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Vorrede

Die in den vorliegenden Blittern entwickelten Awnsichten sind im Laufe
des vorigen Winters in St. Petersburg, bei aufmerksamer Lesung der
so schiitzbaren Arbeiten von Troxler, Purkinje, Steinbuch, Joh.
Miiller, Treviranus, Tourtual, Berthold und Hueck, nach und
nach hervorgegangen.

Ich fiihle wohl, dals es ein gewagtes Unternehmen ist, nach so
verdienstvollen Untersuchungen, wie jene der genannten Physiologen, iiber
einen Gegenstand von solcher Schwierigkeit neue und haltbare Ansichten
entwickeln, und Probleme aufhellen zu wollen, die allen bisherigen Li-
sungsversuchen auf’s Hartniickigste widersianden haben, und hiitte daher
vielleicht hinreichende Griinde mich der Besorgnifs hinzugeben, dals auch
meine Beitriige nur die Zahl der bisher aufgestellten ungeniigenden Erklii-
rungen vermehren werden. Dagegen ist aber einerseits die Aussicht fiir
mich zu lockend, eine Wissenschaft miglicher Weise zu bereichern, der
ich um so mehr ergeben bin, als ich ihr einen Theil meiner schiinsten
Lebensgeniisse zu danken habe, und andererseits steht in mir die Uber-
zengung von der Wahrheit meiner Ansichten vor der Hand moch zu fest,
als dals ich nicht, alle Bedenklichkeiten zuriickweisend, getrost mit den-
selben hervortreten sollte.

Die Furcht vor der Riige vorhandener Miingel, deren ich mich viel-
leicht schuldig gemacht habe, tritt um so mehr zuriick, als durch diese Miin=
gel der Wissenschaft kein Abbruch geschehen kann, Sie, aus deren Schoolse
alle wabrhafte Belebrung hervorgeht, soll und wird sich nur das zu eigen
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sichten des Schiplers das Gepriige der reinsten Wahrheit an sich tragen,
von selbst aufdringen, Dennoch glaube ich, trotz jener Ubereinstimmuns
gen mit meinen Vorgiingern, in der ausfiibrlichen Entwickelung jener An-
deutungen, in der genaueren Bezeichnung der Gesichtsdirection, in der Dar-
stellungsweise des mach allen Seiten hin gerichteten Sehens der beiden
Augen als Theile eines geschlossenen Ganzen, in der Widerlegung des
Verkehrtsehens, und endlich in der Nachweisung, dals die Empfindung
des Aulsen= und Ferneseins bestehen kénne, ohne dals ein Theil unse-
res Kirpers oder ein Leiter unserer Gefiithle nach aufsen selbst hinaus~
rage; in allem diesem glaube ich etwas Eigenthiimliches als Beitrag zur
Lehre des Aufrechterscheinens der Gesichtsobjecte gegeben, und diesen
schwierigen Gegenstand von einem veriinderten Standpunkte aus betrach-
tet zu bhaben, so dals man meine Arbeit wohl nicht als eine blofse Wie-
derholung alter Meinungen und Vorstellungen mit Recht wird betrachten
kinnen. Schon die Anerkennung dieser meiner Uberzeugung wiire Lohn
fiir mich.

Da die dem Werke beigegebenen grifsern Anmerkungen zum Ver-
stiindnisse der vorhandenen Siitze, denen sie sich anreihen, eben nichts
Erhebliches beizutragen vermigen, sondern als fiir sich bestehende Ent-
wickelungen wissenschaftlicher Gedanken betrachtet werden kiénnen, so
glaubte ich durch die ihnen angewiesene Stelle sie fiir den Augenblick
der Aufmerksamkeit des Lesers entziehen zu miissen, um demselben da-
durch eine bessere Ubersicht des Ganzen zu gewiihren.

Berlin. den 20sten October 1833.

C. M. N. Bartels.




ERSTES CAPITEL.

Uber die Grofse und Stellung des Gesichtsgebietes
in seiner weitesten Ausdehnung und den
allgemeinsten Beziehungen,

Dia Extensitiit einer Sinnesfunktion begreift in sich die Maalsverhiilt-
nisse der Dimensionen und die Zahl der Richtungen, in denen sich die-
selbe in riiumlicher Beziehung auszudehnen vermag,

Es giebt aber nur ein Organ, das die Riiumlichkeit dessen, was
uns umgiebt, in der grifsten Ausdehnung, nach allen Richtungen hin, und
zwar in den kiirzesten Zeitabschnitten, ermessen kann, und dieses ist
das Auge-

Die Au[senweit, die sich dem Individuum durch die andern Sinne
nur in miifsigcen Entfernungen, oder gar nur in der Beriihrung selbst zu
erkennen giebt, tritt ihm aus unermelslicher Ferne vor das Auge. Er-
kannten die andern Sinne nur gleichzeitig das Vorhandensein einzelner,
meist der Griilse ihrer Perceptionsfliichen entsprechender Punkte, so ver-
breitet dagegen das Auge seine Thiitigkeit im Augenblicke nach allen
Richtungen iiber weite Flichen, und zeigt uns so auf einem Male eine
grofse Anzahl im Raume an einander gereiheter Erscheinungen. Durch
dieses weit verbreitete Thiitigsein iin Raume gelangt einzig und allein das
Auge zur Anschauung des Weltalls, Durch die Unermelslichkeit dessen,

Bartels Beitdige. A
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was es iibersieht, giebt es uns einen wichtigen Impuls zam Begrifle von
der Unendlichkeit des Raumes, auch beziehen wir stets diesen Gedanken,
so oft wir ihn denken, auf all das Begrenzte, was das Auge sieht.

Nachdem wir nun so einen Blick aufl die grolse Ausdehnung des
Gesichtsgebietes geworfen haben, friigt sich’s vor allen Dingen, unter wel-
chen Hergiingen diese weite sichtbare Welt dem Auge zur Erscheinung
gelange.

Unsere Untersuchung wird zuniichst von der einfachen Erscheinung
ausgehen miissen, wir werden uns iiber unsere eigene Stellung zur sicht-
baren Natur zu belehren, und dann diejenigen Dimensionen und Richtun-
gen zu bestimmen haben, nach welchen jene sich uns darbietet.

Sobald wir uns in einem erleuchteten Raume befinden, einerlei von
welcher Grilse und Ausdehnung, so tritt uns aus dem Hintergrunde dieses
Raumes von allen Seiten her das sichtbare Aulsere vor den Sinn. Das
Individuum erkennt sich selbst von diesem Raume umgeben, und seine
Gesichtsobjecte als Begrenzungen desselben, als Fliichen , die ihn um-
schliefsen. Selbst da, wo das Auge in den unbegrenzten Raum binein-
starrt, betrachtet es unbewulst, in der Farbe des scheinbar als Fliche vor
ihm ausgebreiteten Himmels, die angehiiufte Masse neben und hinter ein-
ander liegender Atome, wie wir solches aus einer weiter unten uns vor-
liegenden Betrachtung ersehen werden. Wir erkennen aber nur da in
dem Sichtbaren eine wabrhalte Degrenzung des Raumes, wo der Hinter-
grund aus einer einzigen continuirlichen, iiberall sichtbaren Fliiche besteht,
wie dieses z. B, im lIunern eines leeren Zimmers der Fall ist. In andern
Fiillen sehen wir mehrere Fliichen, die sich sichtbar in verschiedenen
Weiten zu uns verhalten, und zwischen welchen die mit Gesichtsobjecten
unerfiillten Raumparthien in einander greifen, und sich so zu einem gri-
[sern und minder begrenzten Raume vereinigen, als das Auge ihn zu

iibersehen vermag. In der Natur giebt uns das Dickicht des Baumschlags
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ein schines Bild zur Versinnlichung solcher vor und hinter einander gele-
gener Flichen, die ohne den Raum im wahren Sinne zu begrenzen, doch
iiberall als Grenzen des sichtbaren Raumes aus verschiedenen Weiten sich
dem Auge entgegen lagern. Wir verstechen daher unter sichtbarer Be-
grenzung des Raumes diejenigen Fliichen, von deren Puncten iiberall
geradlinige Richtungen durch das durchsichtige Medium zum Auge gehen,
und den sichtbaren Raum nennen wir denjenigen, welcher durch diese
Flichen scheinbar begrenzt ist. Wenn wir daher neben dem Rande einer
nahe gelegenen Fliiche eine fernere erblicken, so wird, da wir die Riium-
lichkeit hinter der erstern nicht kennen, dieselbe {iir uns ganz wegfallen
miissen, und da wir uns einen uns umgebenden Raum vor der Hand nicht
anders denken kinnen, als wie er uns mittelst unserer Sinneserkenntnils
vorliegt, so begrenzen wir ihn in der Vorstellung ganz allein durch seine
sichtbaren Grenzen. Der wahre Inhalt des Sichtbaren bestiinde also ‘in
ciner oder in mehreren von uns abgelegenen Flichen, die bald grade,
bald gebeugt, bald sichtlich verbunden, bald scheinbar oder wirklich von
einander getrennt, den sichtbaren Raum umgeben.

Wir wollen diesen, im Hintergrunde des durchsichtigen Mediums
stercometrisch gelagerten, das Individuum nach allen Richtungen hin um-
gebenden, g&aammteh Fliicheninhalt der iiulseren Natur die Realfliche
nennen.

Die in dieser Realfliiche sich darbietende Unebenheit lifst sich auf
eine ebene Fliche reduciren, und so geschehen, stellt die iiufsere Natur
dem Auge ein ideales Gemiilde dar, so wie jedes hinsichtlich seiner Dar-
stelling vollendete Gemiilde wns wiederum die iiulsere Natur vor Au-
gen stellt ).

Auf gleiche Weise malt die Natur selbst ihr eigenes Bild durch
linsenhafte Medien in die dunkle Kammer, wo sie uns mit allen ihren
Tiefen und Vorspriingen auf einer ebenen Fliiche erscheint.

A2
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Es friigt sich nuun weiter in welcher Form, Ausdehnung und Stel-
lung wir uns diese ideale, das Bild der iiufsern Natur in sich tragende
Fliiche in ihrer grilsten Expansion zu denken haben.

Beriicksichtigen wir zu diesem Zwecke die aus der Erfahrung aner-
kannte bedeutende Ausdehnung des Gesichtsfeldes bei vielen Thieren, ver-
eint mit den verschiedenartigen, meist divergirenden Stellungen der Augen,
und zu allem diesen noch die freie Beweglichkeit derselben; so ergiebt
sich, dals die Augen die Lichtstrahlen mehr oder minder von allen Punk-
ten der sie umgebenden sichtbaren Aulsenwelt, wie das Centrum die Ra-
dien einer Kugel in sich aufnehmen, und wir denken uns demzufolge
das Bild der iulsern Natur am zweckmiilsigsten als die innere Fliche
einer Kugel iiberzichend ), in deren Centrum sich die nach aufsen ge-
wandten, lichtpercipivenden Organe befinden. Die Radien dieser Kugel
miissen wir mindestens bis an die Grenze des deutlichen Sehens hinaus-
riicken, wo sich zuerst die triiben Gesichtsempfindungen von verworrenen
Gestalten in das wahre Sehen, d. i. in ein deutliches Erkennen der wah-
ren Formen, auflisen.

Ich glaube, dafs es der Sache nicht unangemessen sein wird, wenn
ich diese, aus der Analyse des Sehprocesses erfundene, zwischen dem
Auge und der Realfliiche gelegene ideale Region, in Beziehung auf das
umfassendere Wort der Gesichtssphiire, mit dem Namen der dufsen-
sphdre belege.

Dieser Aulsensphiire entspricht nun eine innere subjective, die im
Organismus situirte, lichtempfindende Oberfliiche einer nervigten Membran
von sphiirischer Bildung, die, um der Aulsenwelt einen miglichst grolsen
Eingang zu verschaflen und sich ihr in weiter Entfaltung gegeniiber zu
stellen, in zwei auseinander geriickte Hiilften zerfillt, deren jede ihre
lichtempfindende concave Fliche der iiulsern Natur entgegen bietet. Ich
werde dieselbe die Binnensphdre nennen.
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Diese Regionen begreifen wir nun zusammen genommen, als den
Gesichiskreis oder besser die Gesichissphdre, niimlich denjenigen riium-
lichen Umfang, in welchem im Allgemeinen der Procels des Sehens in
der Natur sich geltend macht.

Eigentlich bestiinde der einfachste Begriff, den uns die Vorstellung
von einem nach allen Richtungen hinschauenden Gesichtsorgane erlaubt,
in einer isolirten durchsichtigen Kugel, deren innere Oberfliiche mit einer
eben so durchsichtigen lichtpercipirenden Membran iiberkleidet wiire.
Diese Retina miilste, wie e¢s dem einfachen Auge zukommt, an ihrer
innern Oberfliche lichtpercipirend sein. Da aber ein solches Gebilde
aulser aller Realitiit ist, indem eine sehende Membran, nach allem was
wir wissen, wohl durchscheinend, nicht aber vollkommen durchsichtig sein
kann, so schied die Natur, sowohl den pelluciden, als den empfindenden
Antheil, jeden in zwei Hilften, und bildete so zwei sphiirische Organe,
deren pellucide Seite sie der Aulsenwelt zuwandte und deren empfindende
Hiilfte sie mit dem sensoriellen Theile des Organismus in Verbindung
setzte. An den zusammengesetzten Augen, wo die sensibele Fliche bei
mannichfacher Beeintriichtigung des Sehvermigens nach aulsen gewandt
erscheint, mithin eine solche kuglige Gestaltung des Auges wohl zulilst,
finden wir sie wirklich bei mehreren Zweifliiglern mehr oder minder aus-
gefiibrt, indem die beiden, aus bedeutenden Kugelahschnitten bestehenden
Augen so nahe aneinander geriickt sind, dals die beinahe kuglige Gestalt
des Kopfes grilstentheils aus der Masse der Augen gebildet wird. Bei
den Miinnchen vieler Arten treten die Augen nach vorn so dicht zusam-
men, dals sie ganz offenbar zu einem einzigen Organe zu verschmelzen
scheinen, nach hinten zu werden sie jedoch hinsichtlich ihrer Vereinigung,
als auch ilrer besondern sensoriellen Ausbildung, durch das sich heran-
driingende Druststiick gehemmt., Ich erionere hier nur an die Familien
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der Tabanen, Stratiomys und Syrphus, wo ein solcher Bau bei allen Gat=
tungen vorkommt.

Um die so eben ausgesprochenen Siitze miglichst klar zu machen,
will ich mich einiger graphischen Darstellungen bedienen, die uns den
horizontalen Durchschnitt siimmtlicher bezeichneten Regionen zur An-

schauung bringen.

In der Isten Fig. Tal. I. finden wir das Individuum von dem
Durchschnitte einer Realfliche umgeben, die aus vier quadratformig ge-
stellten Wiinden besteht, deren vordere roth die hintere braun, die rechte
grin, die linke blau gefiirbt erscheint. In derselben sieht man die Au-
[sensphiire mit dem ihr immanenten Bilde, das ich hier seiner Idealitiit
wegen mit blassen Farben angedeutet, wiihrend ich jedoch die Tielen,
nach Maalsgabe der hier allerdings nur geringeren Zunahme der Entfer-
nung der Fliiche vom Auge, mit etwas gesiittigterem Colerit bezeichnet
habe. Die in zwei Hiilften zerfallende Binnensphiire, die wir hier an
dem Kopfe eines Vogels betrachten, befindet sich gerade in der Mitte der
Aufsensphiire und ist hier, um das Phiinomen in seiner Totalitit zu be-
trachten, in der hichsten Divergenz ihrer beiden Antheile dargestellt. Auf
jedem derselben bildet sich die ihm zugewandte Hiilfte des iiulsern To-
talfeldes ab. Indem wir nun die beiden Hiilften der Binnensphiire, wie
dieses im subjectiven Gefiihle immer geschieht, wiederum aneinander
fiigen, so dals auch die beiden Centra derselben zu einem gemeinschaft-
lichen verschmelzen und die Riinder sich iiberall in einander entsprechen-
den Punkten beriihren, so gestaltet sich wiederum die geschlossene innere
Gesichtssphiire, von welcher aus die Anschauung nach allen Richtungen
hin vollbracht wird. Tch habe sowohl an der organischen, getheilten Bin-
nensphiire, die wir in der Mitte der 1sten Fig. dargestellt finden, als auch
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in der geschlossenen Fig. 2. die den Fernen entsprechenden Parthien mit
dunkleren Tinten bezeichnet.

Reduciren wir nun an diesen dunkel bezeichneten Stellen die blofs
figiirliche Darstellung der Tiefen an der Oberfliche der Retina auf die
| wahrhafte Tiefenerkenntnils, die von diesen Stellen ausgeht, und verwan-
deln die Darstellung in das Bild der Anschawung; so erhalten wir ein
Quadrat gleich dem der angeschauten Realfliiche, jedoch mit entgegenge-
setzter Stellung der Wiinde und iiberhaupt aller seiner Theile, Fig. 3.

Aus jener Vereinigung, wie aus den mit derselben in vollem Ein-
klange stehenden Ergebnissen, leuchtet hervor, dals wir das rechte Auge
als eine urspriinglich linke Augenhemisphiire, und das linke als eine rechte
Hemisphiire zu betrachten haben, Zu diesem Umstande mag auch die
Kreuzung des Schnerven, besonders die totale bei den ganz divergiren-
den Augen der Fische, eine wichtige Beziehung haben.

In der 4ten Fig. betrachten wir die bildliche Darstellung eines
idealen, iiberall durchsichtigen, und iiberall hinschauenden einfachen Auges,
das mit seiner dem Objecte gegeniiberstehenden innern Perceptionsiliche
dasselbe betrachtet, und in welchem sich das innere Bild in einer der
Natur entgegengesetzten Stellung entwirft. Die obigen Schattirungen fiir
die Bezeichnungen der Tiefen sind hier weggelassen. Das Auge hat ein
gemeinschaftliches mathematisches und optisches Centrum, welches mit-
hin der einzige gemeinschaftliche Durchgangspunct aller: mittleren Strah-
len ist.
| Die 5te Fig. soll uns die zusammengesetzten, in eines zusammen-
flie[senden Augen einer Xylota vorstellen, die von einer sichtbaren Kugel,
welche hier als Realfliiche und Aulsensphiire zugleich gelten mag, einge-
schlossen erscheinen. Die sichtbare Oberfliiche zerfiillt in vier aul gleiche
Weise gefiihbte und gestellte Abschnitte als das obige Quadrat. Die Kugel-
form der das Auge umgebenden Fliiche muls in Gedanken ergiinzt werden.
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Das concave Bild der Natur wird hier, ohne dals die vertical auf das
Auge eindringenden Strahlen sich gegenseitiz erreichen, von einer ge
meinschaftlichen convexen Perceptionsfliche empfunden, ganz in derselben
Anordnung, wie es da liegt, Das Object wird hier von oben her mit
einer nach unten gewandten und also auch nach unten schauenden Per-
ceptionsfliiche betrachtet, das obere mittelst einer obern und zugleich nach
oben schauenden u. s. w. Weil hier die Stellung der Perceptionsfliichen
mit der Richtung ihres sensoriellen Processes muuammenﬁillf,'indem das
subjectiv. Obere, dem objectiv Obern entspricht, und fir die andern
Puncte ein Gleiches gilt, so situirt sich auch das hier nur imaginiire Bild
auf der iulsern convexen Perceptionsfliiche, in einer nach den Lagen

seiner Antheile mit denen des Objectes iibercinstimmenden Anordnung.

Betrachten wir nun beispielsweise die einfachsten Formen des
Gesichtsgebietes, niimlich diejenigen, in denen sich bei einer freien Stel-
lung des Individuums auf der Oberfliche des Planeten das Aufsere dem
Auge entgegenstellt, so finden wir dieses Individuum von einer Aulsen-
sphiire, von einem Sphiirenpanorama, umschlossen, das in zwei horizontal
geschiedene Kugelabschnitte zerfiillt. Der obere grilsere begreilt in sich
das Bild des Himmels, der untere das der Oberfliiche der Erde, die Linie,
die sie scheidet, heilst der Horizont. Denjenigen Thieren, die vﬂrmﬁge-
ihrer Organisation dicht an die Oberlliiche der Erde gebannt sind, erscheint
das der Auflsensphiire immanente Bild der Natur in zwei fast gleich grofsen
Hiilften. Es enthiilt jedoch die obere, bei vollkommener Klarheit un-
seres Mediums, eine fast bis ins Unendliche ausgedehnte Objectivitiit, wiih-
rend der reale Flichenbestand der untern Hemisphiire vom nahen Rande
des Horizontes her, bis zum Perpendikel, der den kleinen Abstand des
Auges vom Planeten milst, den Blick in rasch vorschreitender Progression
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beengt. Diese beengte Dimension nach unten findet sich bei dem Vogel
in den Liiften bedeutend erweitert. Vor ihm breitet sich das Gebiet des
Sichtbaren am weitesten aus. Das unter ihm befindliche planetarische
Segment wird mit seinem Steigen dem realen Inhalte nach immer grifser,
wiibhrend es sich zugleich in der Aulsensphiire in eben dem Maalse zu-
sammenzieht, und es erhebt sich wiederum ein desto griifserer Antheil des
Himmelsgewilbes iiber den Rand des Planeten, je kleiner der Fliichen~
antheil wird, den das Bild des letztern in Anspruch nimmt ).

ZWEITES CAPITEL.

Uber das Aufrechterscheinen der Geesichtsobjecte.

(Im Auszuge vorgetragen in der Versammlung der Deutschen Naturforscher

und Arzte zu Dreslau am 23sten September 1833.)

Bei Betrachtung der Darstellungsweise der Gesichtsobjecte im einfachen
Auge driingt sich nun auch ums, in der Inversion des iiulsern Bildes auf
der sogenannten Binmenshpiire, jenes so vielfiiltig erwogene Problem iiber
das Awufrechterscheinen der Gesichtsobjecte, jedoch in einer erneuerten
und ausgedehntern Form, als bisher geschehen ist, entgegen. Der bishe-
rige Gang unserer Untersuchung hat uns auf einen Standpunkt gefiihrt,
von welchem aus wir den Gegenstand jener Aufgabe in einem so beson-
dern Lichte erblicken, dafs wir die dadurch stillschweigend an uns ergan-
gene Aufforderung, auch uns in der Lijsung derselben zu versuchen,
schwerlich zuriickweisen diirfen; und in der Hoffaung, dals es uns gelin-
Bartels Beitrige. B
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gen wird, durch die uns bei obiger Betrachtung zugefallenen Ansichten,
dieses alte Riithsel auf eine wahrbafte und naturgemiilse Weise zu liisen,
ersuchen wir unsere Leser, den viel besprochenen Gegenstand noch einmal
aufzunehmen und siimmtliche dabei zu beriicksichtigende Hergiinge mit
miglichster Schiirfe zu priifen. Wir werden desfalls, um, so weit wir
es vermigen, unsere Erwiigungen und Schliisse fest zu begriinden, und
mit Klarheit zu entwickeln, die einfachsten Siitze, auf die sich die Ge-
sammterscheinung zuriickfiihren Lifst, nach Maalsgabe unseres Bedarfes
vorauszusenden haben, und demgemiils unsere Untersuchung in mehrere

Abschnitte zerfillen.

A) Uber das Aufsensetzen oder Objectiviren der Sinnesgegenstinde.

Nur im Gewahren der Auflsendinge und seiner eigenen Leiblich-
keit wird einem Wesen sein Existenzgefiihl gegeben, denn das Empfin-
dende erkennt sich selbst und das Empfundene nur in der Empfindung,
und umgekehrt in jeder Emplindung erkennt es sich selbst und ein Em-
pfundenes. Ist kein Erregendes da, so giebt es auch keine Emplindung, mit-
hin auch kein Subjectivgefiihl, und im Augenblicke, wo dieses hervortritt,
erscheint auch das Objective als das Erregende, Ohne Objectivitiit an und
aulser ihm wiirde also kein Wesen seines Daseins inne werden kinnen.
Es kann eben so wenig ein isolirt Subjectives als ein solches Objectives
geben, jedes kann nur zu einem solchen durch das andere werden.

Leben und Sensation sind daher in diesem Sinne gleichbedeutend.
Je hiher ein Wesen steht, desto ergiebiger entwickeln sich die objectiven
Erscheinungen in seiner gesteigerten Subjectivitit. Wir erkennen dieses
in der allmiibligen Entfaltung der Sinnesvermigen in dem ganzen Thier-
reiche, und laut spricht es sich aus in der hohen Selbststindigkeit des
Menschen, der in seinem Geiste das hichste Perceptionsvermigen besitzt,
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mittelst dessen er, die sinnlichen Eindriicke durchschauend, den hichsten
-ﬁedunkﬂn zum Gegenstande seiner Erkenntnils macht.

Wie im Organismus iiberhaupt, so verhiilt sich’s auch in seinen
einzelnen Perceptionsorganen. Jedes lebt nur in seiner objectiven Welt,
Blindheit und Dunkelheit sind uns in diesem Sinne gleichbedeutend, denn
beide begreifen in sich, bei einem gleichen Mangel an Erscheinungen,
Bewulstlosigkeit in der sensitiven Sphiire 7).

Eben so verhalten sich Taubheit zur Stille, Gelihmtheit oder Man-
gel der iibrigen Sinnesorgane, zur Geschmacks-, Geruchs- und Resistenz-
losigkeit. Daher begabte uns die Natur an den Grenzen unserer orga-
nischen Sphiire iiberall mit sensoriellem Vermigen. Sie gab uns in der
Haut ein Organ fiir die Erkenntnils mannigfacher Qualitiiten der Aulsen-
dinge, wie auch fiir die unmittelbare Flichenperception derselben, jedoch
nur in einer den eigenen Kirpertheilen entsprechenden Ausdehnung 7).
Durch das Obhr ward uns die Anschauung der Tiefe, d.i. eines entfern-
ten Auflserunsseins, aber nur in einer isolirten und wenig markirten
linearen Richtung. Das Auge dagegen durchmilst den Ranm in Breiten
und Tiefen. Mit seiner Erschliefsung rifs die Natur den Vorhang vom
Weltall weg, und indem sie uns in dem Lichte, das durch unsere Pupille
ins Auge stromt, unser kleines Ich in ihrer eigenen Unermelslichkeit ge-
wahren, und die objective Welt in sichtbarer und oft weiter Entfernung
von uns erscheinen liels, mulsten wir's wohl begreifen, dals wir nicht
selbst das unendliche Dasein sind, dals sich, uns zu begliicken, in unserm
Auge spiegelt. '

: Durch das Auge gelangt zweierlei Objectives zur Anschauung, das
Licht selbst, und in diesem die durch dasselbe modificirte Oberlliiche der

") In wie fern iibrigens aus der Stellung der Tastorzane, so wie aus dem Resistenzge-
fille, eine gewisse, jedoch malsige Tiefenanschavung hervorgeht, werden wir in einem andern
Capitel erfahren.

B 2
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uns umgebenden Kirperwelt. Wenn wir gleich in letzterer nichts anderes,
als besonders geartetes und gestaltetes Licht sehen, so werden doch Form
und Farbe dem Lichte erst vom Kirper mitgetheilt. Das Auge wird sich
mithin des Lichtes, wie des Kirpers, bewulst. Bald erscheint ihm das
Licht im isolicten stralilenden Zustande, bald als vermittelndes Moment
fiir die Sichtbarkeit der iibrigen Natur., DMag es immerhin erst durch
das Auge zur leuchtenden Potenz erhoben werden, d.i. die Helligkeit
und den Glanz annchmen, die wir in ihm erkennen, so ist es doch
ein anerkanntes {iulseres, strahlendes, sich beugendes, widerspiegelndes,
iiberall verbreitetes Agens im Weltalle, und als ein Aulseres dem Auge
sich darstellend.

Aus allem diesem, wie aus der Willkiihr, in der wir uns zur sinn-
lichen Welt verhalten, aus dem Coincidiren mehrerer Sinnesarten auf einen
und denselben Objectpunkt, aus der, aus ewigem Suchen und Flichen
zusammengesetzten, wogenden Bewegung der ganzen Thierwelt, und dem-~
gemiils aus unserem eigenen gesunden, noch durch keine idealistische An-
sicht getriibten, erfahrungsmiilsigen Urtheile ergiebt sich’'s, dals wir die
Welt vermige der uns verlichenen Sinnennatur mit uranfiinglichem Be-
wulstsein als eine aulser uns befindliche erkennen.

Wir behaupten demnach, dals indem unsere, durch Sinnenreiz er-
regte, sensorielle Reaction auf ein Aulserliches gerichtet ist, wir unser sinn-
liches Verhalten als ein von innen nach auflsen Gehendes erkennen, und
dals wir in diesem wiederum die in den eigenthiimlichen Schein unseres
subjectiven Sinnengefiihls gehiillte, &ulsere Potenz auch wirklich als eine
aulser uns befindliche betrachten, wie solches schon iiberhaupt, wie im
Begriffe der Subjectivitiit, so auch in dem der Perception liegt.

Das Auflserlicherfinden liegt daher der Sinnesenergie mitten inne
und ist eine besondere Qualitiit derselben, wie das Rothe das Salzige
W, 8. W
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Wir werden diese eigenthiimliche Thiitigkeitsweise das Aulsensetzen,
oder mit Tourtual das Objectiviren des Sinnes nennen.

Ehe wir diesen Abschnitt schlielsen, mégen uns hier noch einige
Worte iiber die Entstehung des Raumbegriffes vergGnnt sein, wie sich
derselbe in Folge der obigen Untersuchungen unserer Einsicht darbietet.
Wir tragen dazu um so weniger Bedenken, als dieser Begrifl mit unserm
ganzen sensoriellen Wesen iiberall aufs Innigste verwebt erscheint.

In dem Geschiedensein des Subjectiven vom Ohjectiven wird der
Sensation ein jedesmaliges riiumliches Verhiiltnils gegeben. Auch da, wo
wir in den sinnlich sich selbst fiihlenden, eigenen Kirperantheilen afficirt
werden, liegt die Affection aulserhalb unserer Subjectivitiit, setzt daher
ein bestimmtes, nach aulsen gerichtetes Verhalten unseres innersten Selbst=
gefiihls voraus, und giebt uns jedesmal eine Erkenntnils riiumlicher Ver-
hiiltnisse in den Dimensionen unseres eigenen Kirpers. Da aber die ganze
riumliche Relation, in so fern sie zu unserer Erkenntnils gelangt, nur durch
Wabrnehmung gegeben werden kann, so stellt sich auch hier das Subject
dem Objecte als Erkennendes dem’ Erkannten gegeniiber, und es bedarl
demnach vor allem Raumbegriffe der Perception. Also erst mit der er-
sten sinnlichen Erscheinung, mit dem Gewahren des Aulsenseins, kann
sich das Subject als ein solches fiihlen, und in seinem Verhalten zum au-
fser ihm Befindlichen den ersten Begrifl der Riiumlichkeit erfassen, Der
intelligicte allgemeine Begriff des Raumes, d. h. der, der ausgebreiteten
Inhaltsweise der ganzen Natur, kann sich nur nach der sinnlichen Raum-
anschauung im Geiste entwickeln, ist also gleichfalls urspriinglich aus der
Sinnenwelt geschipit.

Wir kiinnen daher so wenig mit Tourtual *) als mit Berthold ®%)
ilbereinstimmen, welche die Raumform als eine seit Anbeginn in uns ru-

*) C. Th. Tourtual, die Sinne des Menschen. Minster, 1827, Seite 27, 143.
**) A. A, Berthold, das Aufrechterscheinen der Gesichtsobjecte. Gottingen, 1830. 5.73.
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hende, vor aller Anschauung gegebene betrachten, sondern werden uns
vielmehr in dieser Bezichung der Ansicht von Steinbuch niihern, der in
jhr eine durch die Sensation, jedoch fiilschlich durch die alleinige Muskel-

sensation, erworbene erkennt.

