ двигателѣ , если она и 
существуете, то в ъ очень незначительной степени. Бпрочемъ 
вопросъ этотъ могъ бы быть рѣшенъ прямой пробой (кото-
рой, сколько я знаю, никто не дѣлалъ) на чувствительность 
райка нослѣ перерѣзки тройничнаго нерва въ полости че-
репа. Филологическое значеніе чувствующихъ волоконъ райка 
совершенно неизвѣстно. 

N. o c u l o m o t o r i u s е с т ь д в и г а т е л ь к р у г о в о й мыш-
цы р а й к а . 

Это вытекаете изъ того, что послѣ перерѣзки назван-
н а я нерва зрачекъ расширяется, а при раздраженіи его пе-
риферическая отрѣзка значительно съуживается. (Ту и дру-
гую онерацію всего удобиѣе дѣлать на птицахъ, для чего 
имъ вскрывается черепъ и удаляются полушарія; но эффектъ 
раздраженія удается видѣть при той же операціи и на свѣ -
же-ублтыхъ животныхъ, какъ на птицахъ, такъ и на мле-
конитающихъ). Первый эффекте показываете кромѣ того, 

что волокна, с ъ у ж и в а ю щ і я зрачекъ, находятся нормально в ъ 

Т Т : Г 9 : т ^ к М р н а Г о п р о и с х о ж д е н и я и не-
„ о ч н и к ъ е г о з а к л ю ч а е т с я в ъ в о з б у ж д е н і и з р и т е л ь -

— — г п:; 
ское послѣдствіе, общеизвестные факты 
женія зрачка при нереходѣ глаза отъ свѣта къ тшінотѣ 
Z I д о к а т а е т с я прямыми опытами и - й я ю д е т я м и . -

перерезать внутри ч е р е п а « m o r t Щ » 
(„„,„ операдія тоже требуем, вскрыт,я черепа), то отъ последую 

ей T a ri» аерерѣзки п. oculomot . расширешя зрачка не 
і и с — V людей съ п о л н ы й параличемъ одного изъ 

л і х ъ нервовъ зрачекъ соответствующей сторон* бы-
ваетъ обыкновенно шире, чѣмъ на здоровой. Что же ш 

а « я до того, что рефлексъ отъ раздражен,я зрительнаго 
Т Ж е л а е т я раЛку действительно черезъ посредство п . 

„ . oouloinot. дѣлъ, свѣтъ , действуя на глазъ ж и м т в а г о , 
всегда производив съуженіе зрачка, но после перерезки. ,го 
эффектъ этогь абсолютно исчезаетъ. Т а к ъ же д е й с т в у е м и 
* 2 с к о е раздражен, сетчатки, равно ш > - M f f M ™ 
центральнаго конца нерерѣзаннаго зрительнаго нерва у жи 

вотныхъ (Майо, Мажанди, Будге) . 
» C T передачи возбужденія съ зрительнаго нерва на 

„б,даго двигателя, т . е. мѣстшахожденіе отражательна« ден-
Z определено Флураномъ (и находка его подтверждена 
о п ы т а м и Мажанди и Лонже). Оно лежитъ в ъ передней части 
Г в е і х ъ т е л ъ . Вырѣзываніе ея съ одной стороны унич-

Г Г ъ чувствительность райка къ свету в ъ глазу противу-
Г о л о Г о й стороны вполне, а в ъ соответствующей 

я Г эту чувствительность. При этомъ Флуранъ заметилъ, 
Г о одностороннее раздраженіе передней части четвериыхъ 



т ѣ л ъ в л е ч е т , за собою сокраЩеніе Р ™ » 
захъ, и далъ этимъ анатомическро о , в ^ 
факта, почему свѣтовое « ш . : а » р ^ 

д о б н ы м , п е р е к р е щ и в а н и е Ч ™ ™ н ств0. 

о п и с а н н о м у ! о к а з ы в а е т , па р а е к , ш е й н а я ч а с т ь сим-

" ' " п е Г Д Г е Г п о всей длин, , начиная о т , 1 « 
наго до' U r o шейнаго узла, ^ 
раздраженіе в е р х н и х , отрѣзковъ ^ 
ширеніс его (раздражен« дѣни с , одной стороны р 
зрачекъ только в , « " « А * « » ^ ^ 

— S T Ä - -

представляете въ отношевін в о ^ д а е м о ^ е э т о г о дѣя-
особенности. Реагируя » ï 0 

