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Vera hominis felicitas et beatitudo .... ir
vert cognitione consistit, al minime in eo, quot
it refiqui vera cognitione careant: hoc enim
... veram ejus felicitatem nthil prorsus auget.
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Vorwort,

In einer Zeit, in welcher durch das Studium,
nicht allein der vergleichenden Anatomie, son-
dern auch, wund zwar vorzuglich, durch das
der vergleichenden Physiologie, die Lehre vom
Leben des menschlichen Organismus, und — da,
wenn das Eine zur Erforschung des Andern
angewandt wird, jenes nicht minder, als die-
ses in einem héhern Lichte erscheinen mufs, —
auch unsere Kenntnils vom Organismus der
‘Thiere zu einer Hohe gelangte, deren sie sich
bis dahin nie zn ruhmen vermochte, war es
auch die Lehre von der Bedeutung der Sin-
nesorgane, als, nach der von der speciellen
Hirnbedeutung, ohne Zweifel die hochste in
der Physiologie, welche durch grindliche For-
scher vielseitige Bearbeitung fand. Aber dennoch
durfen wir den Ausspruch nicht wagen, die
Lehre von der Bedeutung der Sinne habe ihren
Culminationspunkt erreicht. WWenigstens giebt es
cinzelne Abschnitte in derselben, welche noch nicht
derjenigen grindlichen FErforschung gewiirdigt

wurden , auf die sic doch nicht minder als viele
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andere die gerechtesten Anspriiche hatten: Und
dazu gehort vorzugsweise vor vielen das Ver—
hiltnifs des Auges zum Gesichtsobject und das
Erkennen dieses in Bezug auf seine Stellung
und Lage.

Wiihrend der Ausarbeitung vorliegender,
schon frither versprochener *) Abhandlung hiufte
sich — wegen der verschieden gegebenen Er-
klirungsarten unsers Gegenstandes — der Stoff so
sehr an, dafs ich mich entschlofs, dieselbe als
~ besonderes Werkchen dem Publicum zu uberge-
ben; solches geschah aber auch noch aus dem
Grunde, weil es sich um eine Sache handelte,
die nicht allein den denkenden Arzt, so wie
den Physiologen, sondern auch den Psycho-
logen von Fach und den Physiker, seit linger
denn zwei Jahrhunderten beschiftigte.

Moge auch diese Schrift nur als geringer
Beweis meines Strebens nach Wahrheit, nach
Aufdeckung der Gesetze in der Natur betrachtet
werden, denn “vera hominis felicitas et beati~
tudo in sola sapientia et veri cognitione consistit”.

Gottingen, im Januar 1830.

A. A Berthold.

*) Gottingische gel. Aunzeigen 1829. St.53. p. 528

e ———————



Einleitung.

5

Wenn wir das Auge in Betreft seiner Entste-
hung und ferneren Entwickelung nicht nut im ein-
zelnen Thier, sondern auch, und zwar vorzuglich, in
der ganzen Reihe der Thiere betrachten, und dessen
Bau und Function, oder iiberhaupt seine Bedeutung,
auch nur oberflichlich kennen, so werden wir gar
bald uberzeugt, dals es fur die Untersuchung des
Physiologen und Naturforschers uberhaupt einen der
interessantesten, fir den Arzt aber einen der wich-
tigsten Gegenstinde im thierischen Organismus ab-
giebt. — Demnach ist aber auch seine Wichtigkeit
sowohl in den iltesten als in den neuesten Zeiten 50
sehr erkannt worden, dals man dieses Organ vor-
zugsweis vor den ubrigen einer genauern Unter-
suchung wiirdigte, und keinen Anstand nahm das-
selbe einen Microcosmus im Microcosmus zu nen=

nen *).

#) Gral Georg von Buquoy, hﬁphuriz.meu liir Medi=
tation und Naturdichtung. In Okeus Isis, 1829 Helt 5.
P 471s
A
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Nicht. allein durch den Bau des Auges wird
unsere Bewunderung in hohem Grade erregt, sondern
dasselbe geschieht anch, und zwar in noch bedeuten-
derm Maalse, durch die Wiirdigung der Funclion des-
selben und seines Verhaltens gegen den iibrigen Or-
ganismus. Jener, der Bau, war schon in den Zltesien
Zeiten der Gegenstand genauerer Erforschung, und
demungeachtet blieben dennoch manche Theile den
Anatomen 2zu unsern Tagen vorenthalten, z B.
die wahre Endigung der Netzhaut, der so lange
unbekannt gebliebene, erst von S6mmerring ent-
deckte, gelbe Fleck mit dem centralen Loche und
dergl. Herrscht nicht noch jetzt der grolste Streit
iiber das Vorhandensein oder Nichtvorhandensein der
‘Muskelfasern in der Regenbogenhaut, tiber den wah-
ren Bau der Netzhaut; ob diese niamlich aus einzel-
nen. Lamellen bestehe, und wie viele deren vorhan-
den seien? — Diese, die Betrachtung der Funclion,
verliert sich eben so in der grauen Vorzeit, wurde
aber erst dann fruchtbringender, nachdem die Optik
zu einem hohern Grade der Ausbildung gelangt war,
und wiirde sicherlich schon lingst mit dieser gereift
sein, wenn die Optiker eben so gute Anatomen und
Physiologen als Mathematiker, oder wenn die Physio-
logen ebeu so gute Mathemaliker, als die wirklichen
Optiker gewesen wiren. '