B. DBestimmung in der rdumlichen Anordnung der Dinge und besonders
der sinnlichen Ortsrelation swischen dem Subjecte und Objecte.

Wir haben im vorigen Abschnitte erkannt, dals die Sinnesorgane,
sobald sie durch ihrer Natur angemessene Reize von aulsen her erregt
werden, in ibrer Reaction, und zwar in einer ihnen nach Verschiedenheit
des Organs eigenthiimlichen Sinnesweise, in dieser Reizung ein wahrhaft
iiufseres Object erkennen. Dieses Empfinden des Aulsenseins geschieht
aber in emer bestimmten riumlichen Anordnung, ganz der gemiils, in
welcher die einzelnen Objectspunkte zu einander und zu den empfinden-
den Organen sich verhalten. Um nun diese riiumlichen Beziehungen der
Organe zur Aulsenwelt niiher kennen zu lernen, wollen wir zuvirderst
die Gesetze, nach welchen sich die ganze Distributionsweise in der Natur
verhiilt, aus welchen sich die Construction aller Lagen und Formen er-
giebt, einer niihern Betrachtung unterwerfen, und sodann die Beziehun-
gen dieser Gesetze aul die Stellung des Organismus zur Aulsenwelt und
besonders auf die Ortserkenntnils einiger Perceptionsweisen, zu deren Er-
liiuterung wir sie eben hier entwickeln, besonders hervorheben.

Alle riiumliche Vertheilung in der Natur lifst sich auf zwei geome-
trische Momente zuriickfilhren, 1) auf die Richtungsverhiiltnisse der ein-
zelnen Punkte zu einander, und 2) auf das Maals ihrer gegenseitigen
Entlernung.

1) Das Richtungsverhiiltnils der Dinge iiberhaupt ist aber ein Eines
dem Andern Gegeniibergestelltes, und wird sich daher iiberall durch ge-

rade Linien ausdriicken lassen.
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Jede gerade Linie enthiilt nun fiir den einen ihrer Endpunkte eine
entgegengesetzte Richtung als fiir den andern. Ist sie fiir diesen eine
aufwiirtssteigende, so ist sie abwiirtssteigend f[ir den andern, geht ihre
Richtung von hieraus siidwiirts, so erstreckt sie sich von dorther nord-
wiirts u. s. w. Eben so verhiilt sich's da, wo sich die Linie bis auf 0
verkiirzt, und die Punkte sich beriihren, wo statt der linearen Richtung
eine blofse Lagenrichtung der Punkte zu einander iibrig bleibt, denn eine
Direction besteht sowohl zwischen zwei entfernten, als auch zwischen
zwei sich beriihrenden Punkten.

Eine gleiche Beziehung findet daher auch zwischen dem Subjecte
und dem Objecte statt, sowohl hinsichtlich des blofsen Verhaltens des er-
stern zum letztern, als auch ganz besonders in Beziehung auf die senso-
riellen Wahrnehmungen, denn wo es ein Inneres, Gewahrendes und ein
Aulseres, Gewahrtes giebt, da mufs nothwendig das eine dem andern ge-
geniibergestellt sein. Das objectiv Untere wird nur zu einem solchen
durch ein subjectiv Oberes, das objectiv Rechte wird solches erst durch
ein ihm zur Seite stehendes Linkes u. s. w.

Die allgemeine Richtung des blofsen sich gegenseitigen Gegeniiber-
stehens wird durch das besondere Verhalten des Organismus zur Aulsen-
welt zu bestimmten einzelnen Directionen, die theils dem Weltsysteme an-
gehirend, auf den Organismus als einem Erdtheile iibergehen, theils aber
durch die besondere Anordnung seiner eigenen Theile von ihm selbst-
stiindig projicict werden.

Der Organismus, als Theilnehmer am planetarischen Inhalte, unter-
liegt vor allen Dingen der Schwere. Durch diese entsteht in seiner Sen-
 sation die Beziehung des Verticalen, und in dieser Direction liegt wiederum
der Begriff von oben und unten.

Aus der Beschriinkung und Ausgleichung der Schwere fritt uns
der Begriflf des Horizontalen entgegen, welches eine Ebenenrichtung
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darstellend, von jener linearen iiberall in rechten Winkeln durchschnit-
ten wird.

In diese dimensiven Verhiiltnisse trete nun ein hiher organisirtes
Wesen., Aus dem Differentsein seiner Kirperantheile und dem daraus
resultienden lebendigen Verhalten zur iibrigen Natur, ergeben sich zuviir=
derst vier von jenen unabhiingige Hauptrichtungen, niimlich: die vordere
und die hintere (die sich.als eine gemeinschaftliche, objectiv gerade, be-
trachten lassen), die rechte und die linke (die von aulsenher als eine ge-
meinschaltliche, seitliche erscheinen diirften). Aulser diesen Lilst sich noch
dic Axenrichtung am Thiere betrachten, welche durch das Kopf- und
Schwanzende desselben begrenzt wird, jedoch filllt bei einer sehr grolsen
Zahl jenes nach vorn und dieses nach hinten, so dals die Axenrichtung
mit der geraden Richtung des Thieres iibereinkommt *).

Der Organismus projicict die ihm eigenthiimlichen Directionen nach
allen Weltrichtungen hin, inclinirt sie nach Belieben zum Horizonte, und
kann auf dicse Weise sowohl bald die beiden geraden, bald die seitlichen
zur verticalen machen, als auch dieselben in Parallelismus mit dem Hori-
zonte bringen. Die verticale Richtung dagegen, als eine der iulsern Natur
angehirende, und dem Organismus, als Theil derselben, anheimfallende,
bleibt stets in sich selbst unveriindert, wiihrend sie in den Dimensionen
des Organismus eine wandelbare ist. Bei jeder seiner Stellungen schneidet
sie, in ihrer stets sich gleich bleibenden Inclination, die von ihm selbst
- ausgehenden Directionen, wo sie nicht mit ihr coincidiren, in den aller-
verschiedensten Winkeln.

In den erwiihnten Hauptdirectionen liegen die besondern alle in
unendlicher Zahl mitten inne, und kiénnen durch die Winkel, in denen

) Dei stralligem, kiiglizem und cylindrischem Bau der Thiere, giebt es bald nur €ine
Axenrichtung, und in dieser &in Vorn und Hintens bald eine Stralilenvichtung, nebst den allgemei-

nen , und auch hei der irreguliirsten Lildung den Thieren zufallenden, in der verticalen inbe-
griffenen, cbern und untern.
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sie sich zu jenen verhalten, aufs genaueste ermittelt werden, Alle diese Rich-
tungen sind nun enge mit dem physischen Leben verbunden, durch ihre
Erkenntnils beurkunden sich siimmtliche Stellungsverhiiltnisse des Organis-
mus zur {ulsern Natur, und es beruht daher auf sie die ganze Orienti-
rung desselben im Raume,

Nichts desto weniger haben die Perceptionsfliichen derjenigen Sinne,
denen besonders die Erkenntnils der riumlichen Verhiiltnisse obliegt, eine
selbststiindige und von allen den genmannten Directionen unabhiingige Be-
ziehungsweise zur dufsern Natur. Wenn sie sich niimlich zu einem Theile
der Aulsenwelt in eine bestimmte riiumliche Relation gesetzt haben, d.h.
ein bestimmtes Feld des sichtbaren oder fiihlbaren Aufsern in ibre Sphiire
eingeschlossen haben, so kann dieses in unveriinderlicher Weise zu ihnen
forthestehen, wie auch die Richtungen des Organismus zur Aulsenwelt
variicen migen. Mit einem Worte es giebt fir diese Sinnesflichen in
der riiumlichen Anordoung ihrer Wahrnehmungsweise kein bestimmtes
Oben, Unten, Rechts u. 8. w., indem ein und derselbe objective Inhalt mit
denselben Antheilen der Perceptionsiliche pach jeder dieser Richtungen
betrachtet werden kann,

Die Bezichung der einzelnen Punkte der Volarseite unserer Hand
zu denen der Oberfliche eines in derselben festgehaltenen Balles, d.i.
die riiumliche Anordnung in der Perception, bleibt in allen Lagen und
Streckungen der Hand immer dieselbe, trotz dem, dals wir in der Ball-
fliiche eine fiir uns bald vordere, bald obere, bald links gelegéne u. 8. W.
wahrnehmen. Ein Gleiches gilt vom Auge. Wenn wir z. B. bei ge-
schlossenem rechten Auge mit dem andern einen uns zur linken Seite
stehenden Gegenstand betrachten, und ihn fest im Auge behaltend uns
finks herum um unsere Liingenaxe bewegen, so bleibt die riiumliche Be-
ziehung unserer Perceptionsfliche zu den Objecttheilen immer dieselbe,

Bartels DBeitrlige. C




trotz der verschiedenen riilumlichen Relationen, in denen sich der Organis-
mus zu den Objecten belindet,

Die zwischen den Perceptionsfliichen des Auges und der sichtbaren
Natur bestehenden Richtungen, ergeben sich leicht aus der Gestalt und
gemeinsamen Neigung der erstern, und zwar gehiren hierher:

@) - Die vom Axenpunkte der Perceptionsfliiche ausgehende Axen=-
richtung, nebst den siimmtlichen aus den rings umhergelegenen Neben-
punkten der Retina ausgehenden Nebenrichtungen, welche beim Menschen
untereinander so identificirt sind, dals sowohl die Axenrichtung, als auch
die auf gleiche Weise zu dieser geneigten Nebenrichtungen fiic das eine
und das andere Auge zu gemeinsamen Gesichtsrichtungen verschmelzen.

b) Die mittlere Gesichtsrichtung, welche iiberall aus den Mittel-
stellen der unter einander identificicten Partien der Augen hinaustrebt,
und zu welcher sich die siimmtlichen identischen Nebenrichtungen gleich-
formig geneigt verhalten.

2) Durch das directionelle Verhalten allein ist aber die Localitiit
der Dinge noch keinesweges hinliinglich bezeichnet; fiillt aber in dasselbe
das Maals des Abstandes, in welchem die in der Direction einander zuge-
wendeten Punkte sich beflinden, so wird von jedem Punkte aus der Ort
des andern bestimmt, und wenn alle Punkte eines Gegenstandes auf
diese Weise ortlich angegeben werden, so ist seine Lage und Form da-
durch aufs Genaueste bezeichnet.

Alles nun, was sich dem Sinne wie dem Geiste als ein Kirper-
liches davstellt, mufls Ort, Gestalt und Lage haben, ohne welche wir
nichts Krperliches wahrnehmen, noch uns vorstellen konen. Beriihrt uns
das Gedachte oder Empfundene, oder steht es aulserhalb unsers Kirpers
da, stets begreifen wir diese DBeziehung als das Maals des Abstandes; im
erstern Falle als 0, im zweiten als 4. Selbst das Gefiibl in unsern eige:
nen organischen Theilen liegt aulserhalb des Centrums unserer innersten
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Subjectivitiit, ist mithin fiir uns etwas Objectives, und kann durch sein
Verhalten zu den iibrigen organischen Punkten riiumlich bestimmt werden,

Wir migen nun die einfache physikalische Ortsbeziehung an und
fiir sich, oder als angewandt auf unsere Erkenntnils mittelst der Percep-
tionssphiiren betrachten, so erhalten wir stets folgende Relationen der
Individualititen zu einander.

@) Es beziechen sich mehrere Punkte aus beliebigen Entfernungen
auf einen einzigen, so dals die Directionen zu ihm sich wie seine Radien
verhalten, und die Liinge dieser Radien, wie die Entfernungen dieser
Punkte. Mittelst dieser Radien kinnte man von dem Standpunkte des
Centrums die Lage der iibrigen Punkte bestinmen. In der Perceptions-
sphiire finden wir eine analoge Anordnung im Verhalten des Gehirorganes

ausgesprochen.

#) Hinter diesem Centrum, d. h. bei zunehmender Entfernung und
sich gleichbleibenden Directionen, wiirden sich nun diese kreuzen, und
es lielsen sich die einzelnen Punkte eines Kirpers nicht mehr aul einen
Punkt, sondern am einfachsten auf eine ebene Fliiche beziehen, deren
einzelne Punkte in einer entgegengesetzten Anordnung erscheinen miifs-
ten, als diejenigen, von welchen die gegebenen Richtungen ausgehen.

i (<3
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Ist nun die hinter dieser Kreuzungsstelle gelegene eine Percep=-
tionsfliiche, die, wie wir behaupten, in jeder specifisch in ihr vorgehenden
Reizung ein ihr gegeniiberstehendes Object betrachtet, so muls diese Fliche,
um in ibrer Thiitigkeitsweise genau zu verfahren, die Concavitiit eines
Kugelabschnittes bilden, dessen Centrum der Kreuzungsstelle der Direc-
tionen entspricht.

/ﬂ'

A

Eine iihnliche Beziehungsweise der Objecte zur sensibelen Fliiche
werden wir im Auge kennen lernen.

\ o

Wiire die Retina eben, so wiirde sie die Punkte, deren Dasein sie
emplindet, gerade vor sich hin verlegen, so die percipirte Anordnung der-
selben eine dislocirte sein, und die Griflse der Erscheinung wiirde die
der Perceptionsliiche nicht iibertreffen kénnen, wie solches aus den vor<
liegenden Lineamenten, an welchen die punktirten Linien die Gesichts-
directionen vorstellen, ersichtlich ist.

g

¢) Bezichen wir aber die gleichen Directionen auf einen vor der
Kreuzungsstelle gelegenen Ort, so geschieht dieses wiederum am Besten
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an einer FLiche, deren Directionspunkte in gleicher Ordnung auf dersel-
ben liegen werden, wie die gegebenen Punkie aulserbalb der Fliche, von
dem Standpunkte dieser letztern aus betrachtet; nur werden die Punkte
natiirlicher Weise auf derselben niiher zusammengeriickt erscheinen miissen.

Wiire nun diese eine Perceptionsfliche, so kaon sie nur von convexer
Form sein, denn alle Directionen werden sich senkrecht aul dieselbe
zn bezichen haben, Ein iibnliches directionelles Verhalten finden wir
zwischen den zusammengesetzten Augen und ibrer Umgebung.

d) Wo aber alle Entfernung aufhirt, und Fliiche an Fliche sich
anlegt, da entsprechen sich diese in Formen und Grifsen; jeder Punkt
der einen Fliiche steht dem ihn angrenzenden der andern unmittelbar
gegeniiber, ist gleichsam der Stempel des andern, und die riumliche An-
ordnung der Punkte in der einen Fliche ist genau dieselbe, wie die der
andern, ist gleichsam schon in derselben enthalten. Ist die eine Fliche
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vollkommen eben, so ist es die andere auch, und das directionelle Ver-
hiiltnils der einander gegeniiberstehenden Punkte ist ein paralleles.

o - ———————

Ist die eine Fliche regelmiilsiz convex, so muls die andere eine
gleiche Concavitiit bilden, und die siimmtlichen Directionen ihrer Antheile

bezichen sich auf ein gemeinschaftliches Centrum.

Haben aber beide in einander eingreifende Flichen eine durchaus irregu-
lire Bildung, so sind auch die Lagendirectionen ihrer einzelnen Punkte
zn einander verschieden, und wenn sie, wie in jenen Fiillen, durch Linien
ausgedriickt werden sollten, so wiirden diese in eben so grolser Unregel-
miilsigkeit, als die Oberfliichen sie darbieten, tiber und unter einander

wegziehen.
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Diesen iihnliche Beziehungen lassen sich im Verhalten der Tast-
organe zu den Tastobjecten nachweisen.

Ein Blick auf das Verhalten unserer Sinnensphiire sagt uns nun,
dals wir alle rilumliche Anordnung aulser uns durch Auge, Ohr und Tast-
organe entweder aus bestimmter Entfernung in gewissen Directionslinien
erkennen, oder in der unmittelbaren Beriibrung, welche eine bis zum
Sechwinden verkiirzte Entfernung ist, wo aber die Directionen der einan-
der gegeniiberstehenden Punkte dennoch fortbestehen.

C) Erklirung des Geradeerscheinens.

Die Erklirung des Aufrecht- oder vielmehr des Geradeerscheinens
der Gesichtsobjecte beruht zuvirderst auf die oben ausgesprochene ein-
fache Wahrheit, dals das Sinnesorgan, in dem Gefiible seiner Erregtheit,
das Object nicht nur als ein blofs iiulseres, sondern als ein ihm gegeniiber-
stehendes erkenne, indem das objectiv Untere zu cinem solchen nur durch
ein subjectiv Oberes werden kaun, und fiir alle iibrigen Directionen ein
Gleiches gilt. Alles also, was eine sensible Fliiche anregt, wird von der-
selben als ihr gegeniiberstehend betrachtet, indem sie das Object nur da-
hin versetzen kann, woher sie angeregt wird, Wir erkennen also stets
das Untere von oben hek, aber mit einer nach unten gewendeten Percep-
tionsfliiche, das Obere von unten her, aber mit einer nach oben gerichte-
ten sensiblen Fliche, das Rechte mit einer nach rechts, das Vordere mit
einer nach vorn gewendeten u. s. w. Eine Sinneniliiche, die von vorn
her afficirt wird, kann das Afficirende unmdglich hinter sich stellen, und
daher auch eine, die von rechts her allicirt wird, ihre Sensation nicht
links hin verlegen kann.

Damit wir nun sehen, wie sich diese einfachen Siitze am Sehen
bewahrheiten, wollen wir sie zuerst an der idealen Einheit des aus bei-
den divergirenden Hiilften zur geschlossenen Kugel umgewandelten Orga-
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nes betrachten, an welchem natiirlicher Weise die vorliegenden undurch-
sichtigen Hiiute als durchsichtig gedacht werden miissen.

Um uns aber den Begriff von der Einheit des Auges noch geliiufi-
ger zu machen, will ich hier einen Behelf empfehlen, der uns denselben
aufs Eindringlichste veranschaulicht. Man denke sich das Auge als eine
Glaskugel, die, nachdem sie zuerst mit einer weilsen und dann mit einer
schwarzen Farbe iiberzogen, an mdglichst vielen und miglichst Kkleinen
Punkten von diesen Farben wiederum belreit worden ist, jedoch so, dals
stets ein gefiirbtes Punktchen einem durchsichtigen diametral gegeniiber-
steht, Es stellt sich hier, vielleicht nur in der leisesten Andeutung, auf
der fein durchbrochenen innern weilsen Oberfliiche ein eben so fein durch-
brochenes Bild der Aulsenwelt in umgekehrten Stellungen dar, und man
kionnte gewissermalsen jedes farbige Piinktchen als ein eben so kleines
Auge betrachten, das durch die gegeniiberstehende pellucide Stelle hin-
durchbliekt.

Dieses Bildes eingedenk wollen wir uns die 4te Fig. der ersten
Talel vorlegen und die Perceptionsweise des Auges an derselben ent-
wickeln. Wir schen hier das Bild der vier, das Auge einschliefsenden,
Wiinde auf der innern Fliche der kugligen Netzhaut entworfen, jedoch
in einer entgegengesetzten Stellung dieser Wiinde. Die innere Fliiche
der Netzhaut ist aber die Perceptionsfliche derselben. Die aus un-
serm Standpunkt als vordere erscheinende rothe Objectfliche des vier-
eckigen Raumes, sendet ihre Strahlen durch dem hier braun gefiirbten
Antheil der Retina hindurch auf die ihr gegeniiberstehende, aus unserm
Standpunkte als hintere erscheinende, Perceptionsfliiche der Netzhaut. Diese
hintere Wand der Retina, die wir hier wegen des von ibr wahrgenom-
menen rothen Bildes jenes Realfliichenantheils gleichfalls roth gezeichnet
haben. ist mit ihrer vordern Fliche lichtpercipirend, d. h. sehend. Aufl
dieser vordern Fliche befindet sich das Bild der rothen Wand, sie wird
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also von vorne her durch dieses Bild afficirt, sie nimmt dasselbe, oder
vielmehr mittelst oder in demselben, das ihm entsprechende Object als
ein vorderes wahr, und ist mithin ihrer ganzen Natur nach vorwiirts
schauend. Es liegt durchaus ganz aulser dem Bereiche menschlicher Be-
griffe, diese von vorne her erregte, vorwiirtsschauvende Sinnenfliiche, blols
weil sie eine hintere des Auges ist, auch die Objectiliiche als eine hintere
betrachten zu lassen. Wie nun aber diese hintere Sensationsiliche noth-
wendig vorwiirtsblickend ist, so ist auch die vordere riickwiirts schauend,
die linke nach rechts und die rechte mach links gerichtet, Betrachien
wir diesen horizontalen Durchschnitt des Gesichtsgebietes als einen ver-
ticalen, so ergiebt sich dasselbe fiir das aus unserm Standpunkte an ihm
betrachtete Oben und Unten. Es versteht sich von selbst, dals wir uns
hier nur der leichtern Darstellung wegen grolser Felder bedient haben,
denn nur indem wir das, was wir -an diesen betrachtet haben, aul die
einzelnen, iiber alle Vorstellung kleinsten, also den wahren mathematischen,
Piinktchen der Netzhaut beziehen, kiénnen wir uns einen richtigen Be-
griff von der Anschauung des Continuitiits- und Contiguitiitsverhiiltnisses
an der Oberfiliche der Dinge machen.

Wir haben zuerst das directionelle Verhalten der Thiitigkeit des
Auges an der aus zwei divergirenden Hiiliten zusammengesetzten Einheit
des Organes betrachtet, weil sich hier alle erwiesenen Wahrheiten in
ihrer geschlossenen Integritiit ergeben, weil durch das cinfache Verhalten
der Dinge die Vorstellung vom Sehprocesse, soweit wir in denselben ein-
zudringen vermdigen, sich uns hier in unwiderstehlicher Klarheit oflen-
bart. Wir sind dabei niimlich in den Stand gesetzt, indem wir alle be-
sondern Directionen als die von vorne, oben u. s. w, aufheben, die einzel=
nen Punkte der Retina, nur in ihrer einfachen, dem Seben (auch dem
der zusammengesetzten Augen) eigenthiimlichen Richtungsthiitigkeit nach
aulsen zu betrachten und bei diesem blofsen Vorsichhinsehen der einzel-
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nen Nervenpunkte, wenn wir auch das Bild der Retina als den unmit=
telbaren Reiz betrachten, in der Verkehrtheit desselben, eine nothwen=
dige Bedingung fiir die Geradheit der Vorstellung erkennen. Wir haben
hier ferner den Vortheil, dals wir von allen Seiten her senkrecht eintre-
tende, durch das Centrum ungebrochen hindurchgehende Mittelstrahlen
an die innere Fliche der Retina gelangen lassen, und dals also die iiufsere
Direction der Strahlen mit der im Innern ubereinstimmt, wie denn auch das
mathematische Centrum des Auges hier mit dem optischen zusammenfiillt.
Es steht daher auch jeder Punkt in der Sensationsfliche dem ihm ent-
sprechenden in der Aulsenwelt in einer geraden Directionslinie gegeniiber,
und die Richtungen siimmtlicher Strahlen fallen hier mit denen siimmitlicher
Blicke aller mathematischen Punkte der Perceptionsfliiche zusammen. Der
Totalblick geht, indem er iiberall auf das Centrum gerichtet ist, durch
dieses hindurch auf den ganzen peri[;herischen Inhalt der Aulsensphiire.
Im organischen Auge kinnen die Richtungen der Strahlen, mit
Ausnahme des in der Richtung der Axe senkrecht einfallenden, nicht im-
mer mit den Gesichtsdirectionen, welche sich im iibrigen durchaus auf
gleiche Weise wie oben verhalten, iibereinkommen. Mittelst der Axenstelle
der Retina betrachten wir die Gegenstiinde als vor und aufser uns gele-
gen, d. h. es sendet diese Stelle ihren Blick senkrecht von ihrer Fliche
abwiirts nach aulsen, oder die Affection, die das Bild hervorruft, besteht
in dem Gefiible des Sehens eines gerade vor uns gelegenen Gegenstan-
des. Wie sich aber dieser Nervenpunkt zu seinem Bilde verhiilt, so
wird sich ein jeder andere zu dem seinigen auch verhalten miissen. Jeder
Punkt der Netzhautlliiche sendet daher seinen Blick senkrecht nach aufsen.
Damit die Retina alle die Richtungen in sich trage, die zwischen ihr und
der iiufsern Natur bestehen kinnen, ward sie nach der Kugelgestalt ge-
bildet ¢). So nur ward es ihr miglich, indem sie iiberall durch ihr eige-
nes Centrum hindurchblickt, in der Darstellung der Aulsenwelt das Neben-
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einander der Dinge, seiner wahren Anordnung und ganzen Ausdehnung
gemiils zu erkennen, oder wie der Dichter sagt: ,,im kleinsten Raume
ausgefilbrt — — das ganze Weltall einzusaugen.”

Wir hiitten hiermit das directionelle Verhalten der Gesichtsthiitig-
keit kennen gelernt, und es friigt sich nun weiter, ob und wie das Auge
zur Erkenntnils des Maalses der Entfernung, nach welchem sich die Ob=
jecte zu ibm verhalten, gelangen kinne, oder mit andern Worten, warum
das Auge seine Eindriicke nicht unmittelbar an Ort und Stelle erkenne,
wie dieses bei der Perception mittelst der Tastfliiche geschieht, wo doch
gleichfalls der Inhalt der Empfindung als ein dem empfindenden Organe
gegeniiberstehender emplunden wird. Die Beantwortung dieser Frage
geht leicht und unumwunden aus einer klaren Einsicht in das physiolo-
gische Verhalten des Gesichtssinnes hervor, und es ist unmiglich sich in
den Energien desselben, in soweit sie sich auf die LGsung unserer Frage
beziehen, auch nur im geringsten zu tiiuschen.

Die Art und Weise in der sich das Objective dem Auge darstellt
ist die eines entfernten Aulsenseins, und das Aulsen- und Ferneerfinden
gehirt daher auch zu den besondern Sensationsweisen der Retina. Alles
wodurch die Retina iiberbaupt erregt wird, bringt in ibr eine aulser der-
selben gelegene Erscheinung hervor, denn sie erkennt ihre eigene Rei-
zung als ein von ihr abgelegenes Objectives. Das Gefiihl des unmittel
baren Beriibrtwerdens, welches dem Tastsinne eigen ist, bleibt dem Auge
fremd. Es ist das Gefiihl des Ferneseins dem Auge eine eben so be-
stimmte Sinnesenergie, als das Lichte und Farbige, oder als es dem Tastsinne
das Gefiihl der unmittelbaren Niihe ist. Nur mittelst dieses Ferngefiihls
iibersicht das Auge den weiten grofsen Umfang der Dinge, die breiten
grolsen Oberfliichen der Aufsenwelt, in ihrer wahren Ausdehnung, und
ohne dasselbe wiirde die nicht aufser uns, sondern durchaus in uns sich

darstellende Erscheinung nicht grifser und anders gestaltet sein kinnen,
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als die Perceptionsfliiche selber, und dann erst wiirden wir die Gegen=
stiinde in umgekehrter Stellung erkennen.

Um dem Einwurfe zu begegnen, dals wir hier der Netzhaut eine
Thiitigkeit zuschreiben, welche weit aufser ihrem eigenen Bereiche ge-
legen ist, wiirden noch einige Erliiuterungen des Gesagten vielleicht micht
uberfliissig erscheinen diirfen.

Die Netzhaut ist bei aller ihrer Feinheit doch ein Gebilde von kir-
perlicher Ausdehnung, und es wird ihre Masse durch eine vordere und
hintere Fliiche begrenzt, Wenn sie nun, wie Einige behaupten, nur sich
selbst empfinden kinnte, so miilste sie sich also auch nicht als Fliche,
sondern als ein membraniser Kérper empfinden. Ihre vordere Eliche ist
der sichtbaren Welt zugewendet, sie empfiingt den Strahl, der sich bis zu
ihr durch klare Medien hindurch bewegt hat, in seiner vollen Intensitit,
und auf ibhr entwirlt sich daher das Bild der Aulsenwelt in seiner ganzen
Reinheit. 'Wir glauben daher, dals der Perceptionsact selbst, die unmit=
telbare Betrachtung des Bildes, nur mittelst dieser ihm zugewendeten Fliiche
der Retina geschehen kinne, oder mit andern Worten, dals dieses ihre
Perceptionsfliiche sei, wiihrend die iibrige Masse dazu dient, die einzelnen
Punkte derselben mit dem Sehnerven in Continuitiit zu setzen. Auf gleiche
Weise haben auch Hand, Zunge und Nase ihre Perceptionsiliichen, welche
unmittelbar den Sinneoreiz percipiren, wiihrend die tieferen Stellen ande-
ren Emplindungen angehiren mijgen, oder in so fern sie mit den Percep-
tionspunkten in Continuitiit stehen, als die Leitfiiden fiir dieselben zu be-
trachten sind. Diese fiihlende Oberfliche der Netzhaut triigt nun ihre
eigene Neigung in sich, indem sie der Concavitiit einer Kugel entspricht,
von der sich von selbst versteht, dals jedes ihrer Piinktchen dem gemein-
schaftlichen Centrum zugeneigt ist. Indem pun irgend ein Reiz eine Stelle
der Netzhaut afficirt, betrachtet diese denselben an Ort und Stelle in der
Richtung, zu welcher sie die Neigung selbst in sich triigt, als eine aulsen
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gelegene Erscheinung. Sie braucht nicht die Directionen der Lichtstrah-
- len zu empfinden, noch mit unsichtbaren Fiihlfiden bis an die Gegenstiinde
hinauszureichen, sondern sie empfindet in der ihr ecigenen Art des Gefiihls
immer etwas Aulseres, gleich wie das Nervenende am Rumpfe eines am-
putirten Gliedes sich als fernen Zeh empfindet/), oder das erregte Senso-
rium aulsen gelegene Bilder selbst in sich triigt. Wenn wir uns dieselbe
Energie, mittelst welcher wir den nahen Punkt eines Gemiildes fiir einen
fernen ansehen, als auch fiir das Bild auf unserer Netzhaut vorhanden ubs
vorstellen, und diese Energie jedem Punkte der Netzhaut selbststiindig inne
wohnend zuerkennen, so bedarf es ja weiter lLeines Mittels, als einer
concaven Netzhaut, um-das Bild der Retina in der wahren Lage und
Grifse der Dinge zu betrachten.

Die hier folgende Figur zeigt uns den Durchschnitt des Auges mit
einem ansehulichen zwischen @ und & eingeschlossen daliegenden Sehfelde.
Wir sehen hier zugleich die Richtungen durch Linien ausgedriickt, in welchen
die Punkte @ bis & der Retina jegliches Bild, das sich auf ihnen darstellt, zu
betrachten haben, und finden zugleich, dals diese Richtung schon in der
Neigung der Retina iiberall selbst gegeben ist, so dals die Perceptionsfliche
beim Sehen nur in ibrer eigenen Neigung thiitig zu sein braucht, um den
Inhalt ibrer Sensation in einer bestimmten Richtung zu betrachten.
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Durch die Energie des Ferngeliihls im Auge ist aber die obige Frage,
wie ich hoffe, aufs Entscheidenste gelost. Wiihrend die geschlossene Hand
an dem in ihr befindlichen Balle dessen obere Fliiche als eme unmittel=
bar unter der Perceptionsfliche gelegene erkennt, vernimmt das Auge den
Eindruck, den ein Punkt des Bildes auf einen seiner obern Punkte macht,
als einen objectiv untern, vom Auge entfernten, Punkt. In der eigenen
Stellung des Retinaantheiles liegt hier schon die Richtung, in welcher die-
ser als fern erscheinende Punkt betrachtet wird, und indem alle Punkte
in angemessener Weite und Direction wahrgenommen werden, erscheint
dem Auge das vor ihm liegende stereometrische Bild der Natur in der
ihm eigenen aulrechten Stellung.