теля при нормальных!, условшхъ онь сом ^ g ІЮСлѣ разобіде-
воабувсдаться имъ по Такъ, если у ко-
Вія его со всякими внѣшш мн нер шми ^л ш І И І ? л 0 -
хораго нибудь изъ І і а д а ™ Ъ а т Г ' 0 д ^ въ ешюгѣ, а другой на свѣту 
внаго мозга оба глаза и т ^ г ь о ^ в „ослѣднемъ оказывается уже, 
то уже черезъ нѣсколько минуть з р а ч ж в*пом. д С 1 і ѣ т а u a раекъ 
Гѣмъвъ первомъ ^ н н т р д г ь и ч т о о н о имѣетъ снизь 
здѣсь повидимому неиосредсівенное ^ в о ^ ^ ^ с д у ч а ѣ 
съ присутствіемъ нервныхъ У ^ Б Ъ ^ „ т р е б у С г ь разработки не 

s r ^ ^ Ä s : « - " ь — — 
пымъ. 

раздражеиіе или 
между 6 - м , шейным, н т д ш ® » ш с й н а я вдсть 

в о д и т , расширеніе или съужеше ю ъ ц ѳ в . 
симпатической цѣнн не п е р е р в а н а . 

Ч - : : : т е Т с и = : ; і у ; р -
п Г : „ : T S - - же Будге, можетъ возбуж-
Г о я ^ к т о р н о - изъ з а д н и х , корешков, верхнихъ 

— г = : г ; 
Г с ^ — і е т Г С Г лишь первое, п Г 

„ при параличах, п. c c u t o o t . расширен« зрачка вико-
2 н достигает! такнхъ значительных, размѣровъ, к а к , 
Г и вдздаяеніи симпатической цѣпи; слѣдовательно при по-

і н е м ъ у « о в і и въ явленіе (расширен!» зрачка) полояи-
: І н о закѣншвается моментъ актнвнаго сокращен,* р а д ш ь -

" " т Г и Г ' о б р а з о м ъ оказывается, « раекъ нм*етъ для 
о б ѣ и х ъ смтелъ своихъ мышечных, волокон, два отдѣльныхъ 
нервныхъ механизма. Оба они представляют, простыхъ дви-
S , Оба находятся в , тоническом, возбужденш м ѣ -
— но постоянно пейтрализируютъ д р у г , друга. Источ-
Г ами тона въ сферѣ oculomot. служит, свѣтовое раздра-
жение сѣтчатви (происхождение же его въ симпатическом, 
2 р а Г н е и з в ѣ с т н о ) и въ этомъ смысл* нервно-мышечный 

н ъ глаза, сужинающій зрачек, , имѣетъ прямое зпа-



ченіе механизма, регулирующая силу освѣщенія глазнаго дна 
и устраняющая эффекты сферической аберраціи. Симпати-
ческій же аппарат* по всей вѣроятности помогает* этой 
функціи лишь своим* тономъ, расширяя зрачекъ, при осла-
блены с в ѣ т о в а я раздраженія, за пределы, соотвѣтствующіе 
ослабленію возбужденія п. ocu lomotor . Трудно допустить в * 
самом* дѣлѣ , чтобы ослабленіе с в ѣ т о в а я раздражены сѣт-
чатки — момента чисто отрицательный — могъ служить ис-
точником* развитія новыхъ силъ в ъ сфере симиатическаго 

нерва. 
Третій источнннъ двигательная вліянія на раекъ, зак-

лючается в ъ волокнахъ тройничная нерва, Перерѣзка по-
слѣдняго в ъ полости черепа в ъ . м ѣ с т ѣ Гассерова узла, или 
кпереди отъ него, всегда влечетъ за собою значительное съу-
женіе соотвѣтствующаго зрачка. Оно держится однако срав-
нительно незначительное время, и тѣмъ отличается отъ эф-
фекта перерѣзки симпатическая нерва; а съ другой стороны 
съуженіе зрачка длится слишкомъ долго, чтобы приписать 
его какому нибудь косвенному (напр. рефлекторному) возбуж-
ден™ п. oeulomot . Сущность явлепія остается до сихъ поръ 
неразгаданной. , , 

В ъ заключеніе важно замѣтить отношеніе райка к ъ волѣ . 
Прямо она на него дѣйствовать не можетъ, но косвенно 
дѣйствуетъ в ъ слѣдующихъ случаяхъ. Когда человекъ про-
изводит* очень сильное произвольное вдыхаше, или тета-
IIи чески сокращает* выдыхательным мышцы при закрытой 
дыхательной щели, или наконецъ просто сокращаете тета-
нически мышцы рукъ, безъ измѣненія дыхательпыхъ движе-
ній во в с ѣ х ъ этихъ случаяхъ происходите по наблюденшмъ 
В И Г Ѵ Р У расгаиреніе зрачковъ. Объясняют* это т ѣ ш , что спин-
номозговые центры дыхательных* и ручныхъ нервовъ лежатъ 
рядомъ съ спинно -рѣсничнымъ центромъ, и что поэтому произ-
в о л ь н о - д в и г а т е л ь н о е возбужденіе имѣетъ возможность иррадшро-