Die Wirdigung des Verhaltnisses des Auges
zum - ganzen Organismus und zu den einzelnen ubri-
gen Theilen desselben, vorzuglich aber seine verglei-
chend physiologische Betrachtung ist ein Kind neuerer
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Zeit, muls aber demungeachtet, obwohl scheinbar
zu spdt, als eigentlicher Schlussel zu den tiefsten
Gehenmnissen des, Sehens selbst und der Bedeutung
des gesammten Auges, so wie seiner einzelnen Theile
anerkannt werden,

Zu den Umstinden, welche dem Physiologen
in seinen  Forschungen die grofste Schwierigkeit in
den Weg legten, gehort unter andern auch der, dafs
wir die Objecte awfrecht, in ithrer normalen, dem
Getaste entsprechenden, Lage und Stellung er-
blicken, ungeachtet ihr Bild in Besug auf Unten
und Oben, so wie in Besug auf Reclits und Links
verkehrt auf unserer Netzhaut sich darstellt.

Obgleich es schon im 16. Jabrh., wenn auch
nicht allgemein, bekannt war, dals das Bild des Ob-
jects verkehrt auf die Netzhaut auffallen muls: — in-
dem ndmlich Maurolycus *) und Porta**) die
Camera obscura, welche das durch ihre Oeffnung
hindurchfallende Bild verkehrt darstellt, erfunden hat-
ten, und letzterer nachwies, dals ein Bild, wenn es
durch irgende jine Oeflnung auf eine Convexlinse auf -,
und duorch dieselbe, bis auf einen in gewisser Ent-
fernung hinter dieser sich befindenden, mit ihr in
einem gewissen Verhdltnils stehenden Hohlspiegel, hin-

*) Theoremata de lumine et umbra. Diaphanorum partes,
Problemata ad perspectivam et iridem pertinentia, Lug-
doni 1613 4. p. 19.

**) Magiae naturalis libri viginti, Frauncof. 1537. 8 Lib.
XVIil. p. 589.

A2
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durchfiilt, sich auf der Fliche dieses Spiegels ver-
kehrt darstelle, dagegen' aber in gerader oder auf-
rechter Stellung wiederum geschen werde, wenn es
von dem Spiegel auf ein tber jener Oefluung aufge-
stellles weilses Papier zuriickgeworfen wird: — so
gab es dennoch seit jenen Zeiten Physiologen, welche
an einem Verkehrtstehen des Objects auf der Nelz-
haut zweifelten. Zu diesen gehoren unter andern
Gottsched *), Miithlibach **) und mehrere an-
dere; ja sogar sind mir Minner bekannt, welche man
diese Ansicht vom Catheder herab vertheidigen horl
Ein solcher Zweifel ist aber um so unverzeihlicher,
als Kepler **) zuerst, und ithm folgend alle spalern
Mathematiker und Optiker streng mathematisch die
Nothwendigkeit eines Verkehrtstehens des Bildes
eines dulsern Qbjects auf der Netzhaut nachwie-
sen, als die bedeutendsten Physiologen die Aussagen
jener durch die Experimentalphysiologie, im eigent-

*Y De visus modo fiendi, Regiom. 1702. 4. Halleri Ele-
menta physiols T. V. L. XVL §8.4. §.7.

##7) Inquisitio optico - physiologica de visus sensu; in qua,
visorum imaginem objectorum, perceptioni, situ haud

inverso, uti hucusque docuerunt, repraesentari, plane
evincitur. Vindobon. 1816. 8.

##*) Ad Vitellionem paralipomena, quibus astronomiae
pars optica traditur. Francof. 1604. 4. p. 107. * Visio
igitur fit per picturam rei visibilis ad album retinae et
cavum parietem; et quae foris dextra sunt, ad sini-
strum parietis latus, sinistra ad dextrum, supera ad in-
ferum, infera ad superum depivguutur’.
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lichsten Sinné des Worls, bestdtigten, und als die
Pathologie, wie im Allgemeinen so hiufig, so auch
hier allen Zweilel an der Sache zu beseitigen Gele-
genheit darbot.

: Wie wir in unsern Zeiten mitunter Ursa-
che haben, zu sagen, die Physiologie lasse sich
manchmal von der Physik zu sehr beherrschen, so
fehlt es nicht an Beispielen, dafs in frithern Zeiten
jene, obwohl moch ganz in ihrer Kindheit ruhend,
diese zu leiten pflegte, Wire das nicht der Fall gé-
wesen, so wurde nicht Kepler, sondern schon Mau-
rolycus *) die Nothwendigkeit der verkehrten Dar-