Wie fern oder nahe der Retinapunkt in dieser Richtung emplindet,
hiingt davon ab, wie stark er sich in dieser Beziehung erregt fiihlt, also
lediglich von der Qualitiit des Lichtreizes. Das besonders modificirte Licht,
das aus grolsern Entfernungen die Retina erreicht, weckt im Auge stets
das Gefiibl eines grifsern Ferneseins, als die grellern und niihern Gegen-
stiinde, und durch diese Unterschiede in den Ferneenergien wird das Auge
zur stereometrischen Anschauung besonders befihigt, ganz abgesehn von
der Genauigkeit, die ihr der jedesmalige Refractionszustand des Organes
verleibt, und der sich immer nur auf den einen Punkt, der in die Augen=
axe fiillt, zu beziehen vermag. Der Strahlenkegel, der von einem be=
stimmten Objectpunkte ausgeht, veriindert auf seinem Wege zum Auge
seine Natur, indem er einen eigenthiimlichen Ton annimmt, den ihm wohl
grifstentheils die Lultschicht verleiht, die er zu durchdringen hat; und es
ist leicht einzusehn, wie der so besonders geartete Reiz durch den Grad
seines Eindrucks auch der Empfindung eine besondere Abstufung verleiht,
die dem Grade der Ferne entspricht.

Wie sehr der Grad des Ferngefihls in der Reizungsweise selbst
liegt, sehen wir an den Panoramagemiilden, den Spiegelbildern und vie-




e Y s

len andern dioptrischen und catoptrischen Erscheinungsweisen. Wir ha-
" ben hier meist ein viel grifseres Ferngefiihl, als die Niihe des Objectes es
erheischt, indem diejenigen Momente des Ferneseins dem Lichte schon
friiher einverleibt sind, welche dasselbe sonst erst nach langem Wege
zu erlangen pflegt. Auf gleiche Weise hat auch das Obr seine Empfin-
dung fiir geringere und grifsere Ferne, die sich bei letzterer als eine
besondere Dumpfheit des Tones ausspricht, und von der Schwiiche des-
selben wohl zu unterscheiden ist. Auch hier lilst sich die Entfernung
sehr erfolgreich nachahmen, indem wir die Helle des Tones durch zwi-
schen uns und dem tiénenden Kirper gelegene schlechte Leiter abstum-
pfen, wodurch er nach kurzem Wege Eigenschaften erlangt, die ihm
bei seiner Bewegung durch reine Luft erst mach langem Wege ertheilt
werden.

Die Erkenntnisse des Aulsenseins, der Ausdehnung, der stereome-
trischen Anordoung und die Geradheit der Erscheinung wiiren demnach
$0 innig mit einander verbunden, dals in jedem dieser Momente die Be-
dingungen zu den iibrigen liegen. Wenn wir also die Objecte umgekehrt
sehen wiirden, so miilste die ganze Erscheinung derselben durchaus klein,
flach, hemisphiirisch und in uns gelegen sich darstellen.

Das Bild auf der Retina kann also nicht so unmittelbar wahrgenom-
men werden, wie es da liegt, sondern ist nur als der Reiz zu betrachten,
der die lebendige Thiitigkeit des Auges weckt, mittelst welcher das Bild
erst zu einer Gesichtserscheinung erhoben wird. Das Bild, welches wir
im geiflneten Auge anderer Wesen sehen, wird ja eigentlich auch erst
durch das Auge des Beschauers zum Bilde. Wir betrachten es daher als
ein sichtbares Bezeichnetsein der Punkte, zu welchen von gewissen Punk-
ten der Aulsenwelt die einzelnen Strahlenbiindel gelangt sind, die als
Reize der Sebfliche die besondere Thiitigkeit derselben in einer ihrer
Natur gemiilsen Weise hervorrufen.




Man denke sich nach allem diesem die Gte Figur der 1sten Tafel
als die Perceptionsfliiche einer Netzhaut, deren jedes Piinktchen wie ein
besonderes Auglein gerade vor sich hinblickt, oder, was einerlei ist, bei
jeder Affection die Empfindung in sich triigt, als liige etwas vor und aulser
ibm. Der unmittelbare Reiz sei das Bild ebede, das wir hier, der Sicht-
barkeit wegen, in breiten farbigen Streifen dargestellt haben. Die Ferne-
stellen sind nicht, wie in den iibrigen Bildern, durch stiirkere, sondern
durch schwiichere Farben angegeben. Der braune Antheil ab im Auge
wird nach seiner Mitte zu allmiiblig ferner empfunden, als an seinen Sei-
tentheilen, zugleich ist aus der nur schwachen Abstufung seines Farben«
tones ersichtlich, dals der Unterschied der Ferne hier nicht sehr bedeu-
tend sein kinne. Demgemiils wiirde das Bild ad, indem es im Auge eine
ihm entsprechende Sensation hervorruft, die Erscheinung b der 7ten
Fig., welche eben der Inhalt dieser Sensation sein wiirde, veranlassen.
Eben so wiirde der Fleck b¢ auf der Retina in der Affection derselben
die Erscheinung b¢ der 7ten Fig. hervorrufen, so wie iiberhaupt die iibri-
gen farbigen Punkte der Netzhaut die von gleichen Buchstaben eingeschlos-
senen Fliichen zum Inhalte ihrer Sensation haben miifsten, und die ganze
Erscheinung wiirde demzufolge das Ansehn der 7ten Fig. gewinnen.

Aus unserer Anpsicht erkliirt sich zugleich die kuglige Gestalt des
Auges, wiihrend fur die andere, welche eine unmittelbare Assimilation
des Bildes annimmt, dieselbe von gar keinem Belange sein diirfte, indem
einc ebene Fliche, oder ein Polygon, eben so gut das Bild unmittelbar
emplinden wiirde, und zwar um so mehr, als nach derselben die wirk=
liche Gestaltung und Lage der Dinge nur Sache des Urtheils ist. Es
wiirden in der hier folgenden Figur:
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die Strahlen ¢ und &, welche ein Gesichtsfeld von mehr als 180 Gra-
den begrenzen, nachdem diesclben gebrochen und an die Retina ge-
langt sind, die Punkte ¢ und d treffen. Das ganze Bild, welches zwi-
schen diesen beiden Seitenstrablen mitten inneliegt, wiirde sich aufl einer
ganz flachen Retina darstellen lassen, die wir hier durch die gerade Linie
¢d bezeichnet haben. Nach unserer Ansicht wiirde aber in diesem Falle
das Bild, wenn in der Perception die Erscheinung wirklich aus uns her-
austreten wiicde, immer nur die Grijlse der Perceptionsiliche beibehalten
miissen, wie wir dieses bereits durch eine Figur im Abschnitte iiber die
Bestimmung der riumlichen Anordnung der Dinge klar gemacht haben.

Wenn aber bei einem ganz iihnlichen Bilde auf der Netzhaut, wie das
in der 6ten Fig. gegebene, diese ein Polyider darstellen wiirde, so miilsten,
bei einer gleichzeitigen Umkehrung der den einzelnen Antheilen der Sen-
sationsfliiche gegeniiberstehenden Objectparticen, zugleich in den Win-
keln derselben Unterbrechungen des Gesichtsfeldes stattfinden, und dieses
wiirde nun in eben so viele gleich grofse und gleich gestaltete kleine Ge-
sichtsfelder zerfallen, als die Netzhaut selbst in sich triigt.

Die Abstiinde zwischen den einzelnen Gesichtsfeldern wiirden schein-
bar um so grilser sein, je entfernter die Objecte sind, wobei sie indefs
stets unter gleichen Winkeln gesehen werden miilsten. Es wiirden sich
die Erscheinungen ganz so verhalten, wie wir sie in der 8ten Fig. dar-
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gestellt erblicken, wo eben ein polyédrischer Netzhaut- Antheil mit glei-
chen Bildern, wie in der Gten Fig., zu sehen ist; indem sich den von
gewissen Buchstaben eingeschlossenen Retinapartieen die mit gleichen Buch-

staben bezeichneten Erscheinungen darbieten miilsten.

Man koonte uns jedoch die Tiiuschungen, denen wir bei Ab-
schiitzung der Fernen ausgesetzt sind, als Einwurf gegen unsere Ansicht
iber die Priicision des Ferngefiihls entgegenstellen, und wir erachten es
daber fiir nothwendig, durch eine genauere Analyse dieser Erscheinungen
jedem Zweifel iiber die Zulinglichkeit unserer Ansicht zuverzukemmen,
Vor allen Dingen ist zu bemerken, dals diese Tiiuschungen dem Aulsen-
erfinden der Gesichtsobjecte keinesweges entgegen sind, indem das Auge
auch dasjenige als aulser ihm gelegen empfindet, iiber dessen Entfernung
wir gar kein Urtheil haben, und also das blofse Aulsenliegen immerhin
noch stattfinden kann, wo wir iiber das Maals der Weite nichts zu sa-
gen wissen,

Die Tiiuschungen hinsichtlich der Entfernungen sind mannigfacher
Art, und kénnen fiiglich unter folgende Categorien gebracht werden:

1. Tiiuschungen aus subjectiven Griinden, wo zwar das Sichtbare
seine Entlernung zu erkennen giebt, das Sehende aber auf die erhaltenen
Eindriicke nicht mit gehiriger Bestimmtheit reagirt. So vermag das mensch-
liche Kind bei der schlalfen und unbestimmten Haltung seiner Augen-
muskeln, und dem anfiinglich sehr unvollkommen entwickelten Sinnesver-
mijgen, weder durch eine bestimmte Haltung des Auges, noch durch ge-
hirige Unterscheidung der Niiangen in den Affectionen seines Innern,
nicht gehérig iiber die Entfernung der Dinge zu urtheilen und nimmt
daher oft ein Entferntes fiir ein Nahes, Aus gleichen Griinden wird der
Blindgeborne, durch die Operation geheilte, so lange sein Organ noch
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nicht durch Ubung die feste Haltung und Genauigkeit der Empfindungen,

die eigentlich seine Normalitiit ausmachen, gewonnen hat, iiholichen Tiiu-
schungen unterworfen bleiben, wie solches sich auch aus den von Chea
selden und Grant beschriecbenen Fiillen ergiebt, wogegen der von
Wardrop geheilte Blindgeborne die Entfernungen der Dinge schon gleich
anfangs sehr richtig erkannte. Das sehend in die Welt gesetzte Thier
bringt alle diese Vollkommenheiten schon mit, und zwar in einem Grade,
welcher dem seiner thierischen Entwickelung, und also seiner Selbst-
stiindigkeit, entspricht. Dei der Ubung des Auges werden diese Irrthiimer,
wo sie Anfangs bestehen, immer seltener und beziehen sich meist nur
aufl grifsere Fernen, weil hier die Stellung der Axen nur unmerklicher
Neigungunterschiede fihig ist, und zugleich die zwischen uns und dem
Objecte befindliche, in ihrer Durchsichtigkeit und Fiirbung so veriinder-
liche, Luftschicht bei gleicher Entfernung oft verschiedenartige Eifecte
verursacht.

2. Von den andern Arten der Tiiuschungen, welche aus objectiven
Ursachen stattfinden, erwiihnen wir zuerst derjenigen, wo Licht und Fap-
benqualitiiten so neben einander angeordnet sind, und ihnen ein so eigen-
thiimlicher Ton verlichen wird, dals sie sich zum Auge ganz so verhalten,
wie Lichtreize, die ibnen aus ganz andern Entfernungen zugefiibrt werden,
und da die Reize mit einander so gut als iibereinkommen, so muls die-
ses auch mit den Empfindungen der Fall sein. Dieser Tiiuschungen, die
sich alle aufl bildliche Darstellungen bezichen, ist bereits an mehreren
Orten unserer Abhandlung Erwiihnung geschehen.

Dann kommen wir noch zu andern Tiuschungen, welche gleichfalls
aus iiulsern Bedingungen sich ableiten lassen. Es sind diese solche dem
Auge sich darbietende Qualititen des Objectiven, die sich bei allen Ent-
fernungen mehr oder minder gleichbleiben, und daher auch keine Em-

plindungen fiir grifsere oder geringere Ferne zu erwecken vermigen.
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Sie rufen im Auge entweder die allerlebhafteste, keiner besondern Ab-
stufung fiihige, Energie hervor, niimlich die des strahlenden Lichtes, oder gar
keine, und lassen in der Weise des Dunkeln dasselbe unthiitig verharren.

A. Das selbstleuchtende reine Licht behilt auf langem Wege
seinen ihm eigenthiimlichen strahlenden Glanz, und nimmt auch sonst keine
besondere Qualitiit dabei an, wodurch es sich uns als ein mehr oder min-
der fernes zu erkennen giibe. Daher tiiuschen wir uns oft iiber seine
Entfernung, und zwar besonders beim Zusammentreffen folgender Umstiinde.

Erstens, sobald es so fern liegt, dafs der Winkel, in welchem die
Augenaxen zu einander gemeigt sind, so klein ausfiillt, dals die damit
verbundenen Stellungssensationen in ibren Niangen viel zu geringe wer=
den, als dals wir eine bestimmte Entfernung aus denselben zu erkennen
vermiichten,

Zyveitens irren wir uns, aus leicht zu begreifenden Griinden, iiber
die Entfernung leuchtender Kirper, sobald sie nicht mit der Axe, sondern
den Nebenstellen der Retina gesehen werden.

Drittens, wenn das Licht aus der Finsternils oder aus freiem Him-
mel isolirt hervorleuchtet, so dals keine rings umhergelegenen, durch das-
selbe erleuchteten Punkte, seine Entfernung kenntlich machen. Eben des-
halb vermigen wir nicht die Entfernung eines Lichtes, das uns aus wei-
ter Finsternils entgegenstrahlt, wie das des Mondes und der Sterne, ab-
zuschiitzen, und das Kind soll in seiner ersten Lebenszeit oft die Hiinde
nach dem Monde ausstrecken, als ob es ibn greifen wolle. Da einzelne
stark erleuchtete Flichen im finstern Raume sich zum Auge in mancher
Beziehung den selbstleuchtenden ihnlich verhalten, so jedoch, dals nur
eine schwache Beimischung der diesen eigenen Qualititen ihnen zukommt,
so lilst sich daraus erkliren, dals wir hie und da einigen Tiuschungen
hinsichtlich der Ferne der durch die Zauberlaterne entworlenen Bilder,

so wie der der Transparentgemiilde, unterworfen sind,
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B. Das vollendete Schwarz, als eine Negation des Lichtes und des
Sehens, hat keine Tiefe fiirs Auge, weil es sich eben selbst nicht riium-
lich darzustellen vermag. Wir schiitzen daher die Grifse eines absolut
schwarzen Feldes nach der Grifse der Liicke, die es im Felde des Sicht-
baren hervorbringt, und seine Entfernung in Gemiilsheit der Griflse die-
ser letztern.

Die Entfernung und Grilse des absolut Schwarzen und Dunkeln,
deren Erkenntnils der Energie des Auges versagt ist, kommt aufl anderm
Wege zu unserm Bewulstsein., Wenn wir niimlich ein isolirtes, uns sehr
nahe liegendes, finsteres Object mit beiden Augen betrachten, so haben
wir doppelte Momente, aus denen wir ein Maals fiir seine Grifse und Ent-
fernung entnehmen; einmal unser eigenes, die Stellung der Augenaxen be-
gleitendes Gefiihl, und zweitens die unbewulst von uns in Anschlag ge-
brachte Distanz der Doppelbilder in den rings umhergelegenen Object-
punkten, bei der Einheit der Erscheinung des Schwarzen. Da nun alle
Objecte, die sich diesseits der Grenze des deutlichen Sehens befinden, uns
undeutlicher erscheinen, wenn wir sie dem Auge niihern, so haben wir iiber
ihre Griofse und Entfernung auch kein bestimmtes Urtheil. Wir schen
hier unter einem bestimmten Winkel eine Liicke im Gesichtsfelde, und
wenn eine solche unterbrochene Stelle des Sehfeldes sich durch dasselbe
rasch durchbewegt, so irren wir uns iiber die Entfernung und Grifse des
Objeets um so leichter, indem wir, weil wir eben in dieser Niihe nicht
zu sehen gewohnt sind, die an dem Auge nur nahe voriibergehende Er-
scheinung nach Maalsgabe unserer natiirlichen Gesichtsweite abschiitzen,
und auf diese Weise ein am iiulsern Augenwinkel voriberfliegendes In-
sekt fiir einen Vogel halten.

Wir haben uns noch iiber die besondern Erscheinungsweisen der
subjectiven Gesichtsbilder, wie auch iiber den Abstand, in welchem sie
zu uns erscheinen, niiher zu erkliiren,
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Die Retina, welche jeden auf sie einwirkenden Reiz als ein vor
und aufser ihr gelegenes Objectives betrachtet, reagirt natiirlich auch in
derselben Weise, wenn die Anregung ihrer Thiitigkeit von innen her ge-
schieht, oder durch ihre bintere Fliche hindurch bis an die vordere, d.i.
die Perceptionsfliche, vordringt. Sie sieht niimlich in unbestimmter Ent-
fernung aulsen gelegene Bilder. Da die subjectiven Gesichtsbilder keiner
bestimmten Ferne entsprechen, und im Ganzen nur als leuchtende, dun-
kele, oder farbige Liicken im Sehfelde betrachtet werden kinnen, so pas-
sen sie sich jeglicher Ferne an, die uns aus den rings umher hefindlichen
sichtbaren Objecten entgegentritt. Wir sehen daher die Aderfigur, die
abklingenden Farbenbilder, um so grilser und so entfernter, je weiter die
Wand von uns abliegt, gegen welche wir sie betrachten, und ein Kleines
Bildchen wird so zu einer grofsen Fliche., Dieser Umstand, aul welchen
Hueck *) uns schon aufmerksam gemacht hat, ist ein noch besonders
sprechender Beleg fiir die Existenz des Ferngefiihls, indem nur bei dem
sichtharen Hervortreten der Bilder aus dem Auge eine solche Vergrilse-
rung des Riiumlichen in der Erscheinung bestehen kann. Die Druckbilder
des Auges erscheinen an entgegengesetzten Seiten ihrer Druckstellen, und
Leweisen mithin schon dadurch, dals die Retina in ihrer besondern Per-
ceptionsweise alle Erscheinungen als vor und aulser ibr gelegen betrachte.
Die leuchtenden Druckbilder im Dunkeln sind nur unter bestimmten Ge-
sichtswinkeln erkannte, scheinbar aufser dem Auge gelegene, leuchtende
Erscheinungen, fir die sich weder eine bestimmte Grilse noch Ferne
apgeben Lilst. Die dunkeln Flecke dagegen, die am Tage auf den lei-
sesten Druck der Randstellen der Retina erfolgen, sind durchaus nur
als schwarze Liicken zu betrachten, die wir mitten in dem Schatten-

rande unsepes Gesichtsieldes erkennen, der durch die unvollkommene

=

*) A. Huech, Das Sehen, dem iufsern Processe nach entwickelt. Gottingen, 1830. 5.21.
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Erscheinung der unser Auge umgebenden organischen Vorspriinge her-
vorgebracht wird.

Es wiirde, sich nun nach den geschehenen Erirterungen, das ganze
Riitheel des Aufrechterscheinens als geltst ansehen lassen, wenn nicht eine
andere, der unsrigen durchaus entgegengesetzte Ansicht die Sache gleich-
falls zu erkliiren schiene, und da dieselbe von einem der grilsten Physio-
logen unserer Zeit, mit neuen Belegen und ganz besonderem Scharfsinne
verfochten wird, so miissen wir's uns um so dringender angelegen sein
lassen, sie im Gegensatze zu der unsrigen zu priifen.

Es wird gewils jede der Parteien dahin mit der andern iiberein-
kommen, dals der Inhalt einer jeglichen Sinnesemplindung in der Erschei-
nung eines Objectiven bestehe, und dals jede Erscheinung ihren Ort und
ihre Ausdehnung haben miisse, weil sie sich eben nur riumlich darstellen
kann. So bat auch das Objective, das dem Gesichtssinne erscheint, sei-
nen bestimmten Ort, und wiihrend sich nach unserer Ausicht die Erschei-
nung aufser uns und aufrecht in einer Grifse und Ausdehnung gestaltet,
welche in der Regel der unsrigen und also auch der unserer Organe weit
iiberlegen ist, so behaupten dagegen die andern, dals diesclbe sich uns,
als in der Fliche der Netzhaut selbst liegend darbiete, an Ort und Stelle
der Bilderpunkte, also auch in der Grilse und Gestalt des Organes selbst,
und dals sie demgemiils auch in umgekehrter Stellung erscheinen miisse.

Johannes Miiller ¥), welcher eben dieser letztern Ansicht zuge-
than ist, sagt, dals das Verkehrtsehen ein {iir allemal nothwendig sei, dals
dasselbe gar kein Problem der Auflsung fiir die Physiologie sein kénne,
indem der Sache durchaus kein Abbruch geschieht, so wenig als durch
die Sinneserkenntnils der Dinge mittelst scheinbarer, ligenhaflter Grilsen,

*) Johannes Miller. Zur vergleichenden Physiologie des Gesichissiones des Menschen
und der Thiere. Leipzig, 1828. Seite 65,
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Es stche das Verkehrfsehen in keinem Widerspruche mit dem Fiihlen,
sondern im Einklange, denn da wir als Fiihlende mit dem Befiihlten zu-
gleich im Gesichtsfelde verkehrt erscheinen, so haben wir bei der Ge-
sammtumkehrung alles Vorhandenen nirgends ein Zeichen um derselben
inne zu werden.

Es wird nun allerdings ein grofser Theil unseres eigenen Bildes
mit dem der iibrigen Natur auf der Netzhaut entworfen, und wenn wir
der Ansicht, die eine unmittelbare Anschauung dieses Bildes annimmt, bei=
stimmen wollten, so miissen wir die Phantasie unser eigenes Bild ergiin-
zen lassen, welche unsern Kopf dahin versetzen wird, wo er in Uber-
einstimmung mit dem Geschenen hingehirt, und auf diese Weise wiirden
wir uns selbst in jeglicher Hinsicht in umgekehrter Stellung erscheinen.
Daher verhalten wir uns denn auch als sichtbare Wesen nicht umgekehrt,
sondern gerade zur iibrigen sichtbaren Natur, eben so gerade, wie wir
uns als tastende Subjecte in die Mitte der Dinge versefzt sehen, und da
wir tasten, wie wir sehen, und uns iiberhaupt nur nach dem in der Welt
orientiren, was wir empfinden, so lielse sich denken, dals unser Sinn wirk-
lich in so weit befangen wiire, als wir, als umgekehrte Gesichtsobjecte,
mit der ganzen iibrigen umgekehrten Welt im hichsten Einklange agiren.

Die Theorie des Verkehrtsehens hat ihren Grund in der Verkehri-
heit des Bildes aufl der Netzhaut. Es ist indels nichts leichter, als erfahrungs-
gemiifs nachzuweisen, dals trotz dieser Verkehrtheit keine Umkehrung
der Perception stattfinden kénne. Da wir selbst nach jener Ansicht auch
umgeliehrt und zur @ibrigen Natur in geraden Rapport gestellt werden, so
kiinnen wir auch mit grolser Zuversicht irgend ein Object, z. B, ein bren-
nendes Licht, uns gerade gegeniiberstellen. Wir wissen aber demunge-
achtet ganz genau, dals sich der Fuls des Leuchters unserer Stirne zu-
gewandt im Auge abbildet, das Bild der Flamme dagegen nach der Stelle
hingerichiet ist, die dem Kinne des Gesichtes entspricht. Wenn wir nun
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das Bild unmittelbar und verkehrt empfiinden, so miilste sich uns die Er-
scheinung auch ganz in derselben Anordoung aufdriingen; dieses geschieht
aber nicht, und folglich sehen wir gerade.

Gegen diesen Einwurf habe ich nun die Vertheidiger des Verkehrt-
sehens sich folgendermalsen erkliren hiren. Da wir uns so weit im Ge-
sichtsfeldle umgekehrt haben, als wir selbst sichtbar sind, so hat noth-
wendiger Weise die Phantasie an den iibrigen Theilen unseres Kirpers
diese Umkehrung zu vollenden, die Retina wird sich so zuletzt selbst zum
Objecte, betrachtet sich gewissermalsen auf ideale Weise selbst, und zwar
mit ihrer rechten Seite ibre linke, mit ihren obern Punkten ihre untern,
kehrt sich so in sich selber um, und diese umgekehrte Retina ist gerade
die, die in unserer Vorstellung existirt. Daher wird denn die umgekehrte
Retina zu dem umgekchrten Bilde sich dennoch gerade verhalten miissen.
Nun ist es ja aber schon die umgekehrte Retina, auf welcher wir das ver-
kehrte Bild betrachten, denn wir haben ja von derselben, wie von allem
was an, in und um uns ist, nach jener Awsicht keinen andern Begrill, als
eben einen verkebrten, und dennoch besteht diese Milsstellung zwischen
dem Bilde im Auge und unsern Kopfantheilen immer fort. Wir migen
uns selbst gerade oder verkehrt begreifen, so behalten wir doch gerade
zu der Stellung, in der wir uns einmal erkemnen, das Bild einer bren-
nenden Kerze im Auge, deren Flamme nach unserm Kinne herabblickt,
und es miilsten sich also auch nothwendiger Weise Kinn und Flamme,
go wie Stirn und Fuls des Leuchters, in ihrer Lagenanordnung zu ent-
z.pre;nhml haben.

- Aulserdem liilst sich gegen jene Ansicht noch sehr vieles einwenden,
und zwar eben das, was von ihren Anhiingern als Basis fiir dieselbe angefiihrt
wird. Diese gehen von dem Grundsatze aus, dals wir nicht iiber unsere eige-
nen sensibeln Organe hinausfiihlen, sondern nur den Zustand dieser selbst

empfinden kiinnen, wodurch denn Ort der Affection und Ort der Erschei-

Bartels Beitrfige. ) F




nung zusammenfallen miissen *). Sehr auffallend ergiebt sich aber die Un-
miglichkeit einer solehen Einheit der Orte, wenn wir den Augaplel an irgend
einer Stelle, z. B. in der Gegend unseres iiulsern Augenwinkels, driicken.
Wir wissen hier mit hoher Zuversicht, dals wir nur einen Druck, und zwar
an einer einzigen Stelle unseres Kirpers anbringen, und doch treten zwei
rilumlich geschiedene Affectionen hervor, niimlich die Druckemplindung an
der Stelle selbst, und das Druckbild, welches ibr gegeniiberliegt. Olffen-
bar emplinden wir ja hier die eine oder die andere sensitive Erscheinung
nicht als an Ort und Stelle des afficirten Organes selbst gelegen. ]

Wunderbar ist iibrigens bei jener Ansicht der Umstand, dals die
Netzhaut sich als Subject und Object zugleich verhiilt, und zwar dieses
in zwei einander durchaus widersprechenden Weisen; einmal indem sie
sich selbst in ihrer eigenen Gestalt, Lage und Grilse fiihlt, andererseits
aber wieder in umgekehrter Lage, weil sie sich selbst betrachtet, und also
mit ihrem obern Theile ihren untern anschaut, welchen wir daher fiir
ibren obern halten.

Wie es denn iiberbaupt schwer ist, sich diese Ansicht geliufig zu
machen, so ist es auch ganz besonders fiic die Directionen von vorn und
hinten der Fall. Es wird niimlich alles, was vor uns liegt, nothwendig
als ein mehr Hinteres erscheinen miissen, und alles, was nur eben hinter
den seitlichen Directionen zu liegen kommt, als um eben so viel nach
vorne geriickt betrachtet werden miissen, wie sich solches einerseits aus

der gehirigen Wiirdigung der vordern und hintern Partie der Retina bei

*) Es ist iiberhanpt der Plysiologie nicht geniigend, wenn man hehauptet, dals die Netzhaut
iliren tll!_";l'.‘ﬂlﬁ'l:l Zustand quﬁnrh-, aling sich iiber ehen diesen Zustand weiter zu verbreiten. WII"
sagen dalier sie empfinde in ilrer Erregtlieit ilire eigenen Energien , und diese sind keine andern
als Licht, Farben und Fernegefihl, Jeder dieser Qualititen wird durch den Grad des Reizes ein
hestinmtes Maals heigegeben , wodurch denn awch die ganze Sinneserscheinung auf eine naturge-
mitfse Weise gevegelt wird und ilire Einzelnheiten uns in allen Niiancen des Hellen und Dunk .,
des Hocldarbigen und Blagsen, des Nalen und Entlegenen erscheinen.
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divergirenden Augen ergiebt, und anderseits aus der Anordnung der Theile
in unserm eigenen, indem die sich unmittelbar selbst fiihlende Retina ihre
Axenstelle mit den von vorn her auf derselben entworfenen Bildern, als
hintere Partie der Retina empfinden muls, wiihrend die von hinten und
der Seite her bestrahlten Randstellen die Empfindungen des Vorneseins in
sich tragen miilsten,
= Wenn nun eine solche Totalinversion, so lange man es mit einem
einzigen oder zwei durchaus dillerenten Avgen zu thun bat, immerhin noch
einigermalsen gedacht werden kann, so hat dieses, bei der Coexistenz zweier
convergirenden Augen, seine grofsen, und wohl gar nicht zu beseitigenden
Schwierigkeiten. Die vollendete Unmiglichkeit einer solchen Vorstellungs-
weise scheint mir iibrigens aus der niihern Beachtung der zwischen bei-
den Augen gelegenen Partie der Nase und der Nasenwurzel hervorzuge-
hen, indem dieselben von jedem Aunge besonders nach entgegengesetzter
Richtung hin verlegt werden, wodurch sie als zwei getrennte Erscheinungen
- an der dulsern Seite des Gesichtes, und also im subjectiven Gesichtsfelde
an dessen iiulsersten Stellen zu liegen kommen. Es wiirde also nach
der Ansicht des Verkehrtsehens jedes Auge fiir sich die ihm zuuiichst ge-
legenen Kirperantheile umzukehren, und jeden Theil unseres Angesichtes
auf zwei differente Theile der Netzhaut zu beziehen baben, wodurch wir
stets ein weit von einander geriicktes Doppelbild unseres eigenen Kopfes
erhalten miilsten. Die tastende Hand, die sich nach elien dieser Ansicht
lediglich nach der Gesichtsyorstellung richtet, und fiic welche wir alle un-
sere Begrilfe von Lagen aus der Gesichtswelt entnehmen sollen, wiirde
also hier gar kein Leitzeichen haben; sie wiirde es im Gegentheil allein
sein kiinmen, welche unsere Gesichtsvorstellung berichtigt.