вать с * первых* на послѣдній. Далѣе извѣстно, что если г л а з * 
произвольно поварачивать кнутри и кнаружи, то при этом* 
замѣчается сокращеніе и раслшреніе зрачка ( Іог . Мюллер*) . 
О смыслѣ послѣдняго явленія рѣчь будетъ впереди. 

После опытовъ Фелькерса и Гензена, о которыхъ была 
рѣчь при онисаніи механизма аккомодаціи, не можетъ под- мышды. 
лежать болѣе сомнѣнію, что главный дѣятель в ъ этихъ ак-
т а х ъ есть рѣсничная мышца Брюке; следовательно вопросъ 
объ иннерваціи послѣдней тождественъ съ вопросомъ о нер-
вныхъ цроцессахъ при актахъ приспоеобленія. 

Для рѣшенія его мы не иыѣемъ къ сожалѣнію почти 
никакихъ опытныхъ данных*, такъ какъ способъ наблюдать 
деятельное состояніе рѣсничной мышцы едва открыта и д е я -
тельность ея наблюдалась лишь при одномъ условіи, 
именно в ъ связи съ раздраженіем* рѣсничных* нервовъ. 
Оттого и происходитъ, что сущность импульсовъ, вызы-
вающихъ аккомадатнвныя движенія, ускользает* до сихъ 
поръ отъ опредѣлепія. У взрослаго человѣка, по воззрѣ-
ніямъ современной школы, послѣднія имѣютъ в с ѣ характеры 
произвольныхъ движеній, заученныхъ подъ вліяніёмъ п о т р е б -
н о с т и я с н а г о в и д ѣ н і я п р е д м е т о в ъ . Положеніе это д е й -
ствительно достаточно для объяспенія результатов* о п ы т н а г о 
видѣнія; но оно совершенно недостаточно для разъяснены 
сущности органическихъ толчковъ къ аккомодативнымъ движе-
ніямъ у новорожденная, потому что у послѣдняго потребно-
сти яспаго видѣнія,- вытекающей только изъ опыта, быть ра-
зумеется не можетъ. Мне кажется, что трудность нашего 
вопроса значительно уменьшилась бы, если допустить в * 
сфере аккомодативнаго аппарата существовало самостоятель-
н ы х * періодических* движеній, подчинешшхъ лишь в ъ об-
щемъ нанравленіи степени освещенія глазнаго дна. Тогда в ъ 
зрительной деятельности ребенка дѣйствительно существовали 

бы осязательный причины къ различенію яснаго в и д е н і я о т ъ 
Ѵ*22 . . 



псяспаго н к ь возникновепію этимъ иутежъ потребности в ъ 
первомъ - — потребности, которая регулируетъ аккомодативныя 
движенія у в з р о с л а я . Гипотеза эта заслуживаете> тѣмъ о-
" ѣ е вниманія, что, не стоя в ъ противорѣчш съ действитель-
ными фактами зрительной деятельности, она можетъ служить 
исходной точкой новыхъ изследованій и в ъ тоже в р е м до-
ступна до известной степени опытной п р о в е р к е . 

Место приложенія двигательныхъ возбужденій къ аппарату 
аккомодаціи в ъ головномъ мозгу тоже неопредѣлено; но путь 
и х ъ паспространенія отсюда къ мышце уже извеотеиъ. В ъ 
новейшее время, въ лабораторіи Гельмгольтца (Траутфеттеръ) 
найдено на птицахъ, что при искуственномъ раздражены п. оси-
lomotor светлый отблескъ отъ передней поверхности хру-
сталика сокращается, т . е. что при этомъ уменьшается р а д -
у с ; ея кривизны. Т а к ъ какъ последнее явлеше составляет , 
м у ю суть аккомодаціи, то явно, что произвольно-двигате -

н ш импульсы къ ресничной мышце распространяются по во-

локнамъ п. oculomotor i i . „питшгляются 
„ Б а и уже аккомодативныя двнжешя глазъ ^ н — с я 

и — м > нроизвольнымъ, то съ темъ 
" а г о я б л о , а - отнести в ъ эту же категорію движепія глазныхъ яблокъ, про 