*) Asa. O. p. 82. “Et quoniam cornea el uvea, tunlcae
et aqueus humor cum vitreo junctus orbiculares (erme
figuras quatenus exterior interiorvem circumdat, reprae-
sentant; ideo pupillam (Krystalllinse) quae fuit orbium
media, et specierum receptaculum, glohosam esse opor-
tuit: mon tamen sphaericam; mne scilicet visus radii
perpendiculares per centrum sphaerae transmissi, seque
ibi vicissim intersecantes, mutatum , hoec est inversum
rei spectatae situm optico nervo inlferreut; atque ita res
inversae spectanti apparerent, sed compressam esse opor-
tuit: Sic fit ut visuales radii in anteriorem pupillae
faciem cadentes et per profundum humoris glacialis
(Feuchtigkeit der Krystalllinse) delati absque congressu,
hoc est, ante coincidentiam, in suomet situ ad opticum
nervum deferantur, speciemgue in sua positione reprac-
sentent”. p. B4. “Si igitur anterior pupillae [ucies por-
pendiculares suscipit visuales radios, debet eosdem po-
sterior facies perpendiculares dimittere. Sed hoc esse
non potest, misi pupilla sphaerica esset et ratii omnes

diametrales se invicemn in centro secautes, Quod natura
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stellung der Bilder auf der Netzhaut behauptet haben
deun er sagt unter andern, dals es mur der Fliche
der Krystalllinse zuzuschreiben sei, wesshalb wir die
Gegenstdnde nicht verkehrt sihen, wire diese voll-
kommen rund, so miilsten sie uns verkehrt erscheinen.
Ja sogar hilten Roger Bacon im 13ten Jabrh. und
Johannes von Pisa das Verkehrtstehen des Bildes
aul der Netzhaut schon vertheidigen miussen, indem
sie annahmen, dals alle Lichtstrablen perpendiculir
gegen die Krystalllinse auf das Auge fallen.

abhorruit, cum ob incommoditatem lenticularis fermaze,
tum ne idola ob radiorum sectionem inversa repraesen-

tarentur?s
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Beweise, wodurch ‘dargethan wird, dafs sich
das Qbject in, umgekehrter Richtung auf der
Netzhaut des Auges abmalt.

Seit Kepler bestrebte man sich Griinde auf-
zufinden, durch die ein verkehrtes Abmalen :des Ob-
jects auf der Nelzhaut aulser allem Zweifel gesetzt
wiirde. - Da man' in der Regel aber nur die Bre-
chungskraft der Linse ‘auf die Lichtstrahlen, den Ver-
gleich des Aunges mit dem verfinstérten Zimmer und
den Umstand, dals man in einem' Thierauge, wel-
chem nach Hinten die Sclerotica und Choroidea aus-
geschnitten ist, ein verkehrtes Bild des vor dasselbe:
gehaltenen Objects auf der Netzhaut sieht, - als volle
Beweiskraft habend anfiihrte, so konnten allerdings
vielleicht diejenigen Physiologen, welche nicht zu-
gleich Mathematiker waren, die Grunde ersterer Art
nicht wohl einsehen und an deren Beweiskralt zwei-
feln, gegen die beiden letztern aber, doch nur auf
den ersten Anblick, wichlig scheinende Gegengrunde
anfiuhren. Bei genauer Nachforschung giebt es aber
noch mehrere und zum T'heil wichtigere andere That-
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sachen, welche jedem, auch dem, der weder Mathe-
matiker noch Physiolog ist, so einleuchtend sein miis-
sen, dals sogar dem Laien durchauns nicht weiter der
geringste Zweifel an der Sache iibrig bleiben kann.

It Mathematisch-Optische Beweise.

1. Das ' Verkehrtstehen des Bildes, eines Ob—
jects, auf der Netzhaut ist eine naturliche und
nothwendige Folge der Kreuzung und Brechung
der Lichtstrahlen durch die Feuchtigkeiten und
die Rundung des Augapfels und seiner Theile,
vorzuglich der Krystalllinse, hervorgebracht.

Durch jeden durchsichtigen Korper fahren die
auf ihn einfallenden Hauptlichtstrahlen so hindureh,
dals sie das: Centrum desselben in gerader Richtung,
ungebrochen schneiden; nur die Neben- oder unter
einem schiefen VWinkel auflallenden Lichistrahlen wer-
den, jenachdem dér Strahl aus einem diinnern Me-
dium 1 ein dichteres oder aus diesem in ein dinne-
res ubergeht, entweder gegen den Perpendikel hin,
oder von ithm weg gebrochen. Der ganz flache durch-
sichtige Korper, das flache plane Glas, hat aber an
allen Stellen, wo nur ein Lichtstrahl auffallen kann,
sein Centrum, durch welches auch der unter einem
rechten Winkel auflallende Strahl in gerader Rich-
tung ungebrochen hindurchfdhrt. — Nicht so verhalt
es sich mit den durchsichtigen Kérpern mit gekrumm-
ten oder gebogenen Flichen. Die kugelichten oder
spbaerischen durchsichtigen Korper haben fur alle
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Punkte ihres Umfangs ein gemeinschafltliches Cen-
trum, gegen welches daun auch, da die von jedem
Punkte der Peripherie ans gegen das Centrum hin
gezogenen Linien Radien einer Kugel sind, die von
allen Punkten der Peripherie hingezogenen und fort-
gesetzten Hauptlichtstrahlen, als gerade, das Cen-
trum durchschneidende Durchmesser betrachtet wer-
den, also ungebrochen durch den Korper hindurch-
gehen miissen. Aus diesem Grunde nun erscheinen
zwei vor einer Glaskugel uber - oder nebeneinander
gelegene Punkte auf der entgegengeselzten Seite der
Glaskugel in umgekehiter Ordnung neben- oder iiber
einander. — Da nun das Auge als Ganzes betrach-
tet eine Kugel vorstellt, und da in dieser Augenkugel
keine wesentlichen Vorrichtungen sich befinden, wo-
durch dieses allgemeine Gesetz des Durchganges der
Lichtstrahlen durch dieselbe in der Richtung der Ra-
dien aufgehoben werden konnte, da also alle Haupt-
strahlen der iiber- oder nebeneinander gelegenen
Punkte eines im Felde der Hornhaut oder vielmehr
der Pupille sich befindenden Objects in gerader Rich-
tung den Mittelpunkt des Auges durchdringen, so
muls, wie 1n der Kugel, so auch im Auge, hinter dem
Centrum derjenige Punkt eines Objects nach Oben
liegen, welcher vor dem Centrum nach Unten, der-
jenige aber nach Rechts, welcher vor dem Centrum
nach Links gerichtet war.