Nicht minder striiubt sich unser Urtheil gegen die Apnahme des
unmittelbaren Beschauens der Netzhautpunkte insolern, als sie es erheischt,

dals die Erscheinung sich nicht aulser uns, sondern in uns, und zwar in
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der Gestalt und Grilse der Retina selbst darbiete. Da wird nun gesagt,
dals wir erst zur Anschauung der wahren Punkte unserer selbst gelan-
gen, sobald wir auf die Netzhaut von aulsen her einen Druck anbrin-
gen, und so in den Erscheinungsstellen der Druckfiguren, die den Druck-
stellen entsprechenden wahren Punkte der Netzbaut erblicken. Die Ex-
perimente der Druckfiguren sind es aber gerade, welche dieser Ansicht
aufl hichst auffallende Weise widersprechen. Indem wir das Auge an
einem der innern Augenwinkel driicken, erscheint das Bild nach aulsen
hin. Wiire nun dieser nach aulsen gelegene Punkt die afficirte Stelle
selbst, so diirfte er sich doch nur am innern Augenwinkel der entgegen-
gesetzten Seite zeigen, welche niimlich diejenige Stelle sein wiirde, fiir
welche wir, die wir uns selbst umgekehrt begreifen, filschlich die ge-
driickte halten. So aber entsteht fiic eine in der Mitte unseres Gesichtes
gelegene Partie eive seitliche Erscheinung, welche, wenn sie die wahre
Mittelstelle desselben andeuten wiirde, uns nothwendig zugleich voraus-
setzen lassen miilste, dals wir uns nicht in uns selbst, d. h. in der Rich-
tung unserer Kirperaxe, sondern seitlich aulser uns umkehren, und wenn
wir das Experiment an beiden Augen machen, so haben wir statt einer
Mittelstelle, die dem Abstande der beiden Augen entspricht, zwei weit
von einander geriickte seitliche Punkte, welches mit der Ansicht, dals
Ort der Aflection und Ort der sinnlichen Darstellung iibereinkommen,
durchans im Widerspruche steht. Gegen diesen Einwurf erwidern nun
die Verfechter des Verkehrtsehens, dals wir eigentlich jegliche Druckfigur
auf die sich in den Netzhiiuten einander entsprechenden identischen Punkte,
und demgemiils auf das gemeinsame subjective Gesichtsfeld zuriickzufiihren,
und die Erscheinung nach der riiumlichen Anordnung in diesem zu beur-
theilen haben.
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Jede Erscheinung im Punkte @ des Auges ¢ ist hinsichtlich ihres

oD

F,

Ortes gleich derjenigen zu betrachten, die im Punkte a des Auges d ent-
steht, indem beide im subjectiven Gesichtsfelde e die Erscheioung, als in
A gelegen, hervortreten lassen. Eben so haben die drei Punkte &, & und
B nur eine gemeinschaltliche Erscheinungsstelle in B.

So sehr wir auch mit dieser Ansicht hinsichtlich der Identitiit jener
Pupkte ubereinstimmen, so lilst sich doch nicht leugnen, dals beide Sin-
nesfliichen, wenn gleich durch die Beziehung, in der sie zu einander ste-
hen, zu einer Einheit verbunden, dennoch in zwei gesonderten Riiumen
sich darstellen und jede sich besonders auch in der Erscheinung der Dop-
pelbilder geltend mache. Es ist also schon diese Reduction des Ortes
zweier getrennten Organe auf einen gemeinschaftlichen Erscheinungsplatz,
mit der Annabme, dals die Retina sich an Ort und Stelle selbst anschaue,
nicht zu vereinbaren. Was iibrigens von den Erscheinungsstellen der
Druckfliguren zu halten ist, dariiber haben wir uns bereits {riiher erklirt.

Wenn ferner der Ort der Erscheinung mit dem des emplindenden
Organes zusammenfallen wiirde, so kinnte ja auch die Erscheinung nur
wie das Organ selbst gestaltet sein. Sobald wir aber nicht unmittelbar
die Gestalt der Retina empfinden, so ist ja auch der Ort der Erschei-
nung schon ein anderer als der ihrige. Es bebaupten nun zwar die
der Ansicht des Verkehrtsehens Zugethanen, dals dieses auch durchaus
der Fall sei, und dals erst Gewohnheit und Urtheil der sichtbaren Welt
dieses vielgestaltete Tiefenansehn geben, welches wir schon sinnlich an
ihr zu erkennen glauben. Selbst der Umstand, dals alles Sichtbare vor
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uns erscheint, und hinter uns jEJe Aussicht verschlossen ist, geniigt
ihnen npicht, indem ihnen das Vorunserscheinen nicht mehr fir ein reines
Phiinomen gilt, sondern fiir einen durch Urtheil und Gewohnheit erwor-
benen Zustand.  Auch sagen sie, da es nur relative Grifsen und Lagen
giebt, und wir alle Grofsen nach dem Maalsstabe unseres Auges mes-
sen, in welchem unser eigenes Bild einen nur sehr Kleinen Platz ein-
nimmt, unser Urtheil allmiihlig das kleine Bild als einen grofsen Gegen-
stand schiitzen lernt, dals wir ebenfalls aus der Art des Bildes, zuletzt auf
das Baals seiner Eotfernungen zu schlielsen uns gewihnen, und zwar ge-
schehe dieses aul iilinliche Weise, wie das kleine und nahe Bild jn der
Camera obscura sich in allmiihlig wachsenden Grifsen und Fernen vor un-
serm Auge entlaltet,

Was nun das Philuomen des Aulsenliegens und Vorunserscheinens
anbetrillt, so fassen wir es eben so und nicht anders auf, als es die
ganze Menschhieit in ihrer unbefangenen Sinnesweise seit jeher gekannt
hat. Wir nehmen die Erscheinung wie sie sich darbietet, und suchen sie
demgemiils zu erkliren. Dagegen wird jeder fremde, uneigentliche Zu-
stand unseres Sinnengeflihls, von welchem wir uns in Folge besonderer
Ansichiten einen Begrill' zu erkiinsteln haben, nach unserm Dafiirhalten,
der scharfen nnd unbefangenen Naturbetrachtung durchaus fremd bleiben
miissen. — Wenn wir jemals die Welt in uns, in der Gestalt des kleinen con-
caven Netzhautbildes empfunden hiitten, wenn dieses sogar die eigentliche
paturgemiilse Form wiire, in der wir empfinden; so wiirde es uns nicht
so ganz unmiiglich sein, das Bild der Aulsenwelt auf diesen Zustand zu-
riickzufiihren, nicht so schwer ihn auch nur ahnen. Das Beispiel von dem
blindgebornen, durch Cheselden operirten Kinde, welches die Gegen-
stiinde wie in der Beriihrung mit sich selbst gewahrt haben soll, ist schon
an sich als eine isolirte, nicht genug gepriifte Erscheinung unzuverkilsig,
und hat sich in mehreren spiitern Fiillen von Blindgebornen und durch
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die Operation sehend gewordenen, durchaus nicht bestiitigt, indem zwar
in diesen Tiiuschungen iiber den Grad der Entfernung stattgefunden ha-
ben, jedoch iiberall das Objective sogleich als ein iiulseres und vor dem
Individuum daliegendes erkannt worden ist *). Auch koonen die Aus-
driicke iiber eine so' meue als groflsartige Erscheinung, wie die des ersten
Gesichtsphiinomens ist, besonders bei einem Kinde, nur sehr unbestimmt
ausfallen, weobei noch zu erwiigen ist, dals auch der Redlichste den un-
bestimmten Worten eines unmiindigen Erziiblers, oft unwillkihrlich einen
Sion unterlegt, der seinen bisher gehegten Vorstellungen von einer Sache
gemiils ist. Wir sehen es dagegen offenbar, wie die ersten bestimmten
Bewegungen des Kindes in einem Greifen nach Aulsen bestehen, sei es
selbst nach dem Monde, dessen Entlernung dasselbe aus bereits eriirterten
Griinden nicht abzuschiitzen weils. Auch widerspricht jener Erfahrung
Cheseldens die sich uns tiiglich darbietende Beobachtung, nach welcher
die sehend in die Welt gasata@. Thiere gleich nach ihrer Geburt ihre Nah-
rung, mittelst des Auges, aufsen suchen und finden.  Liiuft nicbt das Hiibn-
chen sogleich, maﬂh&em es das Ei verlassen hat, noch ehe es sich hin-
slnhtlinh seiner ﬁg&l&n sichtharen Euﬂhemun-r orientiren konnte, auf das

._w;:ﬁ&r zu, das es schon auf der Entfernung als ein wirk-
lich Eiu[serliéhu-,:gkeun't? Zwar kionnte man sagen, dals der Instinkt
dasselbe dazu antreibe; doch wiire durch dieses unbekannte Agens, dem
man viel uns Unbegreifliches aufbiirden kann, wahrlich noch nichts erkliirt,
Auch wiire es eben so wenig zu fassen, wie dieser dunkele psychische Im-
pﬁ_.‘-eiu inneres Bild zu eiver auswendigen Erscheinung machen sollte,
' #&hﬂtﬁ das Urtheil die winzige Grilse eines Netzhautpunktes zur Rie-

W entlegener Berge,
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%) Siche den Anliang zo Zeune’s Belisar.  Delin, 1833,
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Was nun die wachsende Grifse der Bilder in der Camera obscura
betrifft, so babe ich hier zu bemerken, dals wir im ersten Momente
ihres Erblickens sogleich die weilse Fliiche gewabren, auf welcher sie sich
abmalen, und wir daher, fiir den Augenblick, diese Fliche zugleich mit
dem Bilde sehen. Hierin lige denn auch der Grund warum uns dessen
Objecte vor der Hand noch klein erscheinen. Bald aber wvergessen wir
die weilse Wand, und betrachteten die sich auf ibr darstellende Welt,
die aus ansehnlicher Entfernung mittelst des gebrochenen Lichtes dahin
gelangt, ganz allein. Das Auge wird durch die Lichtmomente, welche die
Fernen mit sich bringen, zu denselben entsprechenden Gefiihlen angeregt,
und empfindet daher alles ferner und grifser als es im Bilde gegeben ist.
Jedoch ist es uns ein Leichtes die Illussion wieder aufzuheben. Wir
brauchen nur den Blick fest auf die Wand zu richten, auf welcher das
Bild sich befindet; mit der veriinderten Neigung der Augenaxen und der
Zusammenziehung der Pupille, werden zugleich die Gestalten wieder niiher
und kleiner erscheinen. Das grofse Bild der Natur kilst sich aber nicht
in Gestalt und Grilse der Netzhaut in dieselbe hineinbannen. Diese zu-
nehmende Weite und Vergrilserung der Objecte ist einzig und allein aus
dem Ferngefiihle zu erkliiren, das hier durch besondere Momente gesteigert
ist. Das Bild ist schon als ein nahes, aulsen gelegenes erschienen, und
wird nur dadurch als ein grillseres erkannt, dals seine Entfernung fiihlbar
zunimmt und dasselbe bei gleicher Grilse der Gesichtswinkel scheinbar
weiter von uns hinausgetragen wird. Dagegen bleibt dieses Phiinomen
nach der Ansicht der in Reihe und Glied sich unmittelbar selbst erken-
nenden Netzhautpunkte, unerklirlich, denn hier ist Ort und Stelle der
Affection und Erscheinung ein fiir alle Male gegeben; weil es hier kein
Fernegefiihl giebt, so kinnen uns auch die Gegenstinde nicht grilser
und ferner als zu Anfange erscheinen, und es kann iiberhaupt keine Ver-
inderung in den riiumlichen Verhiiltnissen der Perceptionsweise staftfinden.
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Das Urtheil, dem wir die Erscheinung der Grilse und des Aulsenseins zu
danken haben sollen, ist es ja gerade, das sich in diesem Falle, wie bei
Betrachtung guter Gemiilde, so leicht befangen lLilst, dals es ganz und gar
durch die rein sinnliche Erscheinung iiberwiiltigt wird. Wir kénnen also
dem Urtheile eine rein physikalische Erscheinungsweise nimmer zuschrei-
ben. Aber gesetzt den Fall, das Urtheil kiinne eine solche Wirkung aus-
iiben, so hat sich ja mittelst desselben schon die ganze Gestalt, Grilse
und Localitiit des Bildes geiindert, die Erscheinung tritt nun ein fiir alle
Male in weiter Abgelegenheit aus uns heraus, und wir baben alsdaon das
Phiinomen des Aulsenseins, wie es denn auch wirklich mit entschiedener
Gewilsheit vor uns da liegt. Erscheint uns aber so, so ist an das
Umgekehrtsein desselben nicht mehr zu denken, und es wiirde uns ganz
einerlei sein, ob man die Ursache hiervon dem Urtheile oder dem Fern-
gefiihle zuschreiben will, wenn sichs nur begreifen liels, wie dieses Ur-
theil, als ein hiherer Geistesact unabliilslich und auf so besondere Weise
thiitig sein kinne, dals es eine sinnliche Erscheinung hervorbringe, die an
und fiir sich gar nicht in der Art stattfindet, und dals wir einen solchen
Geistesact ausiiben, obne uns dessen jemals bewulst zu werden. Die-
ses durchgreifende Phiinomen des Aeculserlicherscheinens ist denn auch

das sprechendste und entscheidendste Faktum fiir die Bestitigung unserer
Ansicht.

Nach allem diesem finden wir es fiir unerliilslich, die von Ber-
thold gegebene Erklirungsweise des Aufrechtsehens, da sie die neueste
ist, und sich zum Theil einer giinstizen Aufnahme zu erfreuen hatte, durch
einige Worte niiher zu belenchten. Wir werden jedoch hier die Bekannt=
schaft des Lesers mit dieser Amsicht voraussetzen, und uns daher vor
allem auf denjenigen Standpunkt begeben, von welchem wir bei Beur-
theilung desselben ausgehen miissen.

. Eartels Berage, G
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Das Auge iibersicht bei jeder seiner Stellungen mit einem Male
eine mehr oder minder weite Fliche, und in dieser das Nebeneinander
der Dinge in einer bestimmten Anordnung. Diese besteht bei jeglichem
Gesichtsinhalte ein fir alle Male nach einer ganz gleichen Weise, es mag
sich das Auge bewegen, oder unbeweglich verhalten. Schon aus der
flachen Gestalt der Retina, und demgemiils aus der Gleichzeitigkeit meh-
rerer an einander gereiheter Erscheinungen, geht hervor, dals eine be-
stimmte Anordoung der einzelnen sichtbaren Punkte ohne alle Bewegung
des Auges bestehen miisse. Wenn nun Berthold im Verhalten der
Muskelaction, und zwar in dessen, durch die Schwere der vordern Partie
des Bulbus gegebene, Modification, die Ursache des Aufrechterkennens
der Gesichtsobjecte sucht, so leugnet er schon stillschweigend das uran-
fiingliche Aufrechterscheinen derselben in der eigentlichen Sinnensphiire,
und beweist im Grunde genommen doch nur, dals das Sionenfeld so
lange als ein aller Directionen ermangelndes anzuschen sei, bis uns der
Muskel die Richtung dessen, was wir in demselben als oben, unten, rechts
und links zu betrachten haben, zu erkennen gegeben hat. Nach seiner
Ansicht wiirde also ein unbewegliches Auge doch nicht aufrecht, viel-
leicht gar verkehrt sehen miissen. Viele Stellen in Bertholds Buche
bestiitigen alles dieses auf mehr oder minder augenscheinliche Weise. So
z. B. sagt er a. a. 0. 8. 105: ,,Das Kind emplindet also mit dem Offoen des
»s Auges wohl das Lichte, das Dunkele und das Farbige: gerade dadurch
,sunterscheidet es auch die einzelnen Kirper, begrenzt selbige, — wird
s sich aber durch diese reine Lichtemplindung durchaus keines Oben u:;d
s, Unten bewulst. Aber schon mit dem ersten Licht- und Farbeneindrucke,
»»und zwar fast gleichzeitiz mit diesem, wird sein Auge wie ich sehr hiiu-
s»fig bei Neugebornen zu beobachten Gelegenheit fand, angetrieben zu
ssBewegungen,”— und weiter unten: — , Mittelst der Bewegungen erkennt
s,;dann aber, als auf den Empfindungen, welche es durch Gemeingefiihle
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sy hat, beruhend, die Schwere des Auges selbst, wenn es solches gegen
sy8eine Schwere vom Boden, worauf es steht, abrollt — es erkennt das
5y0ben — oder es fiihit, dals der einwirkenden Kraft seiner Muskeln,
ssdas Auge schon von selbst entgegenkommend, zurollt, d.h. es erkennt
sydas Unten.” —

Wir miissen es uns aber doch gestehen, dals, wie auch die Mus-
keln das Auge richten und stellen, sie dieses doch nur in einer der An-
ordoung der Erscheinungen im Innern des Aunges entsprechenden Weise
thun kéonen. Die Thiitigkeit der Muskeln kann sich daher auch pur
nach der Lage der Punkte im innern Sehraume richten, und diese nicht
pach jener. Migen also die Gegenstiinde gerade oder verkehrt im Seh-
felde percipirt werden, so wird sich die Thiitigkeit der Muskeln darum
nicht anders zu verhalten brauchen.

Im Grunde genommen haben die Augenmuskeln eine fast aus-
schlielsliche Beziehung auf das scharfe und deutliche Sehen, auf die Stel-
lung der Augenaxe, und nur nebenher beziehen sie sich auf das von die-
ser Stellung abhiingige Gesammtfeld. Immer ist niimlich derjenige Punkt,
auf den wir unser besonderes Augenmerk richten, in der ihm eigenen
Direction zu uns schon vorher gesehen worden, ehe wir noch, um ihn
deutlich zu erblicken, mittelst unserer Muskeln die Axe des Auges auf ihn
gestellt batten. Indem wir aber in solchem Falle den Blick von unten
nach oben richten, bewegen wir den Axenpunkt der Retina von oben
pach unten, und wiirden also, wenn wir der Bertholdschen Erkli-
rungsweise zugethan wiiren, nach der Amsicht derjenigen, die das Ver-
kehrtsehen vertheidigen, nichts fiir uns gewonnen haben, indem sie uns
sagen wiirden, dals wir um einen, mit dem untern Theile der Retina
undeutlich gesehenen Punkt, deutlich zu erblicken, einen obern Percep-
tionspunkt erst zu einem untern, und also unsere obere deutliche Empfin-

dung zu einer untern machen miissen, um den oben gelegenen Punkt

G 2




= YRR I

deutlich zu gewahren. Die Muskelbewegungen sind demnach nur Folgen
der riiumlichen Perceptionsweise im Innern des Auges, und es ist augen-
scheinlich, dals Berthold, indem er ibnen alle riiumliche Erkenntnils
zuschreibt, die Anordnung der Objectpunkte im eigentlichen Erscheinungs-
felde iibergeht, gewissermalsen ignorirt, und daher die uralte Frage iiber
das Aufrechterkennen der Gesichtsobjecte weder ihrem ganzen Sinne nach
gefalst, noch ihrem wahren Inhalte nach bearbeitet hat. Wem ist es
nicht klar, dals wenn das Aufrechterscheinen in der engern Sinnensphiire
einmal statt findet, es auch abgesechen vom Muskeleinflusse bestehen
miisse, auch dann, wenn ohne Verletzung der Vitalitit des Sehnerven
simmiliche Augenmuskeln durchschnitten oder gelihmt wiiren und das
Auge sich also unbeweglich verhielte.

DRITTES CAPITEL,

Verhalten der Strahlendirection zur Gesichtsdireetion.

( Yorgetragen in der zoologisch - anatomisch - physiologischen Section der Versammlung
deutscher Naturforseher und Arzte zu Dreslau am 21sten September 1833.)

Um die uns vorliegende Untersuchung auf eine fruchtbare Weise zu be-
ginnen, miissen wir vor allen Dingen die Directionen genau bestimmen,
nach welchen die einzelnen Punlkte der uns umgebenden Kirperwelt sich,
ihrer &ulsern Lage zu Folge, auf unser Organ zu beziehen haben. Es
wiirden zugleich in diesen Directionen die der siimmtlichen Strahlenkegel
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inbegrillen sein, die von allen {iulsern Punkten in und an unser Auge
gelangen.

Wir haben in dem Abschnitte tiber die riimmliche Anordnung der
Dinge geschen, dals sich stets die einzelnen Punkte einer grolsen Fliiche
in convergirenden Richtungen nach einem einzigen Punkte hin beziehen
lassen, und da das Auge als ein kleines Organ sich mit grilsern Flichen
in Relation setzt, so werden wir vor allen Dingen an demselben, oder in
seinem Innern, einen Punkt zu fixiren haben, von welchem aus, aufl eine
naturgemiilse Weise, siimmtliche Directionen sich nach aulsen hinlei-
ten lassen,

G. R. Treviranus ") hat an einem jedem auf die Cornea einfal-
lenden Strahlenkegel einen Axenstrahl statuiren, und aul diesen das Ver-
halten der nebenher von demsclben Objectpunkte aufl die Cornea fallen-
den Strablen bezichen wollen. Die Einsenkung dieses Strahls in die Cor=-
‘nea liilst er an deren vorderstem Punkte, also am iiulsersten Ende der
Augenaxe, geschehen. Eine solche Strahlenbeziehung zum Auge finde ich
nun in so fern hiichst unwesentlich, als diese Strahlen bei einer seitlichen
Lage des Objectes fiirs Auge nicht nur ganz verloren gehen, sondern auch
als das directionelle Verhalten dieser Axenstrahlen nicht die geringste Nutz-
anwendung fir das ihrer Nebenstrahlen gewiihrt.

Wir wollen uns den ganzen Begrill' solcher Axenstrahlen, so wie
die Zwecklosigkeit ihrer Annabme, durch vorliegenden Rifs versinnlichen.

*Y Beitriige zur Anatomie und Physiologie der Sinne. 1. Heft. Dremen, 1828. Fig. 36
und 49, Scite 9 und 38.




Die Axenstrahlen sind hier siimmtlich mit a bezeichnet. Wenn
wir niimlich das von Treviranus in seiner 36sten und 49sten Fig. ange-
gebene Verfahren, welches wir in den von & und ¢ ausgehenden Strahlen-
kegeln nachgeahmt haben, auch fiir den Punkt d anwenden wollten, so
wiirde der von d ausgehende Strahl @ im Sione von Treviranus gleich-
falls ein Axenstrahl zu nennen sein. Es wiirde aber dieser, das Auge
nur eben bertihrend, ohne dals pach seinem Verbalten eine Einsicht fiir
die ins Auge gelangenden Nebenstrablen gewonnen wird, spurlos an dem-
selben voriibergehen, Die noch weiter von hinten her einfallenden Strah-
len wiirden diesen Punkt vollends micht erreichen kinnen, und mithin
jedes Axenstrahls ermangeln,

Wenn wir aber einen Punkt im Bereiche des Auges statuiren wol-
len, zu welchem sich alle Punkte der Aulsenwelt auf eine fir das Auge
nach allen Richtungen hin gleichmiilsize Weise geradlinig verhalten, von
welchem aus gleichsam fiir dasselbe die Directionen der iiulsern Dinge
gegeben sind, welcher Zweck unserm im Ubrigen hochverdienten Autor
keinesweges vorlag, so wird, olaube ich, ein solcher Punkt kein anderer
sein kinnen, als das Centrum des Kugelausschnitts der Cornea. Wir
miissen, um hier die Regel in ihrer ganzen Einfachheit zu construiren,

die beiden Fliichen der Cornea als sich concentrisch zu einander verhal-
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tend betrachten. Von ihrem gemeinschaftlichen Mittelpunkt aus lifst sich
nur allein ein gleichmiilsiges geradliniges Verhalten des Auges zu allen
Punkten der iiulsern Natur, und mithin ein genaues Zusammenstrimen
aller von diesen Punkten ausgehenden Strahlen denken, weil eben diese
Strahlen vertical auf die Cornea einfallen und ungebrochen ihren Lauf
fortsetzen. Es ist dieser Punkt gleichsam der, fiir die sich von aulsen
her auf das Auge beziehenden Richtungen, geltende Richtpunkt des Auges,
und siimmtliche in ihm sich kreuzende, oder zu ihm sich hinneigende,
Strahlen wiiren demgemiils die Richtstrahlen fiir die iibrigen. Wir wol-
len indessen diesen Punkt, da sich auf ihn die pach aulsen gehenden Di-
rectionen beziehen, den {iulsern Richtpunkt nennen. Folgende gra-
phische Darstellung mag uns das Gesagte versinnlichen,

Da die im Punkte @, aus &, ¢, d und e anlangenden Strahlen,
welche sich hier iiberall senkrecht zur Corneafliiche verhalten, ungebro-
chen dahin gelangen, so hiitte bis zu ihm das Bild der Natur fiirs Auge
seine geradlinige Direction noch beibehalten, und es liefse sich also von
ibm aus die Aulsenwelt in allen ihren Theilen noch unverriickt anschauen.
Da aber die vordere Fliiche der Linse noch vor diesem Punkte zu liegen
kommt, und daber die geradlinige Direction der Strahlen unterbricht, so
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kiinnen sich die simmtlichen eindringenden Richtstrahlen auf diesen Punkt
nur beziehen, ohne ihn jedoch erreichen zu kimnen. Wohin sich aber
die auf diese Weise bis an die Linse gelangten Richtstrahlen durch diese
hindurch zu brechen haben, dahin wird sich auch der iibrige hier in seiner
Begrenzung durch ausgefiibrte Linien angedeutete Strahleninhalt hipneigen
miissen. Die noch seitlicher auf das Auge einfallenden Strahlen, als die
in obiger Fig. von & und ¢ ausgehenden, lassen sich siimmtlich auf einen
idealen Richtstrahl beziehen, von dessen Neigung auch die der Nebenstrah-
len abhiingig sein wird., Folgende Fig. mag uns lebren, wie man sich ein
solches Verhalten zu denken habe.
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Die wahre Richtung des Punktes d zum Auge ist nicht die von d
nach f gehende, sondern in Gemiifsheit der iibrigen, die durch die Linie
d ¢ bezeichnete. Da aber der Strahl 5, falls er wirklich die Sclerotica
vu durchbohren im Stande wiire, an die hintere Fliiche der Linse gelangen
und von dieser nach aulsen geleitet werden wiirde, so kann er nicht ganz
in dem strengen Sinne, wie die sich mehr oder minder von vorn her ein-
sepkenden Richtstrablen, als ein solcher betrachtet werden. In so fern
wir aber aus dem Gesammtverhalten der zuerst gegebenen Richtstrahlen
und der ununterbrochenen Reihenfolge der Bilder auf der Retina eine
Regel entnehmen kinnen, nach welcher es uns leicht wird, auch ibm einen
Punkt auf der Retina anzuweisen, und ihn gewissermalsen auf idealem
Wege dahin zu leiten, in so fern sage ich, liefse er sich in unserm Sinne
mit vollem Rechte als ein Richtstrahl betrachten; weil alsdaun alle seine
ins Auge gelangenden Nebenstrablen auf demselben Punkt der Retina
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sich werden hinneigen miissen, den wir ihm, in Gemiifsheit des Verhaltens
der iibrigen Richtstrahlen, anzuweisen haben. Eine vollendete Einsicht der
Art und Weise, nach welcher sich die Richtstrahlen, und mithin die Ob-
jectpunkte, zum Auge verhalten, wird uns folgendes Bild gewiihren.

Simmitliche Linien, die im Puncte m zusammentreffen, driicken die
Directionen aus, nach welchen sich die mit den iibrigen Buchstaben be-
zeichneten Punkte der Aulsenwelt zum Auge verhalten, und welche gleich
sind denen der Richtstrahlen. Es werden also die siimmtlichen mit ¢ be-
zeichneten Punkte nicht gesehen werden kinnen, weil die Punkte 4, ¢, d, e
und f sie, in Gemiilsheit unserer Ausicht, verdecken miissen. Auch die
hinter # und @ gelegenen Punkte % und ! kinnen nicht gesehen werden,
weil ihre Nebenstrahlen sich zu denselben Netzhautpunkten hinneigen, die
bereits von den, durch die Nebenstrahlen von % und @ entworfenen, Bil-
der in Anspruch genommen werden.

Um nun den weitern Verlauf der bis an die Linse gelangten Richt«

strahlen zu verfolgen, kinoten wir ihn einerseits aus der Form und Bre-
Bartels Beitriige. H
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chungskraft der durchsichtigen Medien des Auges berechnen, andererseits
aber auch das Verhalten der Richtung, in der wir einen bestimmten Punlkt :
aulser der Augenaxe sehen, zu der, in welcher sich der Punkt zum Auge
wirklich befindet, zu erforschen suchen; wo denn am innern, d. i. am
Ausgangspunkte der Gesichtsrichtung, das Bild des gesehenen Objectpunke
tes zu liegen kommen wiirde. Der Punkt aber, aufl welchem das Bild
sich befindet, wiirde derselbe sein, nach welchem der vom Objectpunkte

ausgehende Richtstrahl hingebrochen werden miifste. Demgemiils hiitten
wir, sobald uns die Richtung gegeben ist, in welcher wir einen aulsen ge-
legenen Punkt sehen, zu der Stelle der Netzhaut, von welcher diese Rich-
tung ausgeht, den bis an die Linse gelangten Richtstrahl zu verlingern.
Die so erhaltene Linie wiirde die Mittellinic der verschiedenen Brechungs-
directionen des Richtstrahls darstellen.

Die einzelnen Punkte der Netzhaut, deren Blick auf gewisse Stellen
der iiufsern Gegenstiinde gerichtet ist, finden wir in der Localitiit der Bil-
derantheile auf derselben hinlinglich angedeutet, und wissen also, dals jeder
Punkt aul der Retina, aul dem wir einen kleinen Antheil der iulsern Na-
tur bildlich entworfen sehen, auch nothwendig diesen {iulsern Antheil wahr~
zunehmen habe., Zur Bezeichnung der Gesichtsdirection hiitten wir, nach
unserer Aunsicht, nur von der Bildstelle der Retina durch ihr Centrum
hindurch eine gerade Linie zu markiren, und wiirden dann sehen, wie sich
diese zum wahren Objectpunkte verhiilt. Wir halten es indessen fiir besser,
ein solches Verfahren erst nach geschehener anderweitiger Untersuchung,
als Experiment, deren Ergebnissen bestiitigend beitreten zu lassen, und vor
Beginn derselben einige frilher gehegte Ansichten iiber diesen Gegen-
stand genauer zu priifen. Demzufoige stellen wir die Fragen auf: Ob die
Richtung des Blickes von dem Netzhautpunkte aus, eine der Richtung
der sich auf demselben einsenkenden Strahlen gemiilse sein kinne; oder,
ob sie geradesweges aufl den Gegenstand selbst hinstrebe, dessen Bild der :
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Netzhautpunkt an sich triigt; oder ob sich hier hinsichtlich der Relation
zwischen Netzhautpunkt und Objectpunkt ein anderes bestimmtes Gesetz
nachyweisen lasse.

Wiirden wir, wie Mehrere bhebauptet haben, die Direction der sich
einsenkenden Strahlenbiindel wahrnehmen, so wiirden bei gebrochenen
Strahlen die seitlich gelegenen Objecte immer mehr oder minder nach
vorn geriickt erscheinen miissen, und zwar verhiiltnifsmiilsig um so mehr,
je seitlicher sie liegen. Wir wiirden die ganze Natur in kleinern Winkeln
zu betrachten haben, als diejenigen sind, in denen sie unser Auge rings-
umher umgiebt, welches bei der Klarheit unseres Begriffes von der Kugel,
wie von der Kreisform, unmiglich geschehen kann; denn wenn wir z. B.
180 Grade als 120 anschauen, wie wiire es miglich uns den geschlos-
senen Kreis des nach allen Seiten hin uns Umgebenden zu construiren,
ohne die Objecte bald nach dem einen, bald nach dem andern Ende des
nicht in einandergreifenden Kreisbogens zu verriicken? Zugleich wiirden
ganz gegen unsere, im vorigen Capitel aufgestellte und weiter unten noch-
mals zu bekriiftigende Ansicht, dals die Sinnesfliiche ihr Object stets als
ein ihr gegeniiberstehendes betrachte, die seitlichen Wiinde der Retina in
schief nach vorn geneigter Direction die Anschauung zu vollbringen ha-
ben. Es liefse sich alsdann ferner nicht einsehen, warum die Natur in
einer so grolsen Zahl von Wirbelthieren die Retina in einem so ansehn-
lichen Kugelantheile, mit so vielseitiger Richtung ihrer innern Fliche, ge-
bildet habe, da die siimmtlichen mehr oder minder zur Axe hingebroche-
pen Strahlen von einem viel kleinern Kugelabschnitte entgegengenom-
men werden kiinnten, und endlich (was auch Andere dieser Meinung ent-
gegengestellt haben) Lilst sich eben so wenig einsehen, wie die aulser
der sensitiven Fliche befindliche Strahlendirection, die im Augenblicke,
wo der Strahl die Retina beriihrt, ihre Endschaft erreicht hat, ein Ge-

genstand der Wahrnehmung sein koone. Wir wollen uns der bessern
H 2
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Einsicht wegen das Darstellbare von allem diesem am Bilde niiher aus-

einandersetzen.