ГзвГдимыя и х ъ внешними мышцами. Всякій человекъ знаетъ 
Z 1 Лѣ іѣ ЧТО почти во всякую минуту жизни 

1 Г е т е куда ему угодно (разумеется в ъ 
пределахъ заученныхъ движепій), и всякій человекь сознаетъ 
п томГ . о У в о л я его в ъ д е л е глазныхъ движенш полно 
Г а с « Съ другой стороны мы видели выше, что и эти 
івиженія по скольку они представляютъ сочетапную мншеч-

, являются у взрослаго человека з а у W 
полъ вліяніемъ потребности яснаго виденія. Оттого и здесь 

Г о р С таже Г о р і я , отпотптельпо 
в ъ сокращеніямъ впешнихъ глазныхъ мышцъ у нш.рожден 
„аго, съ которой мы встретились, говоря объ аккомодатив 

ныхъ д в и ж е н і я х ъ . — И з ъ явлеиій на взросломъ человеке опре-
делить природу этихъ импульсовъ н е т ъ возможности. — У ре-
бенка н е т ъ ни заученныхъ движенШ, в ъ сфере которыхъ мо-
гла бы проявляться деятельность его воли, ни потребности 
в ъ я с н о м ъ в и д е н і и , которая пріобретаѳтся только опы-
т о м * ; а между темъ движенія глазъ у него с у щ е с т в у ю т и 
причина, вызывающая ихъ, очевидно должна быть органиче-
ская. Она выясняется по моему убеждепію изъ с л е д у ю щ а я 
общеизвестная ф а к т а : если ребенокъ лежитъ постоянно бо-
комъ къ свету , то у него развивается косоглазіе в ъ эту сто-
рону. Это значит* — с в е т ъ , падающій на боковыя части 
сетчатокъ, постоянно вызываете такія перемещепія глазныхъ 
яблокъ, при которыхъ онъ падаете на желтыя пятна о б е и х * 
сетчатокъ. Явленіе это, имѣющее очевидно характеръ реф-
лекса, только и можетъ объяснить, каким* образомъ, при 
доказанномъ выше отсутствіи анатомической связи между дви-
гательныни снарядами обоихъ глазъ, ребенокъ выучивается 
уже в ъ теченіи первыхъ недель поводить обоими глазами в ъ 
сторону с в е т а , то вправо, то влево. Д а и взрослый чело-
в е к ъ , какъ всякій знаетъ по себе, руководствуется при пе-
редвижепіи зрительныхъ осей ноложеніемъ боковыхъ образовъ 
въ общемъ поле зреиія; следовательно и у него остаются 

намеки на прежнее. 
Но у ребенка глаза, какъ известно, никогда не остаются 

долго в ъ одномъ положеніи и постоянно блуждаюте; стало 
быть и для внѣшнихъ двигателей глазнаго яблока нужно 
можетъ быть принять существованіе періодической деятель-
ности, подобно тому, какъ мы приняли ее для н е р в н а я 
механизма аккомодащи1? В ъ данномъ случае такая гипотеза 
была бы излишней, потому что передвиженія глазныхъ яблокъ 
могутъ быть объяснены свойствомъ глазныхъ мышцъ уста-
вать до чрезвычайпости с к о р о - свойствомъ, вследствіе кото-
р а я оне не выносятъ даже у взрослаго человека хотя бы 



минутной остановки в ъ одномъ и томъ же сокращенномъ по-

Л 0 Л Д в и г а т е л ь н ш волокна внѣшнихъ жышцъ мазнаго ябло-
ка лежатъ, какъ извѣстно изъ описательной анатомш, в ъ 
сфере п. ocu lomot . , » . t r o c h l e a r , e t п. a b d u c e n t « . 

Случаи сочетаний деятельности всѣхъ трехъ мышечныхъ 
^ Г Г группъ представляютъ акты смотрѣніл вблизь и вдаль обои-
" * ми глазами При этомъ началомъ цѣльнаго акта, по самому 