Driickt man eine Kugel nach allen Seiten hin
ber, d. h. wandelt man dieselbe in eine Convex-
huse um, so bleibt allerdings noch immer ein ge-
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meinschaftliches  Centrum fiir die Linse in dem Mit=
telpunkte, in der grofsten Waélbung dérsétbén, ubrig,
allein* dieses Cenfrum ‘ist nicht mit allen Punkten in
dér’ Peripherie -der Linse in gleichem Verhiltnifs
stehend. ' Indels finden wir dénnoch, dals alle durch
den' Mittelpunkt dev Linse hindurchfallenden Licht=
strahlen so durchfallen, dals der Eintrittspunkt dem
Ausfallspunkte ‘gerade gegenuber steht, dals der von
Oben herkaommende Hauptstrahl, dachdem er die
Achse der Linse durchlaufen, nach Unten, der von
Rechts herkommende nach Links und umgekehrt zu
liegen kommt. — ‘Wie also im Auge, als Kugel ge-
dacht, eine Kreuzung der Hauptlichtstrahlen nothwen-
dig statt findet, so gilt dasselbe, abgesechen von den
Modificationen, welche die Krystallinse durch ihren
dulserlich lockerern, inwendig festern und compactern
Bau am Lichte, beim Durchgange desselben durch sie
hindarch, hervorbringt, auch von dieser Linse.

Jeder einzelne Punkt des Qbjects schickt aber nicht
etwa einen einzigen Strahl auf eine Kugel oder Linse,
sondern einen Strahlenkegel, dessen Basis aufl der nicht
im Schatten sich befindenden Flache  der Kugel oder
Linse ruht und gleichen Umfang mit einer solchen
Kuogel- oder Linsenfliche hat. Dieses sind die Ne-
benstrahlen, welche, sa wie sie die Kugel- oder Lin-
senfliche beruhren, von allen Seilen gegen die Achse
der Kugel oder Linse mehr oder weniger stark hin-
gebrochen werden, so gebrochen aus der gegenuber
siechenden Seite der Kugel oder Linse wiederum her-
vortreten, sich daun in dem Bremnpuukte der Kugel



e 18 -

oder der Linse wieder mit ihwen respectiven Haupt~
strahlen vereinigen und an den Vereinigungsstellen
hinter der Kugel oder der Linse ein”Bild der vor
diesen liegenden QObjectpunkte, und somit des ganzen
Objects bewirken. Da sich diese Nebenstrahlen aber
nach dem Hauptstrahl rvichien miissen; so ist nicht
nur eine Durchkrenzung des Lichts durch die Kegel
oder Linse hindurch zn Stande gekommen; sondern
auch das Bild der einzelnen Punkte und des ganzen
Objects befinden sich hinter den so geformten Gli-
sern in umgekehrter Lage und Stellung. — So verhiilt
es sich denn nothwendig auch mit dem Auge, welches
zundchst als ganze Kugel, dann aber mittelst der Kry=
stalllinse vorzugsweise krenzt, welche letztere dem ins
Auge zwischen Netzhaut und Krystalllinse fallen sol=
lenden Bilde vorziglich die Deutlichkeit gewihrt.

2. Die Gegenstinde wmalen. sich m#f dent
Grunde des Auges verkenrt ab, weil die Licht-
stralilen, muttelst welcher die Bilder jener Gegen-
stande hervorgebracht werden, im, lalle auch
keine Krystalllinse vorlanden wdare wund das Aduge
keine Kugelgestalt hatte, in oder hinter der Pu-
pille, als in einen engen Durchgangsraume, sich
kreuzen wmiissen, um in das Auge gelangen zu

Lonnern.

Wenn nicht von jedem Punkte eines Objecls
Lichtstrahlen nach allen Richtungen hin ausstromten,
so dals sich die verschiedenen Strahlen verschiedener
Punkte beim Durehgange durch eine Oeffnung von