Es sei i der Mittelpunkt der Retina und ¢ & [ der Umfang derselben,
ac und b d seien die seitlichsten ins Auge fallenden Strahlen, welche das
hier bogenfirmig dargestellte iiulsere Feld begrenzen. Durch die Brechung
der Grenzstrahlen nach ihrem Eintritte in die Cornea wird das fulsere
Gesichtsfeld von 200 Graden zu einem 158gradigen Winkel ( oder Strah-
lenkegel) zusammengeriickt, indem @¢ nach f und & d nach e hin gebro-
chen werden. Der Punkt / miilste uns demnach als ein in ! liegender
erscheinen, wiihrend wir ihn doch von unserm Standpunkte aus als einen
seitlichen, nach hinten zu liegenden gewahren, und in so fern, als wir uns
das Aunge vollkommen symmetrisch gebaut und von jeglicher Beschattung
durch organische Vorspriinge befreit denken, wird auch dasselbe fiir den
Punkt « statt finden miissen, Die Perceptionsfliche ek ist hier viel zu
grols fiir eine der Richtung der Strahlen entsprechende Perceptionsweise,
indem siimmtlicher, von @ und & eingeschlossener Flicheninhalt schon von
der kleinen Oberfliiche, die wir aus der Kreuzungsstelle n der seitlichsten
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gebrochenen Strahlen in e i f bogenfirmig beschrieben haben, erfalst wer-
den kinute. ¢ bedeutet den Mittelpunkt der Cornea, von welchem aus
wir die Grilse des iiulsern Gesichtsfeldes, den Bogen zwischen a und &,
zu messen haben,

Wenn nun gleich, wie ich hoffe, diese simmtlichen Griinde die Uber-
rzeugung in uns hinliinglich befestigt haben werden, dals es nicht die Di-
rection der Strahlen sei, welche die Netzhaut bestimmt, ihren Blick in
gleicher Richtung nach aulsen zu projiciren, so giebt es demohngeachtet
viele Augen in der Natur, die vermige einer besondern Anordnung ihrer
Theile, zwar nicht die Directionen der Strahlen selbst wahrnehmen, deren
Einzelblicke aber iiberall mit diesen zusammenfallen. Wir werden uns
weiter unten Gelegenheit nehmen, die Bedingungen hierzu niiher kennen
zu lernen.

Um nun die andere Ansicht einer genauern Prifung zu unterwer-
fen, wnd zu sehen, ob es miglich sei, dals die einzelnen Punkte auf der
innern Fliiche der Retina ihren Blick geradezu auf das Object richten, de«
ren Bild sich auf ihnen dargestellt findet, wollen wir uns folgender Linea-
mente bedienen,

Wenn bei obiger Annahme der Punkt b, dessen Richtstrabl b d in
d nach ¢ gebrochen, von ¢ in & gesehen wird, so miilste nach derselben
auch der Punkt @, wenn der ihn verdeckende b weggezogen wird, da er
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in gleicher Richtung seine Strahlen zum Auge sendet, und folglich diese
gleichfalls nur nach ¢ gebrochen werden kinnen, vom Punkte ¢ als in @
liegend gesehen werden. Es wiirde also in diesem Falle cine und die-
selbe Netzhautstelle verschiedener Gesichtsrichtungen fiihig sein miissen.
Abgesehen von vielen andern Griinden, die eine solche divergirende Thii-

tigkeit eines und desselben Netzhautpunktes als unmdoglich erscheinen lassen,
geht die Unstatthaltigkeit derselben schon an und fiir sich aus den von
uns im vorigen Abschnitte erfahrungsgemiils entwickelten Siitzen hervor.
Wir haben dort niimlich erkannt, dals jegliche Region in der Netzhaut
eine bestimmte, nach aulsen gewendete, Direction habe, die wir, da wir sie
in den grifsern Partien derselben augenscheinlich gewahren, nothwendig
auch den kleinsten ( mathematischen) Punkten dieser Fliiche beizumessen
haben. Indem niimlich die bei einer bestimmten Stellung des Auges als
obere anzusehenden Punkte desto verticaler herabblicken, je mehr sie nach
oben liegen, und die seitlichen und untern Stellen der Netzhaut sich in
ihrer Weise ganz wie die obern verhalten, so kinnen wir aus einer so
seregelten Anordnung mit Recht schlielsen, dals jeder Punkt der Netz-
haut nur nach derjenigen Richtung hinblicke, wohin er als Antheil einer
Kugelfiiche schon an und fiir sich hingeneigt erscheint; also demgemiils
durch sein eigenes Centrum hindurch nach aufsen. Hieraus erhellt zu-
gleich, dals die jedesmalige Gesichtsrichtung eines Netzhautpunktes stets
eine und dieselbe, durch sein Centrum aufs Genaueste bestimmte, sei.
Wir werden daher dieses Centrum von nun an den innern Richipunki
nenpen. VWenn wir aber, um obige Ansicht fest zu halten, zu einer Er-
kliirung unsere Zuflucht nehmen wollten, wie sie uns in der folgenden
Figur, in der wir die Gesichtsdirectionen durch punktirte Linien bezeich-
net haben., veranschaulicht erscheint,




dals niimlich der Strahl @ ¢ nach d gebrochen und von d aus in der Rich-
tung da gesehen werde, wiihrend b ¢ nach e gebrochen und als in & lie-
gend erscheine, so wiirden wir allen physikalischen Gesetzen zuwider ei-
nem und demselben Strahle, je nachdem er sich aus grilserer oder ge-
ringerer Entfernung zum Auge bewegt, verschiedene Brechungsgrade bei-
zumessen haben.

Nichts desto weniger giebt es in der Natur eine sehr ansehnliche
Zahl von Wirbelthieren, deren Blick unmittelbar auf den Gegenstand selbst
gerichtet ist; da wir indessen diese Fiille unter die allgemeine Regel zu sub-
sumiren haben, deren Entwickelung der niichste Vorwurl unserer Betrach-
tung sein soll, so kinnen wir erst unten in eine niihere Auseinander-
setzung derjenigen Momente eingehen, welche das Auge hierzu befiihigen.

Wir sind durch unsere bisherigen Erwiigungen zu den Erkenntnis-
sen gelangt, dals jeder Objectpunkt, der sich in einer bestimmten Richtung
zum Auge, d.h. zum Mittelpunkte der Cornea verhiilt, er mag nahe oder
fern liegen, stets auf einem und demselben Punkte der Retina entworfen
werden miisse, und so wie jeder Punkt im iiulsern Gesichtsfelde einem
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bestimmten Punkte im Binnenfelde entspricht, so wird auch jede von je-
nem Punkte ausgehende, zum fulsern Richtpunkte sich hinneigende Strah-
lendirection, einer bestimmten, vom Binnenpunkte ausgehenden, durch den
innern Richtpunkt nach aulsen geleiteten Gesichtsdirection zu entsprechen
haben. Das Verhiltnils aller dieser Momente zu einander ist bei einem
gegebenen Refractionszustande des Auges durchaus ein unwandeibares.
Nur die Neigung der beiden Directionslinien zu einander, in so fern sie
sich nach einer bestimmten Regel zu verhalten hat, bliecbe uns vor der
Hand noch unbekannt.

Diese Regel lielse sich nun sowohl durch die oben erwiihnten ob-
jectiven Versuche ergriinden, indem wir niimlich die Gesichtsdirectionen,
die uns in den einzelnen Punkten des Retinabildes und dem gemeinschaft=
lichen innern Richtpunkte gegeben sind, mit den Neigungen der ihnen
entsprechenden Richtstrahlen vergleichen; als auch auf subjective Weise,
niimlich durch ein genaues Erwiigen der Directionen, in welchen wir die
Lagen der Dinge iiberhaupt, und ganz besonders mittelst unserer seitlichen
Blicke erkennen.

Da es nun einerseits sehr schwer hiilt, die fiir die erstere Weise
ecforderlichen Messungen am Auge mit gehiriger Genauigkeit anzustellen,
und andererseits die hier zu entwickelnde Ansicht sich mir auf letzterm
Wege enthillt hat, so balte ich dafiir, auch in der Darstellung auf gleiche
Weise zu verfahren, und die so erhaltenen Ergebnisse erst spiiter mit de-
nen des objectiven Versuchs zu vergleichen.

Die grofse Ubereinstimmung in der Anordnung der iufsern Object-
punkte zu dem localen Verhalten der Sensation ist es besonders, aus de-
ren niiherer Beachtung wir eine hellere Einsicht in die Richtung der Sin-
nesthiitigkeit zu erwarten haben. Diese Ubereinstimmung giebt sich uns
auf allen Wegen kund. Uberall, wo wir etwas Ruhendes seitlich er-
blicken, verharrt dasselbe wiihrend unserer Bewegung. mittelst der wir
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es in unsere Sebaxe bringen, unverriickt an seiner Stelle, trotz dem, dals
es sich in immer neuen Richtungen zum Auge verhiilt, und die vom Ob-
jectpunkte ausgehenden Strahlen in stets veriindertem Maalse gebrochen
werden. Das Maals unserer Bewegungen, dessen wir uns bewulst werden,
entspricht genau dem Maalse des Winkels, in dem uns ein Object vor die-
ser Bewegung seitlich erschienen ist. Richten wir unser Auge einem iiber
uns dahinziehenden Vogel entgegen, so bemerken wir seine Bewegung
gleichzeitig mit der unsrigen, er mag wihrend wir den Blick zu ihm hine
bewegen sich uns niihern oder von uns entfernen.

Es kann uns aber nicht entgehen, dals, da der Strahl gebrochen
ins Auge gelangt, diese Ubereinstimmung entweder in der geraden Bezie-
hung des Sehpunktes zum Objectpunkte, oder auch in der vollkommenen
Ubereinkunft der Gesichtsdirectionen mit denen der Richtstrahlen, und also
der wahren Lage der Dinge zum Auge, ihren Grund baben miisse. Da sich's
nun aus unserer vorangegangenen Untersuchung ergeben hat, dals zwischen
den Object- und den Sebpunkten, sobald die Strablen gebrochen an die
Eetina gelangen, keine Gesichtsdirection bestehen kinne, so glauben wir
dieses Zusammenfallen des Sehens mit dem Daliegen lediglich der Uber-
einstimmung der Directionen der Objectpunkte zum Auge mit den jedes-
mahgan Gesichtsdirectionen, d. b. dem parallelen Verbalten beider zu
einander, beimessen zu diirfen.

Bei niiherer Priifung finden wir auch selbst, dals es ollenbar diese
Ubereinstimmung in den Richtungen des Sehens und des Verhaltens ist,
die uns ein so bestimmtes Maals fiir unsere Bewegungen giebt. Yenn ein
Gegenstand in gleicher Hihe mit dem Auge uns vollkommen seitlich liegt,
also mit dem vorwiirts gerichteten Blicke einen Winkel von 90 Grad
macht, so wendet sich das Auge um die Verticalaxe, sei es mittelst seiner
eigenen oder der Kirpermuskeln oder mit beiden zugleich, in einer glei-
chen Anzahl von Graden, um den Gegenstand genau zu erblicken. Er-

Bartels Beitdige, I




—

kennt das Auge seitlich eine bestimmte Grilfse an einem Kiorper, so bleibt
diese auch dann unveriindert, wenn sich das Bild desselben, bei gleichem
Abstande des Objectes vom Auge, der Augenaxe niihert *).

Alles dieses spricht dafir, dals sowohl die einzelnen Theile der Au-
[senwelt, als auch ihre Lage zu unserm Auge, von uns iiberall unter rich-
tigen und gleichmiilsig vertheilten Gesichtswinkeln betrachtet werden, wel=
ches aber nur geschehen kann, sobald die jedesmaligen Gesichtsdirectionen
den ihnen entsprechenden Strahlendirectionen vollkommen gleich sind.
Und so triite uns denn die fiir die Physiologie des Auges hichst fruchtbare
Regel entgegen, dals die siimmtlichen Directionen zwischen den Punkten
der Aulsenwelt und dem iiulsern Richtpunkte im Auge sich im Sehpro-
cesse in den Richtungen siimmtlicher Blicke der Sehpunkte, im strengsten
Parallelismus zu einander, wiederholen, und folglich in einem ebengemiils
gebildeten Auge die ganze Lagenbezichung der iiulsern Dinge mit der
des angeschauten Bildes schnurgerade iibereinkommt, auf gleiche Weise,

wie die folgenden Figuren es uns veranschaulichen.

*y Tourtual (a. a. 0. Seite 209) irrt darin, wenn er in seinem schiitzbaren Werke an-
fiihrt, dals die seitlichen Abschnitte der Retina bilderreicher seien, als die mittleren, weil die iu-
fsern Objectivkegel dort nach stirkerer Brechung kleinere Strahlenkegel liefern, als die gegen die
Axe hin gelegenen.  Er lat nicht bedacht, dals durch die Schriigheit der Retinawiinde, welche
von seitlichen Strahlen getroffen werden, dieses scheinbare Milsverhiltoils vollkommen wieder aus-
geglichen werden muisse, und so durch die besondere Lage der, dem kleinen Strahlenkegel gebo-
tenen Fliche , dieselbe eben so grofse Bilder emplange , als die mittlere PPartie der Retina, die
einem grifsern Strahlenkegel dadurch eine kleinere Fliche darbietet, dals sie sich ihm gerade ge-
genitberstellt,  In dieser hewundernswiiedigen Anordoung, die wir sogleich dem Leser mit mathe-
matischer Priicision vorzulegen gedenken, giebt sich wie iiberall der grofse Character der Natur=
gesetze zu erkennen, nach welchem oft die heterogensten Elemente so gestellt und gerichtet wer-
pen, dals sie sich stets zu einer schoner gemessenen Einheit der Erscheinungen verbinden.




Fig. 1.

Die zweite Figur zeigt uns zugleich wie leicht wir die jedesmalige
gemeinschaftliche Brechungsdirection eines Richtstrahls, und also auch eines
ganzen Strahlenkegels, berechnen kiénnen, indem wir nur von seiner
Einfallsstelle auf die Linse, bis zum Punkte, von welchem der Objectpunkt
gesehen wird, eine gerade Linie zu ziehen haben, um dieselbe darzustellen.

Aus beiden Bildern ersehen wir, wie sich die Gesichtsdirectionen zu
denjenigen Richtstrahlen verhalten, die sich unmittelbar in die Cornea ein-
senken. Es friigt sich nun weiter, wie die Richtung des Blickes sich da
verhalten wird, wo von einem seitlichen oder stark nach hinten zu lie-
genden, noch sichtbaren Gegenstande, nur ein kleiner Antheil von Ne-
benstrahlen schief an die Cornea gelangt, der eigentliche Richtstrahl fiirs
Auge aber verloren geht. Folgende Figur mag uns hieriiber belehren.

=
b=
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Die Richtungen, nach denen sich ¢ und d zum Auge verhalten, sind,
wie wir oben gesehen haben, nicht die von ¢i und d &, sondern ¢« und
d a, und diese wiirden denn auch die der Richtstrahlen sein, die aber hier,
da sie undurchsichtige Theile treffen, fiirs Auge nicht vorhanden sind. Es
kénnen jedoch die Strahlen ¢i und d% in Gemiilsheit der iibrigen nur nach
den Retinapunkten hin gebrochen werden, deren Blicke in gleichen Rich-
tungen hinausreichen, nach welchen sich die Objektpuncte ¢ und d zum
Auge verhalten, welche gleich sind denjenigen der idealen Richtstrahlen
ca und d a. So nur kann das Bild der Natur sich uns in seiner wahren
ununterbrochenen Reihenfolge darstellen. Es folgt dieses zugleich aus dem
Successionsgesetze, nach welchem die Nebenstrahlen des letzten in die Cor-
nea sich einsenkenden Richtstrahls eben nur etwas weniger herabgebro-
chen werden kinnen, als die des folgenden, den undurchsichtigen Rand
der Sclerotica beriihrenden idealen, und die auf diesen folgenden wieder-
um eben in dem Maalse mehr hinauf, als der Abstand oder Winkel ihrer
Richtstrahlen zu einander betriigt. Der Strahl ¢ i wird daher nach [ ge-
brochen, und f betrachtet den durch ibn erhaltenen Eindruck durch den
innern Richtpunkt & hindurch in der Richtung fg¢, welche gleich oder
parallel ist der Richtung c¢a. Aufl gleiche Weise wird das Bild von d durch
k nach ¢ gebrochen, und von hieraus im Parallelismus mit d a in /& gese-
hen. Dieser Einrichtung zufolge erhalten wir von gleichen iiulsern Grii-
f[sen aus gleichen Entfernungen, jedoch aus den verschiedensten Directio-




nen, immer gléich grofse Bilder. Zur Veranschaulichung und niihern Prii-
fung dieses Satzes mag folgende Zeichnung dienen,

i

il und /m sind Bogenstiicke von gleicher Grilse,
il verhiilt sich zu gk wie lm zu hyg:
folglich sind auch die Bogenstiicke ¢ & und £ ¢ einander gleich,
il und Im sind gleiche Bogenstiicke,
folglichist Zicl= / lcm, da kf parallel cm, und ge parallel ¢/ ist, so ist
Licl=/ide,
Zlem= / edf (weil die Schenkel beider Winkel parallel sind),
daaber Zicl= / lem, soistauch fide= Zedf oder L gdli= 2 hdg,
und folglich auch der Bogen gk = dem Bogen /y.
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Wir ersehen aus unsern obigen Figuren, dals sich ein desto grilses
rer Abstand zwischen der Gesichts- und Strahlendirection befindet, jo seit=
licher die Objecte dem Auge liegen. Vor und hinter dieser seitlichen Di-
rection niihern sich beide wiederum einander in gleichem Maalse, als sie
von jener abweichen, so dals in der Axe Strahlen und Gesichtsdirection
zusammenfallen. Dieser Abstand wird nun durch den Brechungsgrad der
Richtstrahlen bedingt, und verhiilt sich wiederum wie der jedesmalige
Abstand zwischen beiden Richtpunkten, in welchem diese von den Object-
punkten aus betrachtet uns erscheinen wiirden. Die beiden Richtpunkte
decken sich in der Augenaxe, und daher fallen auch Strahlenrichtung und
Gesichtsrichtung zusammen.

Durch diese Anordoung tritt nun in der Sensation die ganze Er-
scheinung hinter dem realen Localbestande der Aulsenwelt zuriick, und
zwar gerade um so viel, als der geringe Abstand beider Richtpunkte von
einander betriigt. Diese kleine und fiir die entfernteren Gegenstiinde
durchaus unbedeutende Dislocation wird aber dadurch ausgeglichen, dals,
da siimmtliche Gesichtsdirectionen den Lagendirectionen der Dinge ent-
sprechen, auch Natur und Anschanung mit einander vollkommen iiberein-
stimmen, weshalb wir iiberall ein mit der iiulsern Lage der Dinge voll-
kommen iibereinkommendes, und also auch richtiges, Maals und Ziel fiir
Betrachtung und Bewegung vor Augen haben.

Aulserdem lielse sich noch vermuthen, dals wir den ganzen Gesichts-
inhalt, wie er uns, hinsichtlich seiner Directionen durch die Form der Re-
tina, und also durch den innern Richtpunkt bestimmt, vor dem Sinne liegt,
fiir einen unmittelbar vor dem Auge, und also vor der Cornea, gelegenen
ansehn, und demgemiils die ganze Erscheinung, weil wir sie als aulser dem
Auge befindlich erkennen, auch als eine auf den iiulsern Richtpunkt sich
beziehende betrachten. Wiire dieses miglich, so wiirde die Dislocation
des Gesehenen zum Vorhandenen hiermit aufgehoben sein.  Alles kommt
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auf den freilich schwer zu bestimmenden Umstand an, ob uns ein nahe
vor dem Auge gelegener Gegenstand in seiner Entfernung von der Cor-
nea, oder vom ionern Richtpunkte, oder von der Retina, oder, wie wir
vermuthen, vom iiufsern Richtpunkte erscheine.

~Wo aber die beiden Richtpunkte im Auvge zusammenfallen, da fillt
auch die Gesichtsdirection iiberall unmittelbar in ‘die Strahlendirection, und
der Blick ist mithin geradeza auf den betrachteten Punkt in der Aulsen-
welt gerichtet. Wenngleich nun eiuerseits ein solcher gemeinschaltlicher
Mittelpunkt fiir Cornea und Retina mit Genauigkeit schwer nachzuweisen
und andererseits nicht zu iibersehen ist, dals bei einem bedeutenden Ein-
flusse der Linse auf die Strahlenbrechung, diese eine gleiche Centration
erfordert, so finden wir doch Augen in der Natur, wo die Formen der
Linse, Cornea und Retina, sich bald mehr, bald minder aul ein gemein-
schaftliches Centrum zu beziehen scheinen. Dergleichen sind in den uns
vorliegenden Figuren dargesteilt.

-1s:g. 1.

Fig. 1. Striz bubo, Fig. 2. Anas Cygnus, aus D. W, Simme-
rings Werke (De oculorum hominis animalivingque sectivne horizontali)

entlehnt,
In der lIsten Eigur sehen wir zwei Centra, das vordere ist ein ge-

meinschaftliches fiir die Cornea, die hintere Fliiche der Linse und die Re-
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tina, das hintere ist fir die vordere Fliiche der Linse. Da die Richtstrah-
len schon auf diese ziemlich senkrecht einfallen, und die Linse, wie ich an
der Strir uralensis (bei der dieselbe noch kugelférmiger ausfiillt) geschen
habe, von sehr weicher Consistenz, mithin auch wohl sehr wenig bre-
chend, ist, so kann man wobl annehmen, dals hier alle Punkte der;Retina
fast in derselben Richtung vor sich hinblicken, in welcher die Spitzen
der Strahlenkegel zu ihnen geneigt sind, weshalb auch der Abstand zwi-
schen dem Centrum der Cornea und dem der Retina so unmerklich ist,
dals er uns hier entgeht.

In der zweiten Figur, beim Schwane, ftrifft alles dieses noch ge-
nauer zu, nur ist die hinter dem Kamme gelegene Partie der Retina hier
anders centrirt, als die vordere, und es Lilst sich daher auch erwarten,
dals in der ibr entsprechenden vordern Partie der Cornea gleichfalls eine
Formenabweichung sich vorfinden werde, durch welche die Continuitiit
der Bilderreihe in ihrem Geleise erhalten wird. Uberhaupt glaube ich
hier darauf aufmerksam machen zu miissen, dals, wie die Randstellen der
Retina bei der Mehrzahl der hihern Wirbelthiere uns in einer stiirkern
und ungleich{irmigern Beugung erscheinen, als die grolse Hinterfliche der-
selben, so auch meistentheils der Rand der Cornea sich durch eine nach
der Sclerotica hin zunehmenden Dicke und Neigungsverschiedenheit, welche
meist in einer stirkern Abplattung derselben besteht, auszeichne.

Auch in dem. aufl derselben Sommeringschen Tafel dargestellten,
Durchschnitte des Auges der Testudo Mydas, fand ich fir das weite Feld
des Retinahintergrundes, {iir die Linse und fiic die mittlere gewdilbteste Stelle
der Corpea tiberall nur ein gemeinschaftliches Centrum, So stellen auch die
Abbildungen der Augen der Rana temporaria und des Coluber Aesculapii
daselbst gleichsam nur eine kleine, mitten in einer griilsern gelegene Kugel
dar, so dals man schon mit einem Blicke simmtliche Formen, als aus

einem Centrum beschrieben, betrachten kano.
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An den in den Simmeringschen Kupfertafeln gegebenen Abbildun-
gen der Fischaugen finden wir, dals die kuglige Fliche der Linse sich zu
der der Retina iiberall concentrisch verhiilt. Beim Haifisch, wo dieses
nicht der Fall ist, kann sich die Linse, da das Auge wahrscheinlich lin=
gere Zeit in Weingeist gelegen hatte, leicht verschoben haben. Zugleich
muls uns aber die dort iiberall ausgedriickte grolse Flachheit der Cornea
auffallen, und es friigt sich sehr natiirlich, was fiir eine Rolle eine solche
Cornea im Sehprocesse der Fische spielen kinne. Da der Fisch in einem
sehr dichten Elemente lebt, so ist auch die Strahlenbrechung in und hin-
ter der Cornea bis zur festen Linse so gut als gar nicht vorhanden. Die
Coruea ist hier, besonders bei der grolsen Diinnheit ihrer mittlern, der Pupille
gegeniiberstehenden, Partie, als eine blofse pelucide Scheidewand zwi-
schen dem Wasser vor und hinter derselben zu betrachten. Wir werden
daher den Richtstrahl direct auf die Linse einfallen lassen, und ihn unge-
brochen bis an die Retina geleiten,

Aus der letzten Reihe unserer Betrachtungen liefse sich entnehmen,
dals iiberall, wo Retina und Cornea aus gleichem Centrum beschrieben
sind, auch eine kugelférmige Linse vorbanden sein miisse, deren Centrum
sich an gleicher Stelle befindet; dafs ferner die Linse sich um so mehr
der Kugellform niihern werde, je niiher diese Centra zusammentreten, und
umgekehrt, je flacher sie erscheint, desto mebr begeben sich die beiden
Richtpunkte des Auges auseinander. Wo dieses nicht zutrillt, da wird
ihre Masse sehr weich, und mithin ibre strahlenbrechende Kralft nur sehr
geringe sein. Alle unsere bisherigen Erfabrungen scheinen diese Annah-
men vollkommen zu bestiitigen, so auch die Abbildungen von Simmering,
aus denen diese Eigenthiimlichkeiten, so weit sie sich auf die Formen
beziehen, bis auf wenige, die Stellung der walrscheinlich verschobenen
Linse betreffende, Ausnahmen, hichst characteristisch hervortreten.

Bartels Beinige. K
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Schlielslich bemerke ich, dals die hier ausgesprochenen Siitze in
einer Reihe von mir angesteliter Untersuchungen an frischen Augen der
Siiugethiere und Vigel sich als bewiihrt erwiesen haben. Stets verhielt sich
die einfache Richtung des Objectes zum Auge parallel zu der, die man
gich von der Stelle des Bildes durch den Mittelpunkt der Retina nach
aulsen verlingert zu denken hatte. Bei den Vigeln waren diese Richtun=
gen, selbst bei der seitlichsten Stellung der Objecte, so nahe aneinander-
geriickt, dals man sie als ineinanderfallend betrachten konnte. Nirgends
aber liels sich die geringste Neigung zwischen diesen Richtungen bemer-
ken, und iiberall war die Grilse des Bogens, in welchem sich an der in-
nern Fliche der Retina ein Bild fortbewegt hatte, und mit dessen Object
man eine bestimmte Curve auflserhalb des Auges heschrieben hatte, der
Zahl der Grade dieser Curve, dem blolsen Augenmaalse nach, gleich zu
schiitzen.

VIERTES CAPITEL.
Uber das Gesichtsfeld.

“;i-r haben in unserm ersten Capitel die Gesichtsphiinomene in einer so
weiten Extension betrachtet, als ob die vorhandenen iiufsern Bedingungen
des Sichtbarwerdens der ringsum erleuchteten Realfliiche iiberall mit glei-
chen innern zusammentriifen, und zum wahrhaften, nach allen Seiten hin
gerichteten, Sehen realisirt wiirden. Ein solches Geschlossensein der Ge-
sichtssphiire findet aber nur in so fern statt, als das frei bewegliche, rings
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umher schauende, Auge sich dieselbe, von dem Standpunkte des Organis-
mus aus, nach vnd nach zu eigen machen kann. Die simultane Thiitig-
keit des Auges dagegen nimmt, in Folge der besondern Begrenztheit der
Aulsen- und Binnensphiire, stets nur ein bald grilseres, bald kleineres Seg-
ment aus dem Gesammtkreis in Anspruch, und dieses Segment fiibrt den
Namen des Gesichtsfeldes,

Das Gesichtsfeld wiirde also durch denjenigen Ausschnitt aus dem
ganzen Umfange des Gesichtskreises gegeben sein, in dem sich, in Folge
der individuellen Begrenztheit und des theilweisen Ineinandergreifens der
Binnensphiire, wie auch besonderer Beschriinkungen der Aulsensphiire,
der Wahrnehmungsprocels eingeschlossen finden wiirde. Dieses Gesichts-
feld Lilst sich nun nach Verschiedenheit jener Regionen, die wir bereits in
der Gesichtssphiire betrachtet haben, in das Real-, Aulsen- und Bin-
nenfeld zerfiillen. Wir wollen das eigenthiimliche Verhalten eines jeden
dieser Felder hier in aller Kiirze hervorheben.

Das Realfeld ist der Theil der uns umgebenden Realfliiche, der
vom Auge gleichzeitig iibersehen wird. Es besteht dasselbe in dem Aufser-
lichen und Zufiilligen, gehirt daher, wie es eben daliegt, durchaus nicht
dem Organismus an, sondern dieser eignet es sich nur, durch den Act
des Beschauens, aufl Augenblicke zu, und verlilst es dann wieder. Es
steht dasselbe in ewigem Formen- und Grifsenwechsel dem Organismus
gegeniiber. Die sichtbare Fliche der uns umgebenden Welt wiichst niim-
lich einerseits mit der Grilse und Zahl ihrer Unebenheiten, indem niim-
lich durch diese mehr Flicheninhalt zusammengedringt wird, und ande-
- rerseits mit dem Grade und der Vielseitigkeit ibrer Entfernung. Der
hiichste Grad dieser Vielseitigkeit besteht aber in einem, nach der Rich-
tung aller Radien hinausgeriickten, Abstand des Realfeldes vom Auge.

Das Aulsenfeld, welches in dem vom Organismus gleichzeitig
in Anspruch genommenen Antheile des Aufsenkreises besteht, begreift in
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sich das stets ihn begleitende iiufsere Maals, welches jedes ihm vorkom-
mende Realfeld in sich aufnimmt. Lagen im Realfelde die Bedingungen
zum Umfange des Sichtbaren in der Entfernung und Unebenheit seiner
Fliichenantheile, so bestehen sie dagegen hier in der Grifse der Winkel,
von denen das Aulsenfeld rings umher eingeschlossen ist. Es kann daher
ein kleines Gesichtsfeld ein grolses Realfeld in sich fassen, so wie umge=
kebrt, ein grolses Gesichtsfeld von einem verhiiltnifsmiilsig nur sehr klei-
nen Realfelde in Anspruch genommen werden kann. Das Aulsenfeld
liegt nun zwar immer in einer gewissen Grolse vor dem Organismus aus-
gebreitet, ist aber demohngeachtet an seinem Rande auch einigermalsen
beweglich, so dals es sich etwas auszudehnen und zusammenzuziehen ver=
mag. Von aulsen her wird dasselbe auf mannigfache Weise beengt und
verkiirzt, so z. B. bei héhern Wirbelthieren durch die Vorspriinge der Nase,
des Jochbeins, des Orbitalrandes, der Augenbraunen und der Augenlieder.
Im Auge selbst ist es die Contraction der Pupille, welche den Umfang
des Aufsenfeldes beeintriichtigt. Bei einer bestimmten Grifse der Pupille
hat auch das Auge fiir jede seiner Stellungen ein iiulseres Gesichtsfeld von
einer bestimmten Gestalt und Grilse. Dagegen veriindert das Gesichis-
feld seine Gestalt mit jedem Contractionszustande der Iris und der Augen-
muskeln, Im allgemeinen lassen sich folgende Regeln fiir das Grilsenver-
hiiltnils dieses Feldes festsetzen.