м н в с щ е й ; должно служить сведете или разведете зри-
тельныхъ осей; стало быть исходной точкой с м о т р ѣ н і я мо-
гутъ быть только т ѣ импульсы, которые вращаютъ яблоки 
в ъ глазнидахъ. У ребенка они имѣютъ, какъ мн видѣли, 
характеръ возбужденій, действующих* рефлекторно съ пери-
ферии- поэтому актъ смотрѣнія, въ незаученной форме, ста-
новится по способу пронсхожденія в ъ разрядъ рефлексовъ. 
К а к ъ развивается вслѣдъ за тѣмъ второй моментъ смотрѣ-
нія - движенія въ сферѣ рѣсннчной мышцы - мы не знаемъ; 
но понятно, ч т о , независимо отъ способа своего происхож-
денія, актъ этотъ, повторяясь постоянно вслѣдъ за 1-мъ ш -
ментомъ смотрѣнія, долженъ ассоціироваться съ послѣднимъ, 
следовательно у взрослаго человѣка ресничная м ы ш ц а і и ш -
вается къ деятельности на основаніи ваконовъ воспроизве 
денія ассоціацій (выше, говоря о движеиіяхъ глазъ, мы ука-
зали на факты, доказывающіе отсутствие анатомической связи 
: ду а н і а р а т » ; управляющими сведеніемъ и р а — е м ъ 
зрительныхъ осей съ одной стороны, и механизмом! аккомо-
дативншіъ движеній съ другой). Что же касается до сокращен, 
и расширений зрачка, сопутствующих* актамъ с м о т р е н ы в б д а ь 
и вдаль, то явленія эти следуетъ считать « ы м и орга-
нически съ актами сведенія и разведешя зрительных,, 
ш именно путемъ анатомической связи между н « ™ 
частями волоконъ oculomotor i i , в ш ю щ и х ъ на р а « ъ и в в j t 
рентою прямую мышцу глаза. Что движенш райка при а ь 

т а х ъ смотренія возбуждаются несамостоятельно, доказывается 
независимостью ихъ при этомъ (разумеется до известной сте-
пени) отъ единственная специфическая возбудителя райка -
с в е т а - Э Г . Веберъ пашелъ, что при смотренш вблизь на 
черную поверхность зрачекъ бываетъ уже, чемъ при смотре-
нш вдаль на светлую. - В ъ пользу же того, что связь 
между сокращеніями зрачка н движеніями глазныхъ ябяокъ 
органическая, говорить то обстоятельство, что послѣдтя при 
актахъ смотренія взрослаго человека имеютъ характеръ про-
извольныхъ движеній, а мишцн райка нисколько не нодчи-

непи волѣ . 
И такъ, при актахъ емотрѣнія взрослаго чсловѣка само-

стоятельно возбуждаются только двнженія сведеиія и разве-
д е м зрительныхъ осей; сокращенія же прочихъ мышцъ 
являются какъ ассоціированныя движснія—деятельность рес-
ничной мышцы по привычке, a сократценія зрачка на осно-
ваніи анатомической шежцентралыюй связи. 

§ 6 9 . Со стороны шшсрваціи явлонія отделенія слезъ ^™»™;'" 
имеютъ невидимому много общаго съ соответствующими ян- — 
леніями в ъ сфере слюнныхъ железъ. Подобно носледнимъ, 
они вызываются обыкновенно путемъ рефлекса со слизистой 
поверхности, которая омывается отделинымъ — въ нашем, 
случае съ поверхности мазнаго яблока. Д а л е е , по новей-
шему сообщение изъ лаборатории дго Буа-Реймона, искуетвен-
пое раздраженіе перифсрическаго отрезка слезной в е т в и даетъ 
усиленное выделеніе слезъ (аналогія съ барабанной струной 
но отношенію къ отд-еленію слюны). Накопецъ, подобно слю-
не, слезы могутъ выделяться подъ вліяніемъ нсихіческихъ 
движеній. 

Совершенно особенный случай представляетъ отделеніо 
слезъ подъ вліяпіемъ очень сильиаго света . Т а к ъ какъ по-
следнее сопровождается обыкновенно чувствомъ щекотанія въ 



носу и нерѣдко вызывает» актъ чиханія, то в ъ основу яв-
ленія кладутъ межцентральную иррадіацію возбужденія съ 
зрительнаго нерва на тройничный и уже отсюда выводить 
отдѣленіе слѳзъ. 

К О Н Е Ц Ъ . 

источники. 
Т а к ъ какъ руководство составлено п о ч т и . а ш о ч и т с л ы о 

по сочиненно Гельмгольтца .Handbuch der physiol. Optik 1867«, 
которое содержит» полпѣйшій обзоръ литературы предмета, 
то я считаю нужным» обозначить только т ѣ источники, ко-
торые не могли по времени войти в » означенное сочинеше, 
и которыми я пользовался. 
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вмѣсто ч п ' і а й 

7-я строчка снизу <рѣсничнаго гѣла> «рѣсвичнаго у ш > 
2 . я L _ <рѣсничнаго тѣла» «рѣсничнаго узла». 