geringem Umfange durchkreuzen konulen, so wurde
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es gar nicht denkbar sein, dafs ein Object, welches
eine grofsere Ausdehnung hat, als der Raum einer
solchen Oeffnung betrigt, durch diese hindurch ge-
sehen werden oder hinter derselben als ganzes Ob-
ject sich iabmalen konnte. —  Der einzige Weg, um
sich hinter einer solchen Oellnung ein aulrechles Bild
eines vor derselben sich befindenden aufrechien Ob-
jects zu denken, wire eine gegen alle Theorie und
Erfahrung, sprechende Annahme einer selir bedeu-
tenden Beugung (Inflexio) des Lichts mittelst des
Randes der Pupille oder der feinen Oeflnung in dem
verfinsterten Zimmer. — Es gehen nun aber Strah-
len von allen Punkten eines Gegenstandes aus nach
allen Richtungen hin, und somit miissen auch Strah-
len aus allen Punkten zur Oeflnung im verfinsterten
Zimmer gelangen, Da, wie bekannt, die von den
verschiedenen Punklen des Objects ausstromenden
Hauptstrahlen," wenn sich ihnen kein storendes oder
abinderndes Hindernils in den Weg legt, in gerader
Richtung sich forterstrecken, so treten die in den un-
tern Abschnitt' der Oefluung eingefallenen Lichtstrah-
len an der innern Seite der durchlocherten VWand
aits dem obern Abschnitt des Loches wieder heraus
und gelangen so ungestort auch zu einem hohern
Punkte in der Camera, als diejenigen Lichtistrahlen,
welche in den obern Abschnitt des Lochs eingedrun-
gen sind, . Diese treten aber aus dem untern Ab-
schuitte ‘wieder heraus und gelangen so auf eine un-
tere Stelle der Wand indem Zimmer. Ganz auf die-
selbe Weise verhalt es sich mit den von Rechts und
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von Links herkommenden, so wie mit siammllichen
ubrigen innerhalb eines Kreises moglichen Strahlen.

Ils ist nicht néthig, dals man, um die Durch-
kreuzung der Lichtstrahlen zu bewirken, in der QOefl-
nung des verfinsterten Zimmers eine Convexlinse an-
bringe, denn eine solche hat nur die Bestimmung die
Nebenstrahlen durch Brechung gegen den Perpen-
dikel hin zn sammeln und das Bild im Brennpunkte
deutlich zu geben. — Wie mit dem verflinsterten
Zimmer, so ungefihr verhdlt es sich nun auch mit
dem Auge: Die Lichtstrahlen aller Punkte eines Ob-
jects mussen sich in der Sehe sammeln, von wo sie
weiter, in die Krystalllinse hinein dringen. Hier wird
endlich durch Kreuzung der Haupt- und Brechung
der Nebenstrahlen der Grund zur deutlichen Umgran-
zung des auf die Netzhaut auflallenden Bildes gelegt,
Nimmt man aber die Linse aus dem Auge heraus,
so findet dennoch eine Kreuzung, der Kreuzungs-
punkt aber erst tiefer im Auge stalt; es entsteht da-
durch ein Milsverhiltnifs in der Bildung der Bilder,
welches nur durch eine vor dem Auge angebrachte
Linse (Staarbrille) wieder ausgeglichen werden 'kann.

3. Die verkehrte Darstellung des Bildes
auf der Netzhaut wird durch ein von Schei-
ner *) angegebenes sehr sinnreiches Experiment
auf practischem M ege erwiesen.

*) Oculus, hoc est fundamentum opticum, Oeniponti 1613+
4. p. 3.



Wenn man vor das Convexglas eines Tubus,
etwas aulserhalb des Centrums des Glases, ein Wachs-
kiigelchen kittet, dann das Concavglas so eng um-
schliefst, dals nur eine kleine Oellnung fir den Ein-
tritt der Lichtstrahlen tbrig bleibl, und hierauf den
Tubus zundchst mit seinem Convexglase vor das
- Auge hilt, so sieht man allerdings (wie bekannt) den
Gegenstand in seiner gehorigen, aufrechten Lages
verschiebt man nun aber das Wechskiigelchen, z B.
von der rechien Seile zur linken, so wird durch das-
selbe derjenige Punkt des Objects verdunkelt, welcher
auf der dem Kugelchen enigegengesetzten Seite vor
dem Concavglase sich befindet, also wenn das Kiigel-
chen links vor dem Convexglase liegt, der rechts vor
demselben sich befindende Punkt des Objects. — Mit
leichterer Miihe ldlst sich dieser Versuch daduich
machen, dals man, statt der Wachskiigelchen die Fin-
ger gebraucht: Wenn man ndmlich von Hinten durch
einen Galildischen Tubus mit sehr verengerter Ocu-
laroffnung sielit und die Finger an der dulsern Fli-
che des Convexglases von Rechts nach Links bewegt,
so verliert man zuerst den links gelegenen Punkt
eines vor dem Convexglase gelegenen Objecls und so
umgekehrt, — bewegt man den Finger von Oben nach
Unten, so verschwindet zuerst der untere, bewegt
man ihn von Unten nach Oben, so verschwindet zu-
erst der obere Punkt. =— Da es nun bekannt ist,
dals in dem Galildischen oder Holldindischen Tubus
die Lichtkegel keine Kreuzung erleiden, so geht
aus diesem Experiment deullich eine Kreuzung der-
selben im Auge hervor.
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Auf denselben Principien beruhen ein Paar an-
dere Versuche: '

4. Wenn man mittelst einer Nadel in ein Kar-
tenblatt ein Loch sticht, und durch selbiges hindurch
sieht, hieraufl aber zwischen Auge und Papier, in leicht
zu findenden Distanzen *), eine Stecknadel halt, so
sicht man selbige in verkehrter Lage, und zwar schein-
bar jenseit der Oeffnung, — Dieser von Schei-
ner *) zuerst angegebene Versuch ist spilerhin, aber
auf verschiedene Weise, von Gray ***) sogar aus
der Aehnlichkeit der Wirkung eines solchen Punktes
mit einem Hohlspiegel, erklart worden., — Faber )
und Le Cat §}) meinen, es sei der Schatten der Nadel,
welcher sich auf der Netzhaut aufrecht darvstelle. L e
Cat glaubt, dals die Objecte, welche darch ein mit-
telst einer Nadel hervorgebrachtes Loch gesehen wer-
den, sich verkehrt auf der Netzhaut abmalen: das-
selbe finde statt, wenn sie durch das Loch hindurch
von einem Jenseit des Liochs sich befindenden un-
durchsichtigen Korper aufgefangen wiirden. An dem
Orte aber, wo die aufrechte Nadel sich befidnde, seien
die jenseit des Lochs liegenden Bilder schon umge-