1) Es entfaltet sich das Aulsenfeld mit der Erweiterung der Pu-
pille, also beim Anschauen der Fernen und in der Diimmerung, und zieht
sich unter entgegengesetzten Verhiiltnissen in engere Grenzen zusammen.

2) Die freieste Stellung der Augen bietet ihnen zugleich das aus-
gedehnteste Aulsenfeld. Es ist dieses diejenige, welche dem Auge bei
einem weit hinaus vorwiirts gerichteten Blicke anheimfiillt. Die Rand-
stellen der Cornea sind hier dem Lichte am meisten zugewendet, die Au-
[senviinder derselben riicken mehr auseinander, als es bei nahen Object-
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punkten der Fall ist, wodurch der Horizont des Gesichtsfeldes weiter zu-
‘riicktritt. Von allen iibrigen Stellungen wird das Gesichtsfeld beim seit-
lichen Blicke am wenigsten geschmiilert, weil hier der offene freie Au-
fsenwinkel, dem sich das eine Auge nilhert, keine so bedeutende Vers
deckung desselben zuliilst, als die Augenlieder beim Hinauf- und Hinab-
blicken. Der Blick nach oben giebt iiberhaupt das beschriinkteste Ge~
sichtsfeld. Fiir das einzelne Auge ist jedoch der Blick nach innen noch
beschriinkter, wird aber dafir beim Offnen des gleichmiifsiz nach aulsen
gerichteten andern Auges sehr bedeutend erweitert. Es versteht sich von
selbst, dals dieses Verhalten vorzugsweise dem Auge der Siugethiere, und
ganz besonders dem menschlichen, anzupassen ist.#) Bei den Vigeln und
‘Fischen ist, bei minderer Beweglichkeit des Auges, auch die Veriinderlich=
keit seines Aulsenfeldes viel geringer.

Das Binnenfeld ist der, durch Bestrahlung von aulsen her in
Anspruch genommene, gleichzeitig im Sehen begriffene, Ausschnitt aus der
ganzen Perceptionsfliche, die wir in ihrer geschlossenen Einheit als Bin«
nenkreis kennen gelernt haben. Es verhiilt sich dasselbe hinsichtlich sei-
ner jedesmaligen Grifse, d. h. hier in der Zahl der Grade, die ihm als
Kreisantheil gebiihren, wie das ihm gegeniiberliegende Aulsenfeld, und
wiichst und fiillt mit demselben unter gemeinsamen Bedingungen.

Da nun dieses Binnenfeld die organische Perceptionsfliiche zur Ba-
sis hat, so werden auch im Verhalten dieser letztern die Eigenschaften
des erstern zum Theil mit inbegriffen sein, und wir werden daher vor
allen Dingen die Eigenschaften der Sebfliiche iiberhaupt niiher zu bezeich-
nen haben.

In der ganzen Reihe der Wirbelthiere geschieht die organische Dar~
stellong des dem Organismus anheimfallenden Antheiles der Binnensphiire
in der Form zweier concaven Perceptionsflichen, deren besondere Par-
tien bald mehr, bald minder untereinander identificict und differencirt
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sind. Die identischen Antheile verbinden mittelst ihrer Identitiit das auf
ihnen gemeinschaltlich Dargestellte, doppelt Vorhandene, zu einer einzigen
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Erscheinung im subjectiven Gefiible, und indem die differenten Felder sich
mit den, auf ibnen besonders dargestellten, Bildern an die identischen an-
reihen, verbinden sich siimmtliche, aus beiden Organen hervortretende
Erscheinungen zu einem umfassenden Ganzen, so dals die Wahrnehmung
in einer einzigen, nirgends abgesetzten, continuirlichen Darstellung be-
schlossen wird, Wir werden dieses Verschmelzen der Thiitigkeiten zweier
gesonderter Organe zu einer gemeinsamen uns sehr leicht vorstellen kiin-
nen, wenn wir uns die Perceptionsfliichen, sammt den auf ihnen vorhan-
denen Bildern, so genau iibereinander und auf ihr gemeinschaftliches Cen-
trum zuriickgefiibrt denken, dals die gleichen Bilder, oder besser, die dem
Orte nach identischen Antheile, sich einander vollkommen decken, und
gewissermalsen zu einer gemeinschaftlichen Perceptionsiliche verschmelzen.
Es ist dieses auch das beste Verfahren, um auf einem Male in die Vorstellung
von dem ganzen Umfange des innern Gesichtsbereiches einzudringen, so-
wohl dem des sehenden Binnenfeldes, als auch dem des ganzen sehfiihi-
gen Klicheninhalts der Netzhaut. Sebr schin hat es bereits Tourtual )
ausgesprochen, dals in einer solchen Vereinigung beider Sehfelder, die wir
in der monstrisen Monophtalmie veranschaulicht finden, eine der Grund-
ideen fiir die Construction des Gesichtssinnes liege. Bei der verschieden-
artigen Stellung beider Augen zu den Objectpunkten werden aber die Bil-
der so auf der Retina entworfen, dals sie eben nicht iiberall und immer
aufl identische Theile derselben gelangen, Wir werden daher bei Deckung
der identischen Felder an deren Seitentheilen zwei leicht von einander
geriickte Bilder iber einander zu legen haben, und wenn wir wiederum
die Bilder an den Seitenstellen sich decken lassen wollten, so wiirden wir
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“sie einerseits gegen die Axe hin, so wie auch an andern Punkten, iiber-
einander schieben miissen; andererseits wiirden dort, wie hier, die iden-
tischen Theile um eben so viel auseinander weichen, und es wird in je-
dem Falle eine Verdoppelung der Perception an diesen Stellen gedacht
werden miissen. Diese Verschiebung wird iiberdem noch um so ungleich-
miilsiger ausfallen, je verschiedener die rings umher gelegenen Object-
punkte hinsichtlich ibrer Niihe und Ferne zum Auge gestellt sind. Die
identischen Stellen wiiren demnach diejenigen, die von gleichen Bildern
afficirt, sich zu einer einzigen gleichartigen Sensation im subjectiven Ge-
sichtsfelde vereinigen.

Durch Wollastons und Johannes Miillers *) Beobachtun-
gen sind wir zu der schinen Erkenutnils gelangt, dals wie eine Ein-
heit in der Sensation zwischen beiden Augen besteht, so auch dieselben
in den Wurzeltheilen der Sehnerven schon an und fiir sich organisch iden=
tificiet sind.

Bemerkenswerth sind ferner die verschiedenen Intensitiitsgrade, in
welchen die Gesichtserscheinungen an den verschiedenen Punkten der Per-
ceptionsfliiche angeregt werden. Diese Grade geben sich uns in der un-
gleichmiilsig vertheilten Deutlichkeit der Perception zu erkennen. Den
hichsten Grad von Intensitiit giebt uns niimlich die Axenstelle der Retina
in der hohen Schiirfe und Klarheit des Gesichtes.”) Von hieraus aber
verliert sich die Deutlichkeit des Sehens allmiiblig bis zu den iiulsersten
Randstellen der Retina hin, so dals die Objecte mittelst dieser nur in
schwachen Andeutungen erkannt werden.

- Was wir hier der Perceptionsfliiche beigeschrieben haben, versteht
sich auch von ihrem, als Binnenfeld in Thiitigkeit sich befindenden, An-
theile, und wir begniigen uns damit, um dessen Charakteristik zu voll-

*) Joh. Miiller. Zur vergl. Anat. d. Gesichtssinnes, a. versch. Ort
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enden, an die aus unsern frithern Capiteln hervorgegangenen Erkenntnisse’
zu erinnern, dals nimlich die Retina, trotz der stirkern Brechung der
seitlich eindringenden Strahlenbiindel, bei einer gleichen Grifse und Ent-
fernung der Objecte, auch iiberall gleich grofse Bilder erhiilt, dals sie
ferner an allen ibren Punkten senkrecht von ihrer Fliiche abwiirts blicke,
wodurch die Anschauung, ihren Directionen nach, in einer mit der Natur
tibereinkommenden Anordnung vollbracht wird.

Es entsteht nun die Frage: wie sich denn eigentlich diejenigen
Stellen am Umfange der Perceptionsfliche verhalten, welche durch die
Beschriinkungen des Aulsenfeldes dem Wahrnehmungsacte entzogen wer-
den. Ich glaube dieselbe folgendermalsen beantworten zu miissen. Das
wahre Sehen beginnt erst bei einer bestimmten Entfernung der Objecte
vom Auge. In dem Maalse, als diese dem Auge milher gebracht werden,
und die dasselbe trefflenden Strahlen nicht mehr auf einen Punkt der
Netzhaut zusammenstrémen kiénnen, verwandelt sich auch das wahre Se-
hen in dunkele Gesichtsempfindungen, die iiberall vorhanden bleiben, wo
die Netzhaut noch von Lichtspuren beriihrt wird. Die nahe gelegene Na-
senfliiche, die Spuren von Licht hindurchlassenden Augenlieder, behindern
daher wohl das eigentliche Sehen, gestatten aber noch der Netzhaut einen
dunkeln triiben Schimmer, der das Gesichtsfeld an seinen Randstellen be-
grenzt. Wir werden uns beim schlichten Sehen dieses Schimmers durch-
aus nicht bewulst, unter Umstiinden wird er dagegen sehr bemerklich.
Schlielsen wir z. B. das eine Auge, so tritt uns fiir das andere eine solche
sehr deutliche Begrenzung des Gesichtsfeldes aus der Nasenfliche hervor.
Erzeugen wir nun mittelst des Fingers Druckbilder in der Retina, so se-
hen wir diese ganz deutlich iiberali in der Ausbreitung dieses Randschim-
mers liegen, Dieser Schimmer wird sich nun, hinsichtlich seiner Direc-

tionen, ganz wie die Lichtbilder selbst verhalten miissen. Indem niimlich

der untere Rand der Netzhaut beschattet wird, welches nur von oben her
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geschehen kann, schwindet ein oberer Theil aus der Reallliiche, und eben
so verhiilt sichs fiir die iibrigen Richtungen.

Die 2te und 3te Kupfertafel nebst deren Erkiuterungen migen dazu
dienen, die besondern Stellungen und Begrenzungen der einzelnen Regio-
nen des gesammten Gesichtsfeldes recht eindringlich zu machen, und uns
zugleich die Hergiinge beim Gesichtsprocesse selbst zu versinnlichen,

Erklirung der zweiten Kupfertafel.

Wir sehen hier die menschlichen Augen in einem Convergenzwinkel
von vier Graden dargestellt, so dals sie weit iiber die vor ihnen liegende
Objectfliiche hinausstarren. Die Augenaxen sind durch Pfeile dargestellt.
Das ganze Gesichtsfeld betriigt 196 Grade, welche beim Parallelismus der
Augenaxen bis 200 anwachsen wiicden. Das Realfeld besteht aus fiinf
Wiinden, die durch eben so viele breite farbige Linien ausgedriickt sind.
Aus den Winkeln dieser Wiinde sind nach jedem Auge hin gerade Linien
gezogen, welche hier die von denselben ausgehenden Richtstrablen aus-
driicken sollen. Sie gehen siimmtlich auf den iulsern Richtpunkt des Au-
ges zu, den sie jedoch nicht erreichen, indem sie nur bis an die, hier allein
vorgestellte, vordere Fliiche der Linse ungebrochen gelangen, und von
hier aus zum Binnenfelde hin gebrochen werden. Ich habe iiberall nur
eine einzige gebrochene Richtung vorgestellt, und zwar die mittlere, d. h.
diejenige, die vom Punkte aus, wo der Strahl zuerst gebrochen wird, bis
zu dem, wo er die Retina beriibrt, geradlinig durchgeht. Die iiulsersten,
von der blauven und gelben Wand zu den Augen gelangenden, Strahlen
sind keine solchen Richtstrahlen, sondern Nebenstrahlen derjenigen idealen
Richtstrahlen, die aus gleichen Punkten nach dem iiufsern Richtpunkte
hin durch punktirte Linien angedeutet sind. Dadurch, dals ich die Bre-
chung dieser Nebenstrahlen auch nur durch eine einzige Linie ausgedriicht

Bariels Beiiriige, L
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habe, ist ihre anfiingliche Brechungsdirection bei weitem zu stark ange-
gehen, so dals der Strabl bei einer solchen Richtung sich nur durch eine
hiichst erweiterte Pupille durchzubewegen im Stande wiire. In der Na-
tur geht bekanntlich eine schwiichere Brechung voran, und erst nach einer
zweiten und dritten, beim Ein- und Austritt aus der Linse, gelangt der
Strabl an den Ort, den wir ihn im Bilde erreichen sehen. Es werden dem-
nach die Nebenstrahlen um einen Winkel mehr gebrochen als die Richt-
strahlen, und zwar geschieht dieses beim Eintritte in die Cornea. Ich
habe iiberall nur die mittlere Brechungsdirection angegeben, einerseits, um
das Bild nicht complicirter zu machen, und andererseits, um keine willkiibr-
lichen Directionen hineinzulegen. Die Convergenz aller Axenstrahlen wird
von der Linse aus sehr sichtbar vermehrt.

Vor jedem Auge habe ich dessen ideales Aulsenfeld in einem far-
bigen grolsen Bogen dargestellt. Jedes Feld betriigt 155 Grade, niimlich
100 pach aulsen und 55 nach innen, woselbst die hier gleichfalls angedeu=
tete Nasenwurzel das Gesicht eines jeden Auges beschriinkt, welche Be-
schriinkung, wenn wir die Ausdehnung der Retina und deren Perceptions-
fihigkeit an ibren iiulsern Stellen eben so hoch anschlagen wollten, als
sie sich in unserm Falle an ihrer innern Wandung erweist, sich auf 45
Grade belaufen wiirde.

Wir sehen ferner auch aul unserer Tafel am Aulsenfelde, so wie
auf dem im Auge in gleicher Zahl von Graden entworfenen Binnenfelde,
die entfernten Partien der Objecte durch dunkele Farben ausgedriickt,
und zwar dieses deshalb, weil wir das im idealen Aulsenfelde bildlich Dar-
gestellte, wie das auf der Perceptionsiliiche Empfundene, von diesen Stellen
weiter von uns abwiirts auszudehnen haben, um von beiden Stellen aus
die paturgemiifse Darstellung des Objectes zu projicicen. Ich babe also
das, was einer weitern Fxtensitiit anheimfiillt, durch sriirkere Intensitiit der
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Die Grade des Aufsen- wie des Binnenfeldes sind aber, dem Object-
inbalte nach, auf eine so besondere Weise ungleichmiilsig vertheilt, dals es
fast scheinen michte, als liege in dieser objectiven Darstellung ein Wider-
spruch zu den nach aubjenﬁven Yersuchen an mir angestellten Messungen #),
Wiibrend niimlich fiir das rechte Auge im Blauen ein Feldantheil von
587 Graden gegeben ist, enthiilt das linke fiir das von ibm allein gesehene
Gelbe nur 55 Grade, da man doch glauben sollte, dafs jedes Auge, beson
ders nach aulsen hin, nur so viele Grade iibersehen kinne, als von innen
her dem andern Auge entzogen werden, also 45 Grade. Dieses geschieht
aber daher, weil jedes Auge fiir sich besonders die Gegenstiinde in der
wahrhaften Richtung und Entfernung sieht, in denen sie sich zu ihm ver~
halten, worauf deon auch zum Theil die Erscheinung des Doppelsehens
berubt, bei welchem wir die einfache Welt gleichsam aus zweierlei Stand-
punkten betrachten. Der Ausfall von 45 Graden, den jedes Auge nach
innen zu erleidet, kann daher nicht durch eine gleiche Zahl von Graden
nach aulsen hin ersetzt werden, sondern die Zahl der iiulsern Grade, die
auf das Object verwendet werden, das von einem der beiden Augen allein
gesehen wird, muls stets grifser ausfallen, weil das Object dem einen Auge,
von dem es wahrgenommen wird, um so viel niiher liegt, als dem andern.
Daher iibersieht auch das Auge den iibrigen ihm sichtbaren Antheil in einer
um eben so viel kleinern Anzahl von Graden. Niihert man den vordern
Endpunkt des Objectes, hier z. B. den der blauen Wand, dem einen Auge so
sehr, dals derselbe auf die Stelle zu liegen kommt, wo die Augenaxe den
iiulsersten Strahl, der von innen her ins andere Auge gelangt, schneidet, so
wiirde das Auge, bei einem gleichen Gesichtsumfange wie in unserm Falle,
das Object in einem Gesichtswinkel von 100 Graden zu betrachten ha-
ben, wiihrend es dem andern Auge unter 45 Graden verdeckt bliebe. Je

e
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niither dem Auge der Gegenstand liegt, desto mehr Gesichtsgrade werden
ihm zur Ubersicht des von beiden Augen gemeinschaftlich iibersehenen
Fliicheninhaltes entzogen, daher sieht denn auch das rechte Auge in unse=
rer Tafel das Rothe, Grine und Orange nur in 96; Graden, wilhrend
das linke dieselbe Fliche in 100 Graden iibersieht,

Erklirung der dritten Kupfertafel.

Wenn wir von Fernen rings umgeben sind, und auch der Blick in
die Weite gerichtet ist, so werden die Directionen simmtlicher Object-
punkte zu jedem Auge, bis auf eine hichst geringe Abweichung, sich
gleich verhalten, und man kann hier annehmen, dals die gleichen Object-
punkte auch auf identischen Stellen der Netzhaut entworfen werden. Von
dieser Wahrheit kann sich ein jeder durch den Versuch iiberzeugen. In-
dem er niimlich diese Eedingungen erfiillt, wird er nicht nur keiner Ane
deutung von Doppeltsehen inne werden, sondern auch die ganze Object-
welt selbst in ibren seitlichen Bildern, mit ziemlich grofser Klarheit, iiber-
sehen, Andert man dagegen den Refractionszustand und die Axennei-
gung der Augen, indem man z. B. den eigenen dem Auge vorgehaltenen
Finger betrachtet, so werden dieselben fernen Gegenstiinde viel triiber und
iiberall in doppelten Bildern erscheinen.

Wir wollen uns zuvérderst die auf der vorigen Tafel vorgestellte
kleine Realfliche so sehr vergrilsert und weit hinaus geriickt denken,
dals sie den beiden in paralleler Richtung vor sich hinsehenden Augen,
durchaus als eine Einbeit erscheint. Das auf der dritten Tafel abgebildete
Auge sei nun aus den beiden organischen auf die Weise construirt, als
seien die siimmtlichen identischen Punkte der beiden Augen ineinander ein-
gesenkt, so dals wir, der Einheit der Erscheinung gemiils, nur ein Aulsen-
und Binnenfeld an demselben zu betrachten haben. Die ausgefiihrten Li-
pien sind hier, wie im obigen Falle, bis zur Linse die ungebrochenen,




und hinter derselben die gebrochenen Richtstrahlen, welche von den
Winkelo des Realfeldes ausgehen. Die beiden seitlich gelegenen idealen
Richtstrahlen sind auch hier durch fein punktirte Linien dargestellt, und
die vom gleichen Ausgangspunkte durchgefiihrten sind blols Nebenstrahlen.
Die Widerhiikchen an den sich auf das Binnenfeld einsenkenden Strah-
lenlinien weisen mit ihrer {reien Spitze nach dem Centrum der Retina
hin, und versinnlichen uns, wohin von diesen Stellen des Binnenfeldes
der Blick projicict wird. Aulserbalb des Auges haben wir diese Richtung
in ihrem weitern Verfolge durch unterbrochene Linien bezeichnet. Durch
die Projection siimmtlicher Blicke, die wir von den dunklern Stellen des
Aufsen- und Binnenfeldes, der besonders dadurch ausgedriickten Ferne
gemiils, weiter hinauszuriicken haben, entsteht wiederum dieselbe Figur
des Aufsenfeldes, die wir zwischen den Endpunkten dieser Blicke durch
ausgefiibrte Linien dargestellt haben, jedoch um den Abstand der beiden
Richtpunkte von einander dem Auge niiber liegend, als es in der Wirk-
lichkeit der Fall ist. Wir haben im Capitel iiber das Verhalten der Strah-
lendirection zur Gesichtsdirection unsere Ansicht dariiber niedergelegt, wie
sich’s im subjectiven Gefiihle, hinsichtlich dieser hichst geringfigigen, und
fiir fernere Gegenstiinde so gut als nicht vorhandenen, Versetzung des Ob-
jectes verhalten kinne.

e ————— B e e B ———
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FUNFTES CAPITEL.

Zaur Lehre vom Einfach- und Doppeltsehen.

Im vorigen Capitel haben wir die Verhiiltnisse kurz angefiihrt, unter wel-
chen wir einfach oder doppelt sehen; die Wichtigkeit des Gegenstandes
erheischt es jedoch, dals wir die dabei obwaltenden Hergiinge niiher ent-
wickeln und uns von den Ursachen dieser Phiinomene genauere Rechen-
schalt geben.

Alles was Johannes Miillers forschender Geist aus Wollastons
Erfabrungen. und Purkinjes sinoreichen Beobachtungen iiber die sub-
jectiven Erscheinungen der Druckbilder, in Bezng auf die Identitiit der Netz-
hautpunkte, gefolgert hat, werden wir bier, es als bekannt voraussetzend,
unserer Untersuchung zum Grunde legen, und demwvach nicht mehr zu
erweisen brauchen, dals sowohl die Axenstellen der Retina im mensch-
lichen Auge, als auch alle in gleichen Meridianen und Breitegraden von
ihnen abgelegenen Stellen, in beiden Augen unter einander identisch seien,

Durch diese Identitiit der Punkte ist auch eine subjective Identitiit
der Richtungen gegeben, welche iiberall senkrecht aus ihrer Fliiche von
diesen Punkten ausgeht; und somit betrachten wir alles, was wir sehen,
trotz der Duplicitit der Organe, nur in einer gemeinschaftlichen Axen-
richtung und in lauter gemeinschaftlichen, gleichnamigen Nebenrichtungen,

Aus den zwei Sehfeldern der beiden Netzhiiute wird so im sub=
jectiven Gefiihle nur ein einziges, und wenn alle Punkte der cinen Netz-
haut mit denen der andern untereipander identisch sind, wie dieses bei
convergirenden Augen der Fall ist, so wird das ganze Erscheinungsfeld

denselben Kugelabschnitt bilden miissen, den jede Netzhaut besonders dar-




stellt. Wo aber die Augen divergirend und nur theilweise untereinander
identificirt sind, da wird sich der Umfang des Erscheinungsfeldes gleich
der Summe beider Kugelabschnitte der Netzhiiute, nach Abzug der Grilse
ihres untereinander identificicten Antheils, zu verhalten haben.

Da die beiden Netzhiiute unseres Auges zu einem einzigen subjec-
tiven empfindenden Standpunkt verschmelzen, und wir die sichtbare Er-
scheinung in einem Aulsenfelde betrachten, welches, als Sphiirenauntheil, der
Griilfse der sehenden Oberfliiche jeder einzelnen Netzhaut gleichkommt,
so0 ist es, vorausgesetzt dals die dazu nothwendigen iibrigen Bedingungen
hierzu alle gegeben seien, ganz einerlei, ob wir die sichtbare Welt mit
einem oder beiden Augen betrachten, wir werden immer dieselbe Grilse
des Gesichtsfeldes, dieselbe sichtbare Erscheinung vor uns haben miissen.

Diese Bedingungen zur Einheit der Erscheinung, die wir unten aus-
fiibrlicher angeben wollen, bestehen bekanntlich kurz darin, dals iiberall
auf der Netzhaut die Bilder gleicher Objectpunkte auf gleichen Stellen der
Netzhaut entworfen werden, wodurch denn auch jeglicher Punkt der Er-
scheinung in einer gemeinsamen Richtung, d. bh. also an einer und der-
selben Stelle des Aulsenfeldes, und mithin einfach, wahrgenommen wird.

Da nun aber die Axenrichtung und die gleichnamigen Nebenrichtun-
gen des Auges untereinander identisch sind, so werden wir auch die ver-
schiedenartigsten Eindriicke, von welchen die identischen Punkte jeder
besonders in Anspruch genommen werden, nur in diesen gemeinsamen
Richtungen betrachten kinoen; wo also zweierlei Bilder gleichnamige Punkte
afficiren, da werden sie in einer gemeinsamen Richtung, also als in einem
und demselben Punkte des Aulsenfeldes gelegen, betrachtet werden miis-
sen. Wenn wir es nun so einrichten, dals wir die Axe des einen Auges
auf 4, die andere auf O richten, so wird @ gesehen werden miissen,
und das Auge, welches mit seiner Axenstelle 4 betrachtet, wird mit einer
Nebenstelle O besonders sehen miissen, so wie das andere, welches O in
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der Mitte des Feldes hat, mit ciner entsprechenden Nebenstelle das -} ge-
wahrt. Das Ganze wiirde demnach so aussehen miissen: 4 @ Q. Weil
ferner iiberall, wo wir doppelt sehen, auch zugleich zwei Objecte an
einer Stelle gesehen werden miissen, so findet auch das Phiinomen des
Doppeltsehens in diesem Schema seine Erklirung, und es ist ganz einer-
lei, ob wir dasselbe als zweierlei Erscheinungen an einem Orte, oder als
eine Erscheinung an zwei Orten darstellend, auffassen wollen.

Stellen wir uns nun vor eine Pyramide, und driicken das eine Auge
so weit herab, dals es mit seiner Axenstelle die Basis derselben betrach-
tet, das andere dagegen hinauf, so dals es genau aufl den Gipfel gerichtet
ist: so betrachten wir Basis und Gipfel zuvirderst als in der gemeinsa-
men Axenrichtung des Auges gelegen, also an einer und derselben Stelle,
und da jedes Auge mittelst seiner angrenzenden iibrigen Stellen der Re-
tina auch die iibrigen Theile der Pyramide zu iibersehen hat, so werden
wir zwei Pyramiden sehen missen, von welchen die eine auf die Spitze
der andern gestellt erscheint.

Wir schen also, dafs es in der Natur des Gesichtssinnes liegt, alles
in einem gemeinsamen, vor seinem Organe daliegenden Felde, als in einer
einzigen Axenrichtung und gemeinsamen Nebenrichtungen gelegen, zu be-
trachten, und dals die besondern Richtungen von oben, unten, rechts
u. s. w. aus der eigentlichen Sinnensphiire fast ganz wegfallen, indem sie
nur in so fern vorhanden sind, als etwas uiber, unter, rechts oder links
der Axenrichtung gelegen ist, diese aber an und fiir sich, bei jeder Rich-
tung des Auges, der Mitte des gemeinsamen vor uns gelegenen Aulsen-
oder Erscheinungsfeldes zu entsprechen hat.

Es kann also im gesammten Erscheinungsfelde der Ort der Dinge
nur in so weit ausgedriickt und bezeichnet sein, als er mittelst dieser oder
jener Partie der Retina betrachtet werden kann, und in einer bestimmten

Direction zum Auge, nicht aber zu unserm gesammten Kirper, liegt. Der
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Ort aber, wo diese gesammte Erscheinung aufsen gelegen ist, wird uns
durch ein eigenes Gefiihl offenbart, welches jegliche Stellung unserer Or-
gane begleitet und mittelst welchem, in so weit es auch dem Auge in-
wohat, es zu unserer Kunde gelangt, ob der ganze Gesichtsinhalt iiber,
unter, oder von uns seitlich gelegen sei. Dieses Gefiihl haben mehrere
Physiologen den Muskelsion genannt. Wenn wir daher bei der Erkennt-
nils des Ortes, den ein Object im Erscheinungsfelde einnimmt, auch die
Stellung unserer Organe genau zu erkennen im Stande wiiren, so wiirden
wir stets den Ort der Dinge aufs Genaueste wahrnehmen, trotz dem, dals
oft zwei Objecte eine und dieselbe Stelle im Erscheinungsfelde einnehmen,
Dieses Gefiibl, und also die Erkenntnifs der Stellung der empfindenden
Punkte auf der Netzhaut, entgeht uns zwar in sehr vielen Fiilllen. Uberall
aber, wo die Stellungen der Netzhautpunkte leicht und harmonisch sind,
wo wir die beiden Augenaxen auf einen bestimmten Punkt hin nach oben,
unten, .I'El.'rhtﬁ und links convergiren lassen, da gelangt die Stellung des
Auges, und zwar besonders die der mittleren Retinastelle, zu unserer
Kunde; und indem wir hier einfach sehen, wissen wir zugleich, ob und
in welchem Grade der ganze Gesichtsinhalt iiber, oder unter uns, oder
uns seitlich gelegen ist. Wiirde dieses Gefiihl uns im obigen Falle, wo wir
die Pyramide betrachteten, begleiten, so wiirden wir sagen diirfen, dals
wir nicht zwei Objecte, sondern nur eines zweimal sehen, indem wir zu-
gleich mittelst unseres Organes, da beide Augen ja nur eines darstellen,
einmal von oben herab, und zugleich von unten herauf, eine und dieselbe
Pyramide betrachten. Wir selbst befinden uns gewissermalsen an zwei
Stellen zugleich, indem wir der Erscheinung zwei differente Netzhaut-
punkte, also zwei verschiedene Standpunkte unseres Ichs, entgegenbieten,
und indem wir auf diese Weise, ohne es zu wissen, selbst zwei Stellen
einnechmen und von denselben ein Object gleichzeitig zweimal betrachten,

erkennen wir selbst mittelst dieses zweimaligen gleichzeitigen Sehens zwei
Bartels Beitrige. M
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scheinbar riiumlich getrennte gleiche Gestalten, weil wir uns eben von
der Duplicitiit unserer eigenen Stellung keine Rechenschaft zu geben wissen.
Die ganze Erscheinung des Doppeltsehens bestinde demnach darin, dals
wir ein und dieselbe Art von Sinneneindruck, ohne darum zu wissen,
gleichzeitig aus zweierlei Standpunkten betrachten, |

Da ich den bisher bekannten Bedingungen, unter welchen wir ein-
fach sehen, einerseits noch einige neue hinzuzufiigen, andererseits aber
ihnen eigene Betrachtungen anzureihen habe, so will ich dieselben in
aller Kiirze hier feststellen.

Damit ein Punkt von uns einfach gesehen werde, ist es nothwendig,
dals er sich zu dem einen Auge in ganz gleicher Richtung verhalte, wie zum
andern, denn nur dann kinnen die beiden, von ihm ausgehenden, Richt-
strablen auf gleiche Punkte der Netzhaut hin gebrochen und in identischen
Directionen gesehen werden. Ein solches Verhiiltnils wird nun den Augen
unter folgenden Umstiinden gegeben,

Erstens, durch die Convergenz der beiden Augenaxen auf einen
gemeinschaltlichen {ulsern sichtbaren Objectpunkt. Die Axenstellen der
Retina sind hier dem Punkte senkrecht zugeneigt, und werden daher von
durchaus gleichartigen Bildern afficirt, wodurch denn die Bedingungen des
Einfachsehens erfiillt sind.

Zweitens, wo die Gesichtsobjecte in der Peripherie solcher Kreise
liegen, die durch die iiufsern Richtpunkte und durch den Convergenzpunkt
der Axen beschrieben werden, wie auch aller derjenigen, die durch die
beiden erstern und die Punkte derjenigen Perpendikel gezogen werden kin=
nen, die wir uns von dem Convergenzpunkte der Sehaxen ausgehend als
senkrecht auf die Ebene derselben gesiellt zu denken haben. (Vergleiche
Tourtual a. a. O. 8. 234 und 235, wo man jedoch fiir die optischen
Centra die iiufsern Richtpunkte zu setzen hat.)
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Alle Punkte der Kreislinie a werden von beiden Augen, deren Seh-
axen auf den Punkt b gerichtet sind, einfach gesehen, weil eben diese
Kreislinie durch den Convergenzpunkt & und die iiulsern Richtpunkte be-
schrieben ist. Beide Augen verhalten sich zu den Punkten ¢ und d ge-
nau auf dieselbe Weise. Wenngleich das rechte Auge ein anderswo ge-
legenes ist, als das linke, und beide Augen sich an und fiir sich in ver-
schiedenen Directionen zum Punkte ¢ verhalten, so neigt sich doch das
rechte Auge um eben so viel nach links, als nithig ist, um ganz die denen
des linken Auges entsprechenden Partien dem Objectpunkte entgegenzu-

stellen. Ein Gleiches gilt vom Punkte d.
M2

e

e



— 92 —

Die Strecke sc¢ wird von beiden Augen unter gleichen Gesichts=
winkeln gesehen, weil ibre Schenkel auf einem gemeinsamen Kreisantheil
stehen. Der von ¢ ausgehende Richtstrahl wird sich daher durch eine
seitliche Stelle der Cornea ins Auge senken, die, hinsichtlich ilrer Lage
und Entfernung von der Eintrittsstelle der von & ausgehenden Axenstrah-
len, in beiden Augen durchaus iibereinkommend ist. Da aber die von ¢
nach beiden Augen hingehenden Richtstrahlen in dicselben an gleichnami-
gen Punkten und in gleicher Richtung eindringen, so werden sie auch an
gleichnamigen Netzhautpunkten ibr Bild zu entwerfen haben. Ein gleiches
gilt vom Punkte d.

Die Bogenlinie ¢d liegt dem rechten Auge bedeutend niiher, und
ist ihm in einer viel schriigern Richtung zugewendet, als dem linken, und
doch behaupten wir, dals die einzelnen Punkte derselben sich in gleichen
Richtungen zum einen wie zum andern Auge verhalten, und iiberall auf
der Retina gleich grofse Bilder geben. Wir werden diesen scheinbaren
Widerspruch auf folgende Weise zu erkliiren haben. In dem Maalse, als
ein Antheil dieser Linie sich dem rechten Auge vorzugsweise niibert,
nimmt auch die Schriigheit seiner Stellung zum Auge zu, und was die
Niihe zur Vergrifserung seines Gesichtswinkels, und also seines Antheiles
im Gesichisfelde, beitragen wiirde, das wird durch die schiefe Stellung,
und also durch die Beschriinkung der Grilse im Gesichisfelde, wiederum
aufgehoben, und so geschieht es, dals hier von nahen wie von fernen
Objecttheilen immer gleiche und gleich grofse Bilder auf die identischen
Stellen der Netzhaut, und zwar aus gleichen Richtungen, entworfen wer-
den, Demobngeachtet wird aber das Object dem einen Auge immer nii-
her, als dem andern, erscheinen miissen, sobald es von jedem besonders
seitlich betrachtet wird.

Drittens wird, wie wir dieses schon im vorhergehenden Capitel
ausgesprochen haben, immer da einfach gesehen werden miissen, wo der
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Blick in die Weite gerichtet, und das Individuum ringsum von Fernen um-
geben ist, weil hier die Augen, bei paralleler Stellung ihrer Axen, auch
von jeglichem Punkte fast parallele Lichtstrahlen emplangen, und folglich
auch gleichnamige Augentheile von gleichnamigen Richtstrahlen durchdrun-
gen oder erregt werden.

= SECHSTES CAFPITEL.

Zur Parallele des Gesichis- und Tastsinnes
hinsichtlich ihrer Raumanschauung.

Es-giabt iiberhaupt nur zwei Sinne, die uns die riumlichen Verhiilt-
nisse der Dinge in ibrer umschriebenen Begrenztheit zu entwickeln ver-
migen, niimlich den Gesichts- und den Tastsion, Die Verhiiltnisse des
Functionellen dieser Sinne zu einander haben mehrere iiltere Physiologen,
und in neuerer Zeit Huschke *) und Tourtual %), und zwar letzterer
mit besonderer Tiefe und Klarheit, entwickelt; indessen fithlen wir uns
bewogen, noch folgende, aus dem Vergleich beider Sinnesarten hervorge-
_hende Wahrheiten, die fiir unsere bisher betrachteten Gesichtspunkte eine
 besondere Bedeutsamkeit zu gewinnen scheinen, auch besonders hervor-
~zuheben,

. ") E.Huschke. Beitriige zor Physiologie und Naturgeschichte. Weimar 1824,  Dritter
Absclinitt.
*#)  An melreren Stellen seiner bereits erwilinten Schrift.
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1) Der unmittelbare Gegenstand der Perception des Auges, wie
des Tastorganes, ist die Fliiche. Die stereometrische Anordnung derselben
giebt uns an und fiic sich selbst noch keinesweges den Begriff des cubi-
schen Inhaltes, der Erfiillung des Raumes, dieses geschieht erst durch eine
besondere, aus der Fliche hervortretende, Dimension der Tiefe, gleichwie
eine krumme Linie an und fiir sich keine Andeutung des Flichenhaften

in sich triigt, welches erst durch die aus derselben heraustretende Dimen-
sion der Breite entwickelt wird.

Diese cubische Dimension tritt nun firs Auge unmittelbar aus der
Fliiche hervor, und offenbart sich ihm als Tiefe oder Ferne, dem Tast-
organe liegt dieselbe erst hinter der percipirten Fliiche als ein kirperlicher
Inhalt, als Dicke oder als Durchmesser des Objectes. Wir erfassen also
mittelst des Auges den Begriff des Raumes vor und aulser

dem Gegenstande der Perception, durch den Tastsinn hinter
und in demselben.

Das Gebiet hinter der angeschauten Fliiche wiirde uns niimlich
verborgen bleiben, wenn wir es nicht erfahrungsgemiils durch die Aus-
kunft des Tast- und Locomotivgefithls abzuschiitzen wiilsten. Die Er-
kenntnils der cubischen Dimensionen wird uns daher erst durch unsern
eigenen Abstand von dieser Fliiche, und durch die Distanz der einander
gegeniiberstehenden Flichen, angedeutet. Die Flichen begrenzen hier
ringsum den Raum, der durch die Anschauung derselben zu unserer Er-
kenntnils gelangt. Der erkannte riiumliche Inhalt liegt daher vor der
angeschauten Fliche in dem unwahrnehmbaren Medium offen da, und

Gegenstand der Perception, im engern Sione, sind nur die Grenzen, die ¥

ihn einschliefsen. Nicht das Gesehene selbst, sondern die Art und Weise
seines Erscheinens, sein Fernesein, insinuiren dem Sinne die riiumliche

Inbaltsweise. Der so zur Anschauung gelangte Raum umgiebt hier rings
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umher das Auge, und im Hintergrunde dieses Raumes liegt der Gegenstand
der Perception, die raumbegrenzende sichtbare Oberfliiche.

Der Tastsinn dagegen erhiilt seine jedesmalige Raumerkenntnils aus
der Masse des Kirpers selbst. Hinter der Fliche, die er fiihlt, findet die
Vorstellung das fiir ihn wahrhaft raumerfiillende Object. Indem die Hand
in dem Widerstandsgefiihle, das die Kirperfliiche in ibr verursacht, gleich-
falls nur diese unmittelbar percipirt, falst und betastet sie aber in dieser
Fliiche ein compactes, wahrhaft raumerfiillendes, Object. Die cubische Di-
mension, die sich in der Vorstellung dem Resistenzgefiihle iiberall an-
reibt, geht von seiner Oberfliiche in seinen innern Raum hinein, liegt
also im Kirper selbst, hinter der betasteten Fliche, und wir begreifen
sie hier als die Dicke des Kirpers.

Da der Tastsion nur in der Beriihrung die ihm falslichen Eigenschaf-
ten der Kirper erkundet, so gelingen ibm seine Wahrnehmungen in Be-
ziehung auf riumlichen Inhalt da am vollkommensten, wo alle Theile der
Oberfliche des Tastobjectes mit miglichst vielen empfindenden Theilen
des Organes gleichzeitig in Beriihrung gebracht werden kinnen, wo das
tastende Organ den Kirper selbst einschliefst, und also der durch dasselbe
zu unserer Erkenntnils gelangte Raum vom Organe selbst

umgeben wird.

Es kinnte uns hiergegen mit einigem Scheine des Rechtes der Ein-
wurf gemacht werden, dals das sich ausstreckende tastende Glied gleich-
falls vor dem wahrgenommenen Gegenstande bis an diesen bewegt wer-
den miisse, und dadurch die Dimension der Tiefe vor dem Gegenstande
wahrnehme. Daraufl erwidern wir, dals das Tasten als solches erst in
Beriibrung mit dem Kirper beginne, und die Grilse der vorangegange-
nen Bewegung durchaus nicht durch den Tastsinn, wohl aber durch Mus-
kelperception, erkannt werde. Demnach lielse sich ferner einwenden, dals
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beim Percipiren der Tiefe ein Gleiches im Auge geschehe, indem sowohl
die Axenstellungen der Augen bei den verschiedenen Entfernungen, als auch
der ihnen entsprechende Refractionszustand, von einer ihnen gemiilsen
Spannung der Muskeln begleitet werde, welche Spannung in demselben
sich als ein eigenes Intensitiitsgefiihl, dem die Erkenntnils der Entfernung
cinverleibt ist, zu erkennen giebt, und also das Wahrnehmen der Fernen
beim Tasten, wie beim Sehen, durch den Muskelsion, nicht aber durch
reine Gesichts- und Tastfunctionen, geschehe.

Tourtual zeigt uns im 13ten Capitel der zweiten Abhandlung sei-
nes schiitzbaren Werkes, dals der Gesichtssinn sein Object stets als ein
iiufseres erkenne, und dals die Raumbeziehung des Auges eine diagopale
sei. Hiermit ist aber zugleich auch dargethan, dals die Netzhaut in ihrer
naturgemiifsen Erregtheit an allen ihren Puukten, abgesehen von aller
Muskelthiitigleeit, sich in der Dimension der Tiefe als sehend erkenne.
Demgemiils kann ich dem scharfsinnigen Schriftsteller nicht beitreten,
wenn er, Seite 299 sich auf den Inhalt des Gten Capitels derselben Ab-
handlung berufend, folgendermalsen sich iiufsert: ,, Wir baben friiher
dargethan, dals das urspriinglich subjective Moment fiir die Anschauung
der Tiefe im Tasten, wie im Sehen, ein muskeliires ist, und dals letzte-
res die Repriisentation kirperlicher Gestalten nach gleicher Methode be-
werkstellige, wie ersteres.”

Ich glaube bereits zu Geniige nachgewiesen zu haben, dals ein
einfaches Erkeonen nicht nur der Tiefen iiberbaupt, sondern auch eines

gewissen Mehr oder Minder derselben, dem Auge unabhiingig von dem,
was der Muskelsinn ihm gewiibrt, zugeschrieben werden miisse. Nach-
triiglich mag noch folgendes zur Bekriiftigung dienen. Siimmtliche Mo-
mente in den Muskelzustiinden des Auges, beziehen sich stets nur aul
einen einzelnen Punkt der Aulsenwelt, niimlich den in der Kreuzungs-

stelle der Sebaxen geiegenen. Dieser Pupnkt wird aber wiederum rum-j_"
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Axenpunkte der Retina angeschaut, und nur auf diesen kann sich auch
der jedesmalige Refractionszustand des Auges beziehen. Fiir alle aulser
der Augenaxe gelegenen Punkte des Gesichtsfeldes giebt es also auch
keinen Muskelzustand des Auges. Da aber die an den Axenpunkt der
Retina dicht angrenzenden Bilder aus den allerverschiedensten Entfernun-
gen entworfen werden kinnen, so miilsten uns diese Entfernungen aller
iibrigen Objecte durchaus fremd bleiben, wenn das Gewahren derselben
ausschlielslich vom Muskelstande abhiingig wiire. Giibe es aber keine
Fernensensation fiic diese Nebenpunkte der Retina, weil es keinen Re-
fractionszustand, keine Axenstellung, keine Pupillargrifse fiiv sie giebt, so
miifsten sie, wie man es von dem von Cheselden operirten blind-
gebornen Kinde fiilschlich glaubte, sich unmittelbar vom Bilde beriihrt
fiiblen, und pur die in der Augenaxe liegende Objectstelle wiirde in der
ihr l;iganthiimlichﬂn Entfernung wahrgenommen werden kiénnen. Wir
ersehen hieraus, dals es nicht ausschlielslich der Muskelzustand des Au-
ges sein kinne, der demselben die Anschauung der Tiefe gewiihrt, son-
dern dals dieselbe aus allen seinen sinnengemiils angeregten Punkten
selbststiindig hervortrete.

Die Reihenfolge siimmtlicher Bewegungsmomente im Auge giebt
es uns zugleich deutlich zu erkennen, dals dasselbe in der Abschiitzung
der Entfernung, auch bei seinen seitlichen Gesichtsrichtungen, mit einiger
Genauigleit zu Werke geht. So wie niimlich das Auge, um einen im Seh-
felde seitlich gelegenen Punkt deutlich zu erkennen, denselben durch die
kiirzeste Seitenbewegung rasch in die Augenaxe versetzt, eben so sicher
~ wird es bei seinen Tiefenbewegungen auf dem kiirzesten Wege in der
Axe seinen Fernepunkt erreichen. Indem wir niimlich im Vordergrunde
einer Landschaft einen Punkt betrachten, und gleich darauf neben diesem
hinweg auf einen andern tief im Hintergrunde unser Augenmerk richten,

50 wissen wir schon im Voraus, wie wir unsern Blick einzurichten haben,
Bartels Beitrige. N
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nie wird das Auge hinsichtlich seines Refractionszustandes, oder seiver
Axenneigung, in das geringste Schwanken gerathen. Das Auge hatte hier
also, so zu sagen, die Tiefe bereits erkannt, ehe die Muskeln derselben

ein bestimmtes Maals angelegt hatten.

i %
%

2) Einen andern Unterschied, der sich bei Betrachtung der Eigen-
thiimlichkeiten des Tastgebietes neben denen des Gesichtsgebietes ergiebt,
finden wir in denjenigen ihrer beiderseitigen Objecte, die, wiihrend sie dem
einen Sinne ganz, oder in hohem Maalse, entschwinden, dem andern da-
gegen in deutlicher Begrenztheit erscheinen, mithin also nur von dem
einen oder andern als raumerlillende Massen wahrgenommen werden.
So erkennt der Tastsinn, nebst iihnlichen, riiumlichen Erscheinungen, nicht
die siimmtlichen Luftbilder und die dunstfirmigen Gestalten der Wolken,
des Nebels, des Rauches etc., die dem Auge in den deutlichsten Umrissen
vorschweben ; dagegen bemerkt das Auge nur diirftig, oft auch gar nicht,
das Vorhandensein derjenigen palpabeln Substanzen, die wir durchsichtige
nennen, und was es daran erkennt, ist nur den Mingeln ihrer Pellucidi-
tiit zuzuschreiben. Indem niimlich einiges Licht von demselben gefiirbt
und resorbirt, anderes reflectict wird, verriith der durchsichtige Kirper
sein Dasein.

Es darf daher in der Characteristik der beiden Sinnesarten, die
sich in der rilumlichen Erkenntnils der Dinge so vielfiiltig begegnen, wohl
nicht iibergangen werden, dals es auch fiir diesen und jenen besondere
riiumliche Darstellungen giebt, die sich aus dem Bereiche des andern ge-
genseitig ausschlielsen. In dieser Hinsicht verhiilt sich alles irresistente
Material zu dem Tastorgane, wie das Durchsichtige zum Auge, und die
halbdurchsichtigen Kiirper verhalten sich wiederum zu diesem, wie die
weichen und flissigen zu jenem. Je durchsichtiger und incobiirenter ein




Kirperliches sich darstellt, desto mehr entschwindet es beiden Sinnen zu-
gleich, wie dieses bei der Luft der Fall ist.

Aus den Miingeln der Pelluciditiit aber, die uns den durchsichti-
gen Kirper bei einem gewissen Grade von Unsichtbarkeit dennoch sicht-
bar machen, scheint ganz gegen umsere oben entwickelte Ansicht, als
begrenze die Aulsenwelt den Blick in der Form einer stercometrisch ge-
lagerten Oberfliiche, hervorzugehen, dals vielmehr das Auge, indem es ei-
nen durchsichtigen Kirper betrachtet, nicht allein eben so extensiv, als
der Tastsinn, in der Wahrnehmung des ganzen cubischen Umfanges des
Korpers verfahre, sondern auch, indem es mit dem Blick seine innere
Gestaltung durchwandert, und also alles Riiumliche und Firmliche in sei-
ner ganzen Masse erfalst, in solchen Fillen ein weit entwickelteres Ge-
biet fiir die Wahrnehmung der Kirperlichkeit der Dinge besitze, als selbst
der Tastsinn.

So wenig wir eine solche Erkenntnils mittelst des Gesichtssinnes
in Zweifel zu zichen vermiigen, so werden wir, nach kurzem Erwiigen,
doch zugeben miissen, dals sie nur als Folge der Combinationen solcher
elementarischer Gesichtserscheinungen betrachtet werden konne, welche
ups auch die undﬁmhsichﬁgen Kirper bieten, und dals die ganze Erschei-
nung der Durchsichtigkeit auf die Ansicht zweier Elichen beruhe, die
nichts weniger als eine hinter der andern, sondern stets nebeneinander,
sesehen werden.

Bei aufmerksamer Beachtung dessen, was sich beim Anschauen eines
durchsichtizen Korpers ergiebt, findet sich niimlich, dals wir in einer ge-
wissen Ausdehnung seiner Oberfliiche durchaus nicht ihn, sondern die hin-
ter ihm befindliche Fliche sehen, an andern Stellen dagegen nichts von

dieser bemerken, sondern nur den durchsichtigen Kirper selbst in dem
N2
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durch den Lichtreflex ihm verlichenen Glanze. Der Umrils dieses Glan-
zes und die, gleichlalls in eine bestimmte Form gefalste und veriinderte,
Fiirbung des Linter einem Glase befindlichen Antheils der sonstigen Ge-:
sichtsobjecte geben uns die Merkmale fiir die Form dieses Glases,

Aber auch da, wo wir mit dem Glanze des Glases zugleich das
Bild hinter demselben sehen, steht es uns frei, das Bild im Glanze, oder
das glinzende Licht im Dilde zu betrachten. Die hinter einem gefiirbten
Glase erscheinende gleiche Firbung der Oberlfliche opaker Gegenstiinde
betrachten wir nur als eine eigenthiimliche Illumination dieser Fliiche;
die Formen bleiben dabei oft unveriindert, oft aber werden sie auch
durch die DBrechung der Strahlen verschoben oder verdoppelt, ohne dals
dadurch etwas aunderes zur Erscheinung gelange, als die entstellte Ober-
fliche des hinter dem brechenden Medium befindlichen Objectes. Wiire
dem anders, so wiire es auch ganz unmiglich, durchsichtige Korper durch
den Pinsel darzustellen.

Beim Anblick halbtransparenter, das Durchscheinen der Gegenstiinde
vermittelnder, Kirper betrachten wir durch dessen durchsichtigen An-
theil nur die uns zugewendeten Flichen aller undurchsichtigen Atome,
die in ibn eingestreut sind. Wir wollen annehmen, dals, wiihrend wir
hinter ciner einzigen Schicht eines solchen Kirpers die Gegenstiinde in
ihren vollstiindigen Umrissen, jedoch mit mehr oder minder getriibten
Farben, erblicken, hinter zwei solchen Schichten uns Umrisse und Far-
ben schon verwischt erscheinen, hinter dreien bereits ganz verschwinden.
Wenn wir die erste triibe Platte auf ein Bild legen, betrachten wir nun-
mehr, indem wir dasselbe ansehen, ein Drittheil vorderer gefiirbter Atom-
fliichen im Glase, und zwei Drittheile von dem Flicheninhalte des Bildes,
Wenn wir die erste Platte mit einer zweiten bedecken, bleibt nur noch
ein Drittheil des Bildes zu sehen, dagegen aber zwei Drittheile vor dem-
selben belindlicher dunkeler Atome, und endlich bei Auflegung der dritten
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Platte sehen wir nur noch, durch die zuriickgeblichenen Liicken der zwei
vorderen Platten, die das Bild giinzlich verdeckenden Atome der hintern.
So verhiilt sichs auch mit dem Nebel, der uns oben auf dem Berge, wo
er uns unmittelbar umgiebt, als leichte Triibung erscheint, wiibrend wir
ibn vom Fulse desselben als eine begrenzte, undurchsichtige Wolke be-
trachten. 'Auch die Bliue des Himmels wiirde sich so erkliren lassen,
wenn man bei allen reingefiirbten, und annoch iberall durchsichtigen,
Medien eine homogene Verschmelzung der Atome gestatten wollte, welche
die Hemmung des Strahlendurchbruchs, die bei den Atomen, sei es in
noch so kleinen, jedoch immer geschiedenen, Piinktchen, statt findet, con-
tinuirlich ausiibt.

Wir baben demgemiils erkannt, dals sich auch die Masse der durch-
sichtigen Substanzen fiirs Auge auf eine oder mehrere, neben einander
sichtbare Fliichen reduciren [Lilst, und so denn auch bestitigt gefun-
den, dals stets das Gesammtgebiet der Gesichtserscheinungen entweder in
einer continuirlichen, oder in mehreren vor einander hervortretenden,
oft unziihligen und unendlich kleinen Flichen, die aber nach der Rich-
tung der Radien des Gesichtsfeldes stets nebeneinander gestellt sein miis-
sen, besteht.
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Anmerkungen.

@) Diese Reduction der verschiedenen Tiefen der dufsern Natur auf eine Fliche
ailt hier lediglich als eine besondere Anschauungsform, welcher sich die Dimensionen
des perspectivischen Wahroehmens mit Leichtigkeit aneignen lassen. Die Thitigkeit
des Auges selbst verhiilt sich demohngeachtet in jedem ihrer Momente stereometrisch
percipirend. Selbst im naturgemilsen Gemilde betrachten wir nicht die Malerei (wie
sie pamlich als Fliche in einer Ebene hingeworfen erscheint), sondern die Natur
selbst, welche in Bezng auf ibr iufseres Ansehn demselben einverleibt ist. Nie aber
fallt es Jemanden ein, und trotz aller angewandten Miihe gelingt es uns nicht, das
aulsere Formenspiel der Dinge als eine Ebene zu schauen. — Der Maler zieht die
Umrisse auf der Fliche an den, den sichtbaren Grenzen der Gegenstinde entsprechen-
den, Stellen, Um nun den verschiedenen Flichen, die durch die so erhaltenen Linien
eingeschlossen werden, die I'lasticitat der Natur zu verleihen, denkt er sich nicht diese
als ein flaches Bild, das er auf die ihm vorliegende Fliche iiberzutragen hat, sondern
er imaginirt sich im Gegentheil in die vor ihm liegenden Umrisse die &ufsere Natur,
und our in dieser Imagination wird ibm seine Arbeit gelingen. Eben weil jene Re-
doction der Tiefen auf eine Ebene nur eine ideale Anschanungsforn ist, so verinogen
wirs auch nicht in der Ausfiilirung dem Sinne wirklich vorhandene Tiefen als flache
Ebenen vorzufilbren, wenngleich wir einer solchen Ebene das Apsehn der Tiefen zu
geben im Stande sind, Folgendes mag dazu dienen, diesen Ausspruch vollends zu
bekriftigen.

Wenn wir ein wohlzelungenes Bild, besonders ein Landschaftsgemiilde, das
dem Auge, zu einem recht naben Vordergrunde, bedeutende Fernen darstellt, auf-
merksam und unbefangen betrachien, so treten die Auvgenaxen beim Beschauven der
letztern zu einem Convergenzpunkte zusammen, der weit hinter dem Bilde zu liegen
kommt, wobei sich die Pupille, wenn das Bild in sanfter und gleichmifsiger Be-
lenchtung gehalten ist, der angeschauten Ferne gemils erweilert. Wir sehen also in
diesem Falle die auf dem Bilde dargestellten Gegenstiinde erst hinter demselben, und

zwar an derselben Stelle, die ihoen die Phantasie des getreuen Bildners selbst ange-
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wiesen hat. Zuerst fielen mir diese Erscheinungen an einem meiner Freunde im
Daguerreschen Diorama zu Paris auf; spiiterhin gaben sie sich mir wiederumn in
hilchster Reinheit beim Betrachten gut gemaller Theaterdecorationen und Landschalts-
gemillde kund. DMan muls sich nur dabei dem Bilde so weit genihert haben, als es
ohne Verlust der Tauschung pur immer geschehen kann, damit man den Vergleich
eines miglichst nahen Convergenzpunktes (mige es hier der Rahmen des Bildes sein)
mit den Fernen desto sicherer anstellen kann. Auch wiirden sich Gemilde, die in
ihrem Hintergrunde stark erleuchtet sind, wie das Innere der Kirchen von Granet,
weil hier das ferne Licht der freien Erweiterung der Pupille entgegenwirkt, und so
den Versuch complicirter macht, weniger zu demselben eignen.

Bei allem dem ist zur richtigen Wiirdigunz der Natur und ihres durch Kiinst-
lerhand erzeugten Abbildes, dennoch der grofse Geistesantheil, den bei frischer Sinnes-
kraft die Beschauung eines Gemiildes in Ansprach nimmt, nicht zu iibersehen, und
in diesem Sinne mige mir eine genauere Untersuchung, ob denn wirklich das Ge-
milde mit der Nator identisch sei, an diesem Orle noch gestaltet werden.

Wir wissen von einem Gemiilde schon von vorne lierein, dals es ein auf eine
Fliche geworfenes Abbild der Natur ist, DMit diesem Dewulsisein treten wir auch
stets vors Gemiilde. Beim lingern Deschauen wird die Phantasie auch immer lebhafter,
ja das Imaginiren ins Gemiilde hinein kann so lebhalt werden, dafs wir die wirkliche
Aulsenwelt w.rgesmn, und nur in und mit dem Landschaflsgemiilde zu leben scheinen.
Jedoch so leicht, wie. spiiter, lilst sich in der Regel das Urtheil sogleich nicht befangen,
und wir sehen Anfangs meistens pur die bemalte Leinewand, nicht aber das Bild
selbst als reines Surrogat der Natur. Da aber der Gesichtssinn als Licht- und Far-
bensinn erscheint, da tibrigens das ganze Gemilde in seiner vollendeten Darstellung aus
diesen Potenzen auf naturgemiilse Weise zusammengeselzt ist, so ist es ja auch natiir-
lich, dafs mitlelst des Gemildes die Sehenergien nur durch diese Polenzen erregt wer-
den, und so das Gemiilde nicht als Fliche, sondern als abgelister itherischer Abdruck
der wirklichen Korperwelt erscheint, denn so lange wir noch die Fliche in dem Ge-
milde fihlen, so lange dieses Sceleton mnicht durch das wahre Kunstgebilde belebt
erscheint, so lange sehen wir awch eigentlich nicht das Gemiilde, oder erfreuen uns
wenigstens nicht des Zweckes, warum es da ist. Hier bleibt es des Kiinstlers grifste
Aufgabe, durch gehiirige Benutzung der obigen Elemente, und durch die Application
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perspectivischer Gesetze, uns schneller und vollkommener in jenen Zusiand des Selbsi-
vergessens zu verselzen, welcher auch unseren Organen eio gleiches Verhalten, wie

die Natur mit allen ihren Tiefen, abnithizt,

#y Hueck (in seinem YYerke: Das Selien, seinem Sufsern Processe nach ent-
wickelt, 5. 17 und 18) behauptet, dals wir den Inhalt der Gesichisperception fiir eine
vor uns stehende verticale Fliche zu nelimen haben. Ein Bild aber, das wie eine
vertikal stehende Wand ohpe alle Beugung vor uns aufgerichtet wire, und wenn es
nach allen Seiten hin bis ins Unendliche verlingert gedacht wiirde, miilste stets ein
Gesichtsleld von weniger als 180 Graden geben, wilrend das des Menschen in seiner
Breite schon uimnfassender und das der Mehrzahl der Wirbelthiere bei weitem griilser
ist. Ferner zeniigt eine solche Vorstellung von einer verlikalen Ebene durchaus nicht
jir die Gesichisinhalte, die sich uns von allen Seiten her von oben, unten u. & w.
darbieten. Wir finden uns daher mindestens gendthigt, iiberall, wohin das Auge sich
wendet, eine dem subjectiven Sehfelde gerade gegeniiberstehende Fliche anzunehmen,
und indem wir eine, dem nach und nach iibersehenen Flicheniohalte entsprechende,
Anzahl solcher kleiner Flichen aneinander fiigen, erhallen wir ein uns einschlielsen-
des Polviider. Ich glaube es bedarl keiner Rechifertigung, wenn wir die Gestalt des
Toiviéders, als eine fehlerhafte, zu der einer Kugel ausgleichen, wodurch wir uns
iiberzeugen, dals alle einzelnen Parlien des Bildes der Aulsenwelt als dem Invern
einer Kugellliche angehirend zu betrachten sind. Diese Kugelfliche, in welcher alles
Angeschaute erscheint, haben gewils schon viele erkannt, und Purkinje (Beobach-
tungen und Versuche zur I'hysiologie der Sione, 2. Bd. S.11.), nachdem er bewie-
sen hat, dals sich das Seben an den Grenzen des individuellen Gesiclitsfeldes nicht in
Iunkellieit auflizse, sondern dals iiber dieselben hinaus ein fiir den Augenblick up-
sichtbares, der Imagination anheim gestelltes, Gebiet beginne, driickt sich iiber diese
Kugelgestalt folgendermalsen aus: ,, Das Sehgebiet ist also nicht durch einen objecti-
ven sichibaren Sehraum begrenzt und beschlossen, sondern durch einen subjectiven,
der Gesichtsphantasie gehiirigen, und seine Totalitit ist als eine zum Theil reale, zum
Theil ideale, Kugel zu betrachten,” Ich ziehe aber deshalb den idealen Kugel-
abschnitt in die reale Sphire hinein, weil wir annoch die Gesichtserscheinung in.

ihrer geschiossenen Integrilit betrachien, weil ferner aus dieser Kugelfliche bald die-
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ser, bald jener Antheil zur Ansicht gelangt, und es dem Einzelwesen steis frei steht,
von einem und demnselben Stanﬂpunlia aus den idealen in einen realen, oder viel-

mehr den unsichtbaren in einen sichtbaren, zu verwandeln.