#) Und dennoch wollte es manchen guten Optikern, z B.
dem G. S. Kliigel (in seiner Uehersetzung von Priest-
leys Geschichte der Optik. Leipz. 1776, 4. p. 158)
nicht gelingen den Versuch nachzumachen.

**) A. a. O. p. 146.

***) Traitée des Sens. nouv. éd. Amsterd. 1744 8 p-293.

1) Philosophical trausact. abr., Vol. 1.

1) Synopsis optica. p. 26.
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kehrt; indem aber diese Nadel den einfallenden um-
gekehrten Bildern begegne, so halte sie die ihr ent-
sprechenden Lichtstrahlen, welche jene Bilder durch
das Loch gegen das Auge hinschicken, auf und yer-
hindere - demnach, dafs gewisse von diesen Gegen-
stinden ausgehenden Lichtstrahlen in unser Auge ge-
langen konnten, d. h. sie bringe in den Bildern einen
Schatten von der Gestalt einer Nadel hervor. Diese
Nadel erscheine nun in der Mitte dieses umgekehrten
Bildes aufrecht. Das Bild des Gegenstandes miilsle
sich. also verkehrt anf der Netzhaut darsiellen, hille
aber in seiner Milte den Schatten einer aufrecht ste-
henden Nadel. Da nun aber die Seele die Objecte als
aufrecht liegend beurtheile, welche verkehrt im Auge
sich befinden, und verkehrt diejenigen, welche hier
recht sind, so sdhe sie den dufsern Gegensland auf-
recht, die Nadel aber verkehrt. Die Seele sihe aber
diese Nadel, oder vielmehr den Schatien derselben
jenseit des Loches im Papier und zwar aus dem Grunde,
weil diese Nadel, welche sie sieht, eigentlich nur ein in
dem Bilde der dufsern Objecte hervorgebrachter Schat~
ten sei. Es musse daher diese nicht wirkliche Nadel
auf den aufsern Gegenstinden befindlich erscheinen
und konne nur jenseit des Loches liegend gesehen
werden. — P. Camper *) sagt davon: “Inversio
apparebit, quae nunquam videbitur nisi quando acus
capite suo v. g. A inter oculum et chartam B C per-
foratam in D ponitur; E (jenseit des Loches) tunc

*) Diss. de visu philosophica. Lugd. B. 1746, In Halleri
disp. anat, select. T, IV. p. 258,
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inversum videtur, quia objecli parvi et propinqui A
radii fere per axin humorum trausenntes non colli-
guntur neque invertuniur, sed piciuram ereclam fa-
ciunt in F, (auf der Retlina) et ideo, soliti sic ob-
jecta inversa videre, judicamus E-inversum’., — Ap-
ders erklirt Steinbuch *) dieses Phidnomen, Eyp
meint namlich, es kehre ein jeder durch Zulseres
Licht geriihirter Nelzhautpunkt sein selbst producirtes
Licht in der Erscheinung, in Absicht auf eine be-
wulste Stellung des Auges, um. Es konnten aber
die im Schatten der Nadel liegenden, rufre.r:ffen, Netz-
hautpnunkte, nichts zum Umkehren geben, weswegen
begreiflich auch die, ihnen in der Erscheinung ent-
sprechende, lichtleere (schwarze) Liicke nicht umge-
kehrt, wie der ubrige erleuchtete Theil des Seherau=
mes des Auges, erscheinen koune. —

Diese simmtlichen Erklirungsarten sind viel
ZU gesuuht und zu sehr complicirt, Die Sache verhilt
sich meiner Meinung nach ganz einfach auf folgende
Weise: Das (erleuchtete) Loch im Papier muls alsein
Convoulut leuchtender Punkle betrachtet werden. Alle
Gegenstdande bilden sich aber verkebrt im Auge abh,
oder, was eben so viel heilsen will, die Lichtstrahlen,
welche wvon dem cbern Theile der leuchtenden Stelle
herkommen, treflen einen untern Theil der Netzhaut,
wahrend diejenigen, welche von Unlen herkommen,

*) Der eigenthiimliche Lichtprocels der Netzhaut des Au-
ges. In Hufeland?’s und Himly’ s Journal der
pract. Heilkunde. Bd, 35. St.7. Berl. 1812. 8 p. 77.