€) Gewils wird es dem Leser nicht unwillkommen sein, hier die Resultate eini-
ger zenauern Berechnungen iiber die vom hochschwebenden Cundur iibersehbare Erd-
fliche aufgestellt zu sehen, denen wir die Beobachlungen Alex. v. Humboldts
zum Grunde legen wollen. Es erzihlt uns dieser beriihmte Reisende (im 2ten Bande
seiner Ansichten der Natur, Seite 58 — 64), dals er diesen Vogel auf der Hohe von
Antisana 3639 Toisen uber der Meeresfliche schweben gesehen habe. Von diesem
Puncte aus konnte nun der Cundur eine Fliche, die ein Gesichiswinkel von 174°
35 und 36" einschliefst, also 5165 Quadratineilen, d. h, 13555 der ganzen Erdober-
fliche iibersehen. Das Himmelsgewdlbe dagegen sieht er als einen Kugelausschniit
von 185° 24/ und 24", Weiter sagt Herr v. Humboldt: ,,Wahrscheinlich fliegt der
y»» Cundur hoher, als wir oben durch Rechnung gefunden haben (nimlich hiher als
433039 Toisen). Ich entsinne mich am Cotopaxi in der Bimsteinebene Sunizuaicu
;» 2263 Toisen iiber der Meeresfliche den schwebenden Vogel in einer Hohe gesehen
»»Zu haben, wo er wie ein schwarzes Punkichen erschien.,” Da nun nach Herrn
v. Humboldts Angabe der Durchmesser der grifsten Exemplare dieses Vogels
14 Fufls, der des kleinsten, 8 Fuls betrigt, und uns der kleinste Sehwinkel, unter dem
wir einen Punkt zu erkennen vermogen, als 26 — 30/ grols belannt ist, so lafst sich
nach diesen Angaben leicht die Hibe ermessen, zu welcher sich der Cundur iiber
das Haupt des Beschauers erhoben hatte, Um aber dem Leser kein durch Ubertrei-
bung verfalschtes Resultat zu liefern, wollen wir den Durchmesser des gesehenen
Cundurs nur auf 10 Fufs apnehmen, und den Winkel, unter dem er gesehen worden,
als eine Minule betragend. Es ergiebt sich nun, wenn wir zu der aus diesen NMo-
menten erhaltenen Hohe noch die des Standpunktes, von welchem der Vogel gese-
hen wurde, hinzorechnen, dals derselbe sich 47,955 Fuls iiber dem Meeresspiegel be-
fand. Voo dieser Hilhe mulste er die Erdoberfliche, unter einem Winkel voo 171°
59¢ 244, also 11338 Quadratmeilen, mithin ein Flachengebiet so grofls als ganz Deutsch-
land, oder y3%%%= der Erde iibersehen kinoen. Das vor ihm ausgespannle Segment
der Himmelskugel betrug demnach 188° 36%,

Bartels Beitrige. 0
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d)  Wenngleich die einfache Wahrheit des hier gegebenen Gedankens, wie ich
hofle, bei jeglichem Begriffe von Dunkelheit und Stille Eingang finden wird, so scheint
mir hier doch der Ort zu sein, wo ich mich, mit vorbehaltener Erwarlung auf ha\l‘iem
Einsichten, am fiiglichsten zu erkliren habe, warum ich Bedenken trage, der zuerst
von Purkinje, und spiter von Joh, Miiller ausgesprochenen Aunsicht, als sei die
Finsternils ein Gegenstand der Sinnespma-pﬁun, beizutreten. Wir wollen zuvirderst
die Anpsichien dieser scharfsinnigen Physiologen in ihren eigenen Worten vernehmen.
Purkinje a. a, O. 5 9 und 10: ,,Das Finstere und Schwarze gehiirt eben so gut
unter die sichtbaren Gegenstinde, wie das Lichte und Farbige. Es behauplet im Seh-
raume seine Sielle, seine Gestalt und Gripnzen, und die Kraft des Siones, als Auf-
merksamkeit, sammelt sich an demselben, ruht in il oder schweilt voriiber, wie an
jeder andern Lichtqualitit, kurz es ist das reine, in sich selbst begriffene, durch keine
Lichtwirkung diflerenzirte Sehen, daher dem Wesen nach mit dem objectiven Sehen
homogen, dasselbe begrinzend und durch es begriinzt, so wie der Schall mit der
Stille (einem activen Hinhorchen) granzt, und die Iause eben so gut zur musicali-
schen Figuration gehirt wie der Ton. Das Fiostre hat seine Ausbreilung, seine Orts-
verhiltnisse, seine Umrisse, und der Gesichitssinn ist in der Consiruction desselben
eben so thitig, wie in jener des Lichten.” Joh. Miiller (Zur vergl. Anatomie des
Gesichissinnes, Seite 45) sagt, dals die Sehsinnsubstanz nicht afficirt werden kinne,
ohne in ibren eingebornen Energien des Lichten, Dunkeln und Farbigen thiitig zn
sein, dals sie ilire Affectionen in den Evergien des Lichten, Dunkeln und Farbigen
sich selbst zur Emplindung bringe. S. 46: Die Dynamis der Netzhaut ist Empfindung
des Dunkeln, welche sie auclr ohne Reiz hat. 8. 51: Das Auge sieht sich im Zu-
atande seiner eigenen Huhe dunkel. S.51 und 52: Negation des Reizes bedingt nicht
Negation der Empfindung, aber Negalion der Empfindung npegirt auch das sinnlich
Dunkele. S. 399: Uberall, wo das Elementarische das Auge nicht afficirt, schaut
sich das Ange in seiner eigenen liuhe dunkel. S.401: Das geschlossene Auge sieht
sich im Zustande seiner eigenen Ruhe ganz finster. — Derselbe, Uber die phantasti-
schen Gesichiserscheinungen, Coblenz 1826, Seite G6: Dunkelheit ist die Rube des
Lichinerven, auch die Dunkelheit ist etwas Positives, und wird nur da empfunden,
wo ein Lichinerve ist.

Nach meiner Ansicht besteht nun aber die Thitigkeit eives jeden Sinnes im

T
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Empfinden, und die Ruhe desselben im Nichtempfinden, Es kann sich daher das
Auge in seiner Blube auch nicht dunkel schaven, denn wo gar kein Reiz und gar
keine Reaction ist, da kaon auch nicht percipirt werden. Die reine Sinnesenergie des
Auges besteht aber in der Wahrnehmung des, durch die Empfindung des Lichten be-
zeichneten, Raumlichen, und ohne Licht erlischt auch der Raum in Nichts. Die ob-
jective Dunkelheit, d. h. die Verfinsterung eines vorhandenen Raumes, besteht in
einem Erloschen des Gesichisreizes, den wir Licht neonen, so wie die subjective Fin-
sternils, d. h. die von uns anerkannte, in einem Erlischen oder momentanen Aufhi=
ren der Sionesthatigkeit des Sehnerven besteht. Fiir uns ist also die Finsternils die
Art und Weise des Nichtvorhandenseins des Lichtes in dem Nichtvorhandensein der
Ewpfindung, und das absolut Dunkele und Schwarze ist eine Negation der Gesichis-
energie, die nur im Reize lebt durch den sie geweckt wird.

Es frigt sich pun nach allem diesem , ob woll ein absolutes Nichts die Quaa-
litiit des Schwarzen annehmen konne, und warum sich nicht hinter uns hei offenen
Augen das Nichtgesehene als Finsteres bezeichnet darstellt.

In Bezug auf die erste Frage haben wir nun vor allem zu bedenken, dals die
Natur ihre eigenen verschiedenen Erscheinungsweisen hat, und diesen gemiils ihre ver-
schiedenen Negationen, Wie das Vorhandensein gewisser Eigenschaften der natiir-
lichen Dinge durch den Sinn wahrgenommen wird, als Leuchtendes, Farbiges, Ti-
nendes, Riechendes u. s. w., so geschieht auch das Schwinden derselben natiirlich
our in derjenigen Sinnensphire, die sonst der Erscheioung zugewendet ist, und indem
die mit ihrer eigenthiimlichen Thatkraft erfiillten, keinem Objecte begegnenden, Sin-
nesnerven sich untbiitig verhalten, begreifen wir diese Unthiitigkeit hier als Dunkel-
heit, dort als Stille, da als Geschmacklosigkeit u. s, w. Die sogenannte schwarze
Farbe wire also nichts anderes, als die besondere Negationsweise des Gesichisgefiihls
des nur Licht empfindenden Auges, denn das Sichibare, die dem Gefiihle sich bie-
- tende erleuchtete Raumlichkeit ist in der Schwirze der Finsternils geschwunden, einer-
~ seils als ein Lichtes, in der Negation des Lichtes, der Schwiirze, andererseils als ein
Riumliches; denn in der Fiosternils ist nichts Riuvmliches mehr angedeutet. Schlie-
fsen wir das Auge, so ist es nicht etwa vor uns, noch hinter ups finster, sondern es
ist iiberhaupt finster, die Finsternils hat keinen Ort. Die Schwiirze ist daher eben so

wenig eine Sinnesqualitit als die Stille und andere Sinnesnegationen. Das absolut
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Schwarze wird meiner Meinung nach nicht gesehen, sondern als Nichigeselienes er-
kannt aus der zeitlichen oder raumlichen Begrenzung des Gesehenen, d. h, aus dem
dem Dunkel voransgehenden Sehen oder aus der Begrenzung des ihn umgebenden
Sichtbaren. Die umschriebenen schwarzen Figuren in der Erscheinungswelt sind eben
so viele Liicken in der Continuilit des Perceptionsactes. Wir sehen die Grenzen des
Sichtbaren und die Abstinde =zwischen denselben, denn das Gesehene behauptet
strenge seine Formen, und innerhalb dieser Grenzen erkennen wir mittelbar von Licht
und Farbe unerfillt gebliebene Gestalten. Hier wiirde also das Schwarze nicht an und
fiir sich, sondern miitelbar durch das Lichte und Farbige sich in den Dimensionen der
Linge und Breite scheinbar riumlich darstellen. Die Dimension der Tiefe aber wiirde,
so lange dasselbe ein absolut Finsteres ist, demohngeachtet unentwickelt bleiben.

So wie pun die Finslernifs die eigenthiimliche Negationsweise des Sichiba-
ren und des Sehens ist (nicht aber so, dals alles, was zufillig nicht gesehen wer-
den kann, oder kein Object des Sehens ist, in diese Categorie der Negation hinein-
gehiirte), so kann sie auch nur da zu unserer Kunde gelangen, wo es ein Sehendes
giebt, wo das Sehen vorausgeht oder zugleich statt findet, deon nur in dem Nicht-
vorhandensein des gewobnten Lichien ist uos die Erkenntnils des Finstern gegeben.
Ich zweifle aus diesem Grunde, dals ein Blindgeborner wissen kinne, was wir uns
unter Dunkel vorstellen. Auch ist natiirlich, dafs die Finsternils dem Auge anheim-
fallt, wie die Stille dem Ohre, denn die jedesmalige Erscheinungslosigkeit kann sich
pur auf das der Erscheioung zugewendete Organ beziehen. Nur durch das Auge, des-
sen Unthitigkeit die Ursache des Nichterscheinens ist, entsteht uns daher der Begrill
des Dunkeln, wie auf gleiche Weise der Begriff der Stille dem Ohre anheimfallen
muls, weil sich das Obr als Horendes, auch nur einzig und allein als swalirhaft Nichi-
hiirendes zu verhalten vermag. Sobald wir von einem Nichtsehenden in Bezug auf
INegation des Gesichisactes sprechen, so muls dieses seiner Natur nach ein Sehendes
sein, denn nur das, was eine Thatigkeit inne hat, kann dieselbe verleugnen. Unserm
Riicken geht daher so wenigz das Erscheinen als das Nichterscheinen der Dinge etwas
an, denn unser nach vorn gerichteles Auge findet in den ihm gebotenen Erscheinun-
gen volle Befriedigung, und nach hinten zu haben wir keins, das in seiner Ruhe der
Erscheinungen zu entbehren Litte.

Wie selir die Erkenntnils des Nichtsehens erst durch das Sehen gegeben und
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gehoben wird, ldlst sich auch daraus begreifen, dafs wir in unserm Auge eine stels
uns begleitende dunkele Sphire haben, von der wir so gut als gar wicht wissen, weil
sie eine Stelle der Retina in Ansproch ninmt, wo sie die schwach angedeuteten Ge-
sichtsempflindungen, obne dieselben in ihrer Mille zu unterbrechen, nur rings umher
beschriinkt und einfalfst. Nur einer schiirfern Selbstbeobachtung gelingt es daher, diese
finstere IBa-grnnzung zur Vorstellung zu bringen. Es ist uns nicht unbekannt, dals
die Retina einen grifsern I'erceptionsumfang hat, als von aufsen her jemals gleich-
zeitig in Anspruch genommen wird, indem sowohl Nase, Stirnbogen, Augenbraunen
u. 5. w. das Gesichtsfeld von aulsenher beengen, als auch die bald hier bald da lie-
genden Augenlieder und die zusammengezogene Pupille die Bestrahlung der Nelz-
baut an ihren aulsersten Partien verhindern. Da wir nun bei erweiterter Puopille und
durch besondere, dem Auge nacheinander gegebene, Stellungen die griffsere Ausdeh-
pung unserer Perceptionssphire erkennen, so frigt sich, wie sich die unbestrahl-
ten Antheile derselben beim einfachen Vorsichhinsehen verhalten, Wir bemerken da
aber nur die gewbholiche Beschrinkung des Gesichisfeldes, die Erscheinungen hiren
hier ohne merkliche Dunkelheit eben so einfach aul, wie bei triibemn Lichte am iu-
lsern Augenwinkel, fur welchen keine minder grofse lichtlose Partie der Retina im
Auge vorhanden ist, und nur die genauere Bevbachlung erkennt hie und da in der
schiirfern Begrenzung, dafls hier das Sehen durch ein wahres Nichtsehen begrenzt wird.
Senken wir nun die Augenlieder etwa bis gegen den obern Rand der T'upille herab,
so bemerken wir gleichfalls nur leicht, dals es sich von oben her finster iiber unser
Gesichtsfeld herabwilbe; beachten wir dieses nicht besonders, so sehen wir nur ganz
einfach in einem wvon oben her beschranktern Gesichtsfelde. Besonders auffallend
wird man alles dieses hestitigt finden, wenn man den Versuch Abends vor einem
brennenden Lichte anstellt, wenngleich er am Tage sich gleichermalsen ausspricht.
VWenn man nun alles dieses so erkliren wollte, dals die Randstellen der Retina, wie
sie fiir die Energien des Lichten unempfindlicher sind, sie es auch fiir die des Dun-
kels sein miifsten, und wir daher dieses letztere an diesen peripherischen Theilen des
Gesichtsfeldes auch nur schwach oder so gut als gar picht erkennen, so bedenkt man
nicht, dals die Triibheit, Klarheit, Deutlichkeit und Undeutlichkeit, als Niancen des
Lichten und Farbigen, sich nicht auf das wahlrhalt Dunkele @ibertragen lassen. Aulser-
dem wird beim zuletzt angegebenen Experimente nicht nur die blofse Randstelle, son-
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dern auch ein dem Mittelpuokte bedeutend naherer Theil der Retina dem Lichte ent-
zogen, Giibe es nach den verschiedenen Antheilen der Netzhaut ein mehr oder min-
der empfundenes Dunkele, so wiire dadurch schon ein raumlicher Unterschied in
dem absolut Dunkeln augedeutet. Diesem ist aber nicht so, denn schlielsen wir das
Auge unter Umstinden, die kein Eindringen des Lichtes durch die Auvgenlieder ge-
statten, oder befinden wir uns sonst in einem total finstern Raume, so stellt sich uns
die Finsternils nirgends geschieden, sondern in ihrer ganzen nichtigen Einheit dar.
Ich erklare mir daher obige Ergebnisse folgendermalsen. Das Dunkle wird iiberall
erst durch das Lichte gegeben, bezeichnet, und nur in dem Aufhiren des Lichtgefiihls
erkanot. Verliert sich daher die Lichterscheinung, wie es bei der Randstelle der Re-
tina der Fall ist, allmahlig, so wissen wir von keinem Dunkel, denn das Nichtsehen
tritt erst da ein, wo das Sehen selbst kaum angedeutet ist. Uberall aber, wo das
Lichtgefiihl plitzlich unterbrochen wird, da setzen wir Dunkelheit. Beengen wir un-
ser Gesichtsfeld durch vors Auge gehaltene, von innen gut geschwirzte Rohren, so
begniigen wir uns vor der Hand mit dem kleinern Gesichisfelde, das wir in unserer
Unbefangenheit fiir ein blols scharf begrenztes ansehen, ohne dabei an ein Dunkel
zu denken, bis wir erst spiiter, bei einiger Aufinerksamkeit auf unser Gesichtsverhal-
ten, neben dem scharfen Beschniltensein des Gesichtsfeldes die Dunkelheit, als eine
solche, statuiren, welches jedoch nur dadurch geschieht, dals das annoch deutliche Se-
hen plitzlich von einem Nichisehen unterbrochen wird. Die dunkle Einfassung des
Gesichisfeldes wiirde demnach nur eine der gewihnlichen Beschrinkung nahe sle-
bende wund minder bemerkliche Unterbrechung des Sehens verursachen. Dagegen
wird jeder schwarze I'unkt, der im Bereiche des Sichtbaren selbst gelegen ist, auch
wenn er sich nahe am Rande des Feldes befindet, sogleich als solcher erkannt wer-
den, weil er die Contiouitit des Sehens selbst sondert und intercipirt.

Die schattigen Partien an den Korpern sind durchaus keine Niancen des Dun-
keln, sondern reine (luantitatsunterschiede am Lichten. WWir nehmen daher auch am
Schatten nicht das ihn dunkel machende wahr, sondern, bei mioderer Reaction der
Netzhaut, ein minderes Licht. Das ibrig gebliebene Lichte allein, ist im Schatten,
wie in jeder andern durch Farbe - und Lichtgefiihl modificirten Schwiirze, Gegenstand
der Wahrnehmung, deren Intensitit bei zunehmender Dunkelheit in steter Abnahme

sich endlich in das vollkommene Cessiren der Gesichisenergie verliert.
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¢) Nicht iiberall in der Reihe der Wirbelthiere stellt die Form der Netzhaut
eine vollkommene Kugel dar, und in dem Maalse, als sie von derselben abweicht,
geschieht dieses auch mit dem Kugelsegment der Cornea. Bekannt sind in dieser
Hinsicht die besondern Wilbungen an den Augen der Wiederkiuer. Bei mehreren
Viigeln und Fischen bildet die hintere Partie der Retina ein weiter centrirtes Feld,
als die vordere, und zugleid;llt erscheint bei diesen Thieren die Cornea nach vorne zu
anders gewilbt, als an ihren iibrigen Stellen, so dafs die Natur Abweichungen in
einem Gebilde durch emtsprechende in andern compensirt. Eines gleichen Verhaltens
werden wir im Verfolge unserer Abhandlung zwischen den Randstellen der Retina
und depen der Cornea zo erwibnen haben. — Nach meiner Ansicht verhalt sich hier
der Sehprocels folgendermalsen. Indem jeder Theil der Retina, wie immer, gerade
vor sich hinblickt, miissen die verschiedenen Antheile der iufsern Natur durch ver-
schiedene Centra betrachtet werden., Die einziz migliche Art dieser vervielfalligten
Centration, die einerseits einen uomerklichen Ubergang der einen Beugung der Retina
in die andere gestattet, und andererseits die wahre Contiouitit der.Anpschauung un-
gestort lalst, geschieht, glaube ich, dadurch, dafs iiberall die Centra in die Diameter
der machbarlichen, mehr oder minder grofsen, Kugelabschnitte geselzt werden, Wir
wollen uns eine solche Formation der Retina durch beiliegende bildliche Darstellung
anschaulich zu machen suchen.
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Das Cenlrum von ¢ ist f.

Das Centrum von b ist e, es liegt also in demn Gufsersien verlingerten Radius von c.

Das Cenlrum von a ist d, es liegt also in dem Radius von &.

‘Wir erhalten so ein Gesichtsfeld von 180 Graden, dessen Binnenfeld aus drei
verschiedenen Kugelabschnillen besteht, deren Cantra durch d, e, f bezeichnet sind.
Indem der mit ¢ bezeichnete Kugelabschuitt der Retina iiberall in gerader Direction
vor sich hiosieht, iibersieht er den Antheil 4 der dufsern Fliche, eben so b den du-
fsern Aoptheil B und ¢ eben so C. Gerade da, aufsen wie innen, wo die Thatigkeit
des aulsersten Punktes in ¢ aufhirt, nimmt die Perception von Seiten b ihren An-
fang, und eben so tritt ¢ an der andern Grenze von b ein, so dals die Anschauung
des Ganzen in ununterbrochener Folge, ohne Ubereinanderschiebung der Felder statt
haben kaun, sobald nur die brechende Kraft der Medien iiberall in einer, den beson-
dern Willbungen der Retina entsprechenden, Anordnung vertheilt worden ist. Wir
haben our wegen der einfachern Darstellungsweise ein Gesichtsfeld von 180 Graden
zewihlt, es verstelit sich von selbst, dals ein grifseres, nach denselben Principien ge-

staltetes, sich auf gleiche Weise verhalten wiirde.

|
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]
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) Wir glauben hier darauf aufmerksam machen zu miissen, dals die beiden
Sinnesnerven, welche das Object als ein aulsen gelegenes und fernes percipiren, nack
kurzer Sirecke von ihrem Ursprunge, ohne eigentliche Verzweigung, den dufsern Ein-
driicken ein breites stumpfes Ende als Perceptionsheerd entgegenbieten, gleichwie das
durchschnittene Nervenende eines ampulirten Gliedes, Empfindungen in sich trigt, welche
aulser uns in dem nicht vorhandenen Gliede zu liegen scheinen. Dieser Umsland
lifst uns vermuthen, dals der Nerve sich nur da an Ort und Stelle ergriffen fiihit,
wo er mit seinen feinsten Zweigen an das Object hinanragt, wobei jedoch noch
oft durch eine diinne Scheidewand, die zwischen dem Objecte und dem Nervende
liegt, hindurchgefiihlt wird, indem pamlich bei der Tastempfindung stels das Object
als ein Aulserliches, also als vor der Epidermis gelegen, erkannt wird. Es scheint,
als ob die Empfindungsweise einer vom Orte abgelegenen Aulserlichkeit in diesen
feinen Nervenenden so geschwunden und zersplittert ist, dals hier nicht die Empfin-
dung, als lige das Empfundene ilber das Organ hinaus, statl finden kilnne, sondern
so empfunden wird, als werde die empfindende Stelle unmittelbar beriihrt, als fiililen
die Nervenspilzen sich gleichsam bis zu ibrem Ende abgelaufen und beschlossen. Da-
gegen besitzt moch der Nervenstrang, in welchem diese Zweiglein alle vorgebildet
daliegen, ein iiber sich selbst hinausstrebendes, vom subjectiven Standpunkte sich ah-
neigendes Sinnengefiiil, und zwar in dem Dlaalse seiner eigenen, ilun inne liegen-
den Verzweigharkeit; wenn also der Nervenstrang einem Gliede gehirt, so besitzt
er Empfindungen fiir den Umiang dieses Gliedes. Sollten sich nicht der Gesiehts-
und Gehiirnerve, hinsichtlich der Fihigkeit, ihre Empfindungen auf ein Fernes zu
beziehen, wie die abgestutzien Nervenstimme verhalten diitfen, jedoch mit dem Un-
terschiede, dafs das Maals der Fernenempfindong erst jedesmal durch die Art des
Reizes bestimmt wird?

2) Young und Purkinje (sieche Purkinje a, a. 0. 2. Bd. 8. 6) haben uns
Messungen uber die Ausdebnung ibres Gesichisfeldes mitgetheilt, die jedoch in so
fern unvollstindig auvsgefallen sind, als sie sich nur auf die eine, mit dem Blicke nach
yorne gerichtete, Stellung des Auges beziehen. Das folgende Verfahren der an mir
selbst bewerkstelligten Messungen gewiilirt uns, bei einer umfasserndern Einsicht in
‘die Sache, noch den besondern Vortheil, einen Schluls auf den Gesammtinhalt des
ganzen sehfdhizen Relinafeldes zu fiihren.

Bartels Beitrige. P
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Ich wihlte niimlich, um meinen Gesichtspunkt zu fixiren, einen mit schwerem
und feststehendem Fulse versehenen Stab, in dessen oberes etwas zugespilztes Ende
eine derbe Stecknadel so tief hineingedringt worden war, dals ibr noch weit hervor-
stehender Kopf, bei eigener aufrechter Stellung, mit meiner 'upille gleiche Hihe hatte.
Diesen Stab stellte ich nun in meinem Zimmer vors Fenster an eine Stelle, die von
einem in meinem Garten befindlichen, gleich hohem, Objectpunkte 70 Schritte entfernt
laz. Nachdem ich nun die Iupillarstelle meines fest aul denselben gerichtelen Auges
dem Nadelkople so nahe als miiglich gebracht hatte, nahm ich in die eine oder an-
dere Hand ein Lineal, an dessen iulserstes Ende ich zuvor bald ein kleines brennen-
des Wachslicht, bald ein Blittchen weilsen Papieres geklebt hatte, und bewegte nun
dasselbe von hinten her, in irgend einer Richtung, so lange vorwirts, bis mir der
erste Schein des Lichten oder des Weilsen ins Auge fiel. Mein Assistent fixirte so-
dann die Stelle, wo es erschienen war, worauf ich meine Stellung wverliels, um mit-
telst eines grofsen Winkelmessers den Antheil meines Gesichisfeldes zu messen, der
sich in den drei gegebenen Punkten eingeschlossen hefand, welches sich mit Loiuh:-
tigkeit und ziemlicher Genauigkeit bewerkstelligen liels, Beim nach oben und unten
gerichteten Blicke wiihlte ich newe Objectpunkle, wobei ich jedoch den alten Ge-
sichtspunkt stets beibehielt. Alle diese Messungen wurden bei bhellem Tage im Schat-
ten angestellt. Nach oft wiederholten, sich gegenseitiz bestitigenden, Versuchen ge-
langte ich zu folgenden Ergebnissen. Beim nach vorne gerichteten Sehen belrugen
die dulsern Gesichiswinkel zur Augenaxe 100 Grade, die ionern 55, die obern 32, die
untern 80, Bei miglichst stark nach ohen gerichtetem Sehen betrug der obere Win-
kel 2, der untere 100 Grad. DBei moglichst herabgeneigter Augenaxe und aufgehobe-
nem ohern Augenliede betruz der obere Winkel 75, der untere 15 Grad. Beim star-
ken Seitwirtssehen betrug der horizontale Umfang des Gesichtsfeldes 175 Grade, das
zum #ulsern Augenwinkel gerichlete Auge hatte niimlich zur Axe 75 Grade inne, wih-
rend das andere, wie beim vorwirtsgerichteten Sehen, 100 Aulsengrade beibehielt.
Die Wiederholung dieser Messungen, bei erweiterten Pupillarzustinden, wiirden uns
nur in den seitlichen Richtungen, denen kein aulsengelegenes Hindernils in den Weg
tritt, giinstigere Resultate fiir den Umfang des Sehfeldes geben. Da uns nun Pur-
kinje (a. eben a. O.) bereits gezeigt hat, dals sich der hundertgradige Aulsenwinkel
des Sehfeldes bis auf 115 Grad erweilern kilnne, so glaube ich, indem ich eine glaiche
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Capacitiit fiir mein Auge annehme, aus obigen Versuchen schliefsen zu diirfen, dals
der Umfang meiner Perceptionsfliche (d. i. der wahrhaft sehfahigen) im Vertical-
durchschnitte 175 Grade betrage, und im horizontalen 230 Grade. Dieses letzlere
Ergebnils stimmt ziemlich zu den Messungen, die ich an dem horizontalen Durch-
schnitte der Retina, der sich in SGmmerings erster Tafel des bereits angefihrien
Werkes findet, angestellt habe, und nach welchemn sich der Umfang der Netzhiute
an dieser Stelle auf 238 Grade beliuft,

Wir ersehen aus unsern Versuchen zugleich, dals ein grolser Theil der lietina
dem Lichte ganz entzogen daliegt und also nie zur Perceptionsthitigheit angeregt wer-
den kinne.

k) Es sind die Begriffe der Deutlichkeit, Schiirfe und Klarheit des Sehens,
trotz der Verdienste die sich Treviranus (a. a, O, Seite 34) und Hueck (a. a.
Q. Seite 76 und 77 ) um deren nihere Bestimmung erworben haben, noch keines-
weges scharf genug gesondert worden, Ich trage daber um so weniger Dedenken
meine bisherigen Ansichien iiber dieselben dem Leser vorzulegen, als sie bei einiger
Ubereinkunft mit den von Treviranus und Hueck gegebenen Bestimmungen sich
zugleich auf bekannte Zustinde des Auges und der sichtharen Welt beziehen, deren
tiefere ¥Wirdigung sich leicht aus einer nihern Betrachlung ihres Zusammenhanges mit
dem besondern Intensititsverhalten des Gesichtes ergeben michte.

Ich glaube ndmlich, dals die Deutlichkeit des Gesichtes sich lediglich auf den
allgemeinen Intensititsgrad desselben beziehe. Es ist daher einerlei, ob wir kleine
oder grolse, nahe oder entfernte, mehr oder miinder scharf begrenzle, stark erleuchtete
oder beschattete Gegenstiinde betrachten ; sobald nur die Gesichtsthitigkeit geniigt, um
sie nach Maalsgabe jener Umstinde gehiiriz zu erkennen, so sehen wir deutlich.

Diese Deutlichkeit ist aber in so fern doppelter Art, als eben durch jene be-
sondern Verhiltnisse, unter denen uns die Aulsenwelt erscheint, auch unsere Sensa-
tion eigenthiimlich modificirt wird, indem das Auge bei Betrachtung der Grilsen,

" Fernen und Schalten anders gestimmt wird, als unter entgegengeselzten Verhiiltnis-
sen. Die grofsen Massen, die weniger scharf bezeichneten Umrisse, stellen sich uns
hinl"l‘ihglinh deutlich bei schwiicherm Lichte und aus ansehnlicher Entfernung dar, Die
Gesammiheit, oder auch nur das Ubergewicht, dieser Einfliisse, die dem Auge mehr

das Ganze, als das Einzelne, vorfiihren, geben uns in der Reaction der Perceptions-
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fliiche die Klarheit des Gesichtes. Dagegen erheischen die kleinen Objectpunkie, und
die scharfen Grenzen, ein lebhafles Licht und ansehnliche Nihe des Objectes zum Auge,
und stimmen, bei der Gesammtheit oder dem Vorwalten einiger dieser Einfliisse, das
Auvge zum scharfen Sehen.

" Die Klarheit nimmt daher, meiner Meinung nach, eioen griifsern Antheil der
Selfliche ein, als die Schirfe des Sehens, indem diese nur in dem Axenpunkte und
dessen unmittelbarer Niihe ihr Organ findet, wihrend beim klaren Sehen auch die Um-
sebung dieses Punkies sich thitig erweist. Ich wiirde daher den Axenpunkt der Re-
tina in seiner physiologischen Beziehung nicht sowohl mit Purkinje den Klarpunkt,
als vielmelr den Sehpunkt nennen, und den ihn zunichst umgebenden Flichenantheil
die RKlareliene.

Die Klarebene nimmt zu mit der Grifse des Gesichisfeldes iiberhaupt, also
bei milderm Lichte und Betrachtung der Fernen. Besonders grols ist sie in der Dam-
merung. Durch solche Ausdehnung der Klarebene im Gesichtsfelde gewinnt noch die
olinehin dureh die Entfernung siets anwachsende Grifse des mit besonderer Deutlich-
keit iibersehenen Flacheninhaltes. '

Die Klarheit des Gesichtes entspricht uberhaupt den extensiven Verhiltnissen
des Sehprocesses, der Flichenausbreitung, der Ferne, der Expansion des Augapfels und
der Pupille, und erheischt zu ihrem Elemente ein mildes Licht. Dlit der Schirfe des
Gesichites verhilt sichs auf ganz entgegengesetzte Weise. Sie zieht das Sehen miig-
lichst auf einen Punkt der Retina zusammen, erfordert eine bedeutende Nihe des Ge-
genstandes zur Grenze des deutlichen Sehens, verengert die Pupille, comprimirt das
Auge, und erheischt eine starke Beleuchtung, also ein dichtes Licht. Sie ist also so-

wohl von organischer Contraction, als objectiver Beengung begleitet. Bei der Schiirle

des Gesichtes verliert die Klarheit, und umgekehrt,

Auf die hier angegebenen Unterschiede bezieht sich der von Joh. Miiller #)
angedeutele und von Hueck #%) niiher entwickelte Unterschied zwischen den Bedeu-
tungen des Betrachtens und des Beseliens, indem ersteres der Klarheil. letzieres der

Schiirfe des Gesichtes entsprichi.
& d
*y  Zur vergl. Apat. d. Gesichtzsinnes,  Seite 270 und 288,
**1 a. a. 0, Seite 68,

B N - -



















,;.a_yl:'_;.;. :h'
54 - Y T -
. Iﬂr& A f 5

|
N
1
.
:
L ]
1

Sl 5

M,




™
o=
N
—
oC
L)
<

—

[T s M TG