B
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auf einen obern Theil derselben auflallen. Stelle
ich nun ein Object diesseit des leuchtenden Punktes,-
zwischen diesen und mein Auge, oder iberhaupt in
die Strahlenkegel jenes Punktes, so werden durch
die Nadel, welche ich aber nicht genau ansehen darf]
gewisse Lichtstrahlen behindert in mein Auge zu fal-
len, oder die Nadel wirft einen Schatten auf meine
Netzhant, welcher daselbst aufrecht stehen muls.
Wenn also nun die obern Strahlen des leuchtenden
Loches, welches aber, wie oben gesagt, als ganzes,
aus unzihligen Punkten bestehendes, Object betrachiet
werden muis, auf den untern Theil meiner Netz-
haut auflallen, und umgekehrt, so bhalt ein zwischen
mein Auge und. das Loch geschobener Gegenstand
mittelst seines aufrechtstehenden Schaltens anf mei-
ner Netzhaut mit seinem untern Theile die Licht-
strahlen ab, welche auf denuntern Theil der Netzhaut
" fallen wiirden, aber vom obern Punkt eines Objects
herkommen, und so umgekehrt. Da nun die obern
Lichtstrablen durch den untern Theil der Nadel, die
untern durch den obern, die von Links herkommen-
den durch den rechten und die von Rechts herkom-
menden duarch den linken Theil derselben unterbro-
chen oder verdunkelt werden, so ist dieses der Grund
des Verkehrtsehens jener aufrecht stehenden Steck-
nadel, und dieses Verkehrtsehen selbst ein Beweis,
welcher fir die verkehrte Lage des Bildes auf der
Netzhaut spricht. Der Beweis Nr. 5. wird die Sache
noch deutlicher ins Licht stellen. — Es bliebe nur
noch die Erklirung tibrig, welshalb denn eigentlich
das verkehrte Bild der Nadel jenseit des Loches zu
liegen scheint. Dieses darf wohl fur nichts weiter als

f
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eine optische Tduschung gehalten werden und hingt
hauptsdchlich von der Rundung der Nadel und ihres
Kopfs ab; denn schligt man den Stecknadelkopf mil-
telst eines Hammers platt, so scheint die Nadel ge-
rade im Loche zu liegen. Im Loche, durch dessen
Licht der Schatten ursprunglich bewirkt wird, er-
scheint die Nadel aber delshalb, weil das Auge Uber-
baupt den Theil der Lichtstrahlen nicht empfindet,
der verdunkelt wird,; und demmnach auch, da es das
Licht als an der Stelle befindlich empfinden muls,
von welcher es ausgeht, den Schatten nirgends anders
als an der Stelle, an welcher die Verdunkelung in
dem leuchtenden Objecte bewirkt wird, wahrnehmen
kann,

5. Ein auf denselben Principien beruhendes, die
verkehrte Abmalung des Objects auf der Netzhaut
beweisendes Experiment hat Lie Cat *) angegeben.
Wenu man nidmlich das Licht einer brennenden
Wachskerze auf eine polirte verdunkelte kleine Ku-
gel einfallen lilst und den durch das auflallende Licht
gebildeten Lichtpunkt der Kugel mit dem einen Auge
fixirt, z. B. mit dem rechlen, hierauf dann den Fin-
ger an die rechte Seite des Auges legt und diesen so
angelegten Finger von der rechten Seite nach der
linken hin vor dem Auge herbewegt, so sicht man
den Lichtpunkt in der entgegengesetsten Richlung,
also von der linken zur rechten Seite hin, auf der
Kugel verdunkelt werden. — Auch kanon man in
diesem Punkte eine aufrecht gehaltene Nadel verkefirt

" A: 0 O pr 202,
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schen, was indels e Cat nicht wulste. Um dieses
Phinomen zu erkldaren, verfdhit Le Cat auf eine
sehr complicirte Weise: Er sagl, man sihe ganz deut-
lich ein, .dals in diesem Falle die Seele die Objecte
umgekehrt sdhe, d. h.in derselben Lage, worin die
Bilder auf unserer Nelzhaut sich befinden, und dafs
sie die Eindrucke auf die Stellen im Auge bezige,
wo sie selbige empfinde, und nicht auf die Stellen,
woher die Lichisirahlen kommen, wie sie es aller-
dings thun wirde, wenn sie nur ihr Urtheil berich-
tigen konnte: denn sie sihe den Finger von der lin-
ken zur rechten Seite kommen, wenn er in der Wirk-
lichkeit von der rechten zur linken bewegt werde.
Die Seele sihe also die umgekehrten Eindriicke so wie
sie sich ihr darstellten, d. h. sie berichtige ihr Urtheil
nicht, und woher kdme das? Ohne Zweilel, weil
jener Punkt weder Hohe noch Tiefe, weder rechte
noch linke Seite habe, und weil nicht ein sehr er-
hellter Gegensland in der Nachbarschaft sich befinde,
welcher ihre Aufmerksamkeit erwecke und fixire; —
mit einem VWort, weil dorchaus nichts vorhanden
sei, welches ihr Urtheil bestimmen konue. — Die
Unzulidssigkeit dieser Erkldrung wird aber dadurch
aufs deullichste dargethan, dals nicht allein auf einer
vollkommnen Kugel, auf der nur ein einziger Pankt
sichtbar wird, sondern anf einem Cylinder, worauf die
Lichtflamme sich ldnglicht abbildet, und sogar auf einer
verdunkelten glinzenden Fliche, auf der man das
Licht in gleicher Richtung, aber etwas undeutlich
und voun hartem Schalten umgeben, sieht, der Ver=
such mit derselben Deutlichkeit angestellt werden
kann. — Es wirlt hier wiederum, wie es oben (Nr. 4)
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bei der Nadel der Fall war, der von der &dulsern
Seite dieses Auges her der Pupille sich ndhernde Rand
des Fingers emen Schatlen in das Auge, welcher den
aulsern Theil der Netzhaut, also auch die vom innern
Theil des Lichtpunkts herkommenden Lichtstrahlen
verdunkelt, so dals bei der Fortbewegung des Fingers
in derselben Richtung uber die Pupille heriiber, der
Theil der Netzhaut zuletzt in den Schatlen zu liegen
- kommt, auf welchen die Strahlen der rechts liegen-
den Seite der erlenchtelen Stelle auf der Kugel auf-
fallen. — Dieses Experiment gelingt ganz ebenso bei
dem leuchtenden Loch im Papier.

6. Mariotte™) nimmt ein kleines, mittelst ei-
nes Nadelstichs durchbohrtes Stiick Papier, bringt sol-
ches mit dem Loche vor sein Auge und hilt dann
hinter das Papier, in der Augenachse, eine Stecknadel.
Man wird jetzt die Nadel in gerader Richtung sehen.
Senkt man aber das Papier herab, so scheint die Na-
del hinauf zu steigen, bewegt man das Papier 1n die
Hohe, so sleigt die Nadel herab, bewegt man es
nach Links, so siecht man die Nadel nach Rechts hin
gehen und umgekebrt. Da nun bei der Bewegung
des Papiers nach den angegebenen verschiedenen
Richtungen hin auch die durch dasselbe in das Auge
fallenden Lichistrahlen in ibrer Richlung eine Aende-
rung erleiden, und da die Aenderung von der ange-
gebenen Art, d. h. in entgegengesetzler Richtung, ist,
so folgt auch daraus die Kreuzung der Strahlen selbst.
Denn wenn die Lichlstrahlen ohne irgend eine Kium-

") As a, O, (traité de la nature des couleurs) p. 206.
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mung zu erleiden in gerader Richtung fortgehen, so
muls, wenn das Object jenseit des Papiers bei einer
Senkung dieses in die Hohe zu steigen scheiut, der
Lichistrahl; welcher von demselben durch das Loch
des Papiers in mein Auge falit, in diesem aul eme
tiefere Stelle fallen, und so nmgekehrt.

». Das astronomische oder Keplerische Fern-
rohr (mit zwei Convexlinsen) zeigt uns die Gegen-
stinde in umgekehrter Stellung. Es fallen namlich
die Strahlen von allen Punkten eines Objects aufl das
convexe Objectivglas, werden darin gebrochen und
bilden in gehﬁrigerfEnlfernuug hinter dem Glase 1m
Tubus einen Brennpunkt, in dem sich das Object
verkehrt darstellt. Von diesem Brennpunkte aus,
welcher mit dem Bremnpunkte des convexen Ocular-
glases genan zusammen trillt, fallen die Strahlen
von dem daselbst sich gebildet habenden verkehrten
Bilde des Objects weiter auf das Ocularglas, darch
dasselbe hindarch, werden gebrochen, gelangen, da
das Auge zu nahe vor diesem Glase sich befindet,
als dals die Strahlen hinter demselben sich wieder zu
einem Focus vereinigen konuten, aul die Cornea, bis
in die Krystalllinse hinem, hinter welcher sie, wie
in dem gemeinschaftlichen Brennpunkte des Objectiv=
und Ocularglases in dem Tubus, wieder zur Vereini=
gung kommen, und vereinigen sich wiederaul der Netz-
haot zu einem gemeinschaltlichen Kegel oder Bilde
mit einauder. Hier stellt sich aber das Bild ge-
rade so wiederum dar, wie es aulser demn Tubus in
der Natar sich wirklich vorfindet, und zwar aus dem
Grunde, weil unser Auge eigentlich nicht das dulsere

r
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Object selbst, sondern das umgekehrte Bild desselben
im Tubus sieht; — es wird demgemdls also als ver-
kehrt stehend wahrgenommen. — Wie mil diesem.
Fernrohr, so verhilt es sich auch mit dem zusam-
mengesetzten Microscop, welches die Gegenstdude
upserm Gesicht verkehrt darstellt,

8. Das Hollindische oder Galildiische Fern-
rohr (mit einem concaven [Ocular -] und einem con-
vexen [Objectiv-] Glase) zeigt uns die Gegenstinde in
aufrechter Lage, undzwar delshalb, weil eine Wieder-
vereinigung der Haupt - und Nebenstrahlen nach
der Durchkreuzung nicht zu Stande kommen kaun,
Durch das convexe Objectivglas fallen die Lichtstrah-
Ien hindurch in den Tubus hinein und wurden in einer
gewissen Entfernung vor dem Glase ihren Brenn-
punkt finden, was nicht anders als nach Krenzung
der Strahlen vor sich gehen kannj; aber noch vor
der Stelle des Brennpunktes, oder iiberhaupt inner-
halb der Brennweile dieses Glases, kommt das hohle
Ocularglas zu stehen, welches die durch das con-
vexe Glas convergirten Strahlen divergirt. Venn
nun unser Auge so vor das Ocularglas gebracht
wird , dals sdimmtliche Strahlen duorch dieses in das
Auge gelangen konnen, so erfabren sie im Auge eine
Brechung, bilden einen Focus, und das Object wirds
da die Strahlen im Tubus keinen solchen bildeten, nur
einmal umgedreht; d. h., auf der Netzhaut erschemt
ein verkehrtes Bildchen, gerade so, als wenn wir mit
blolsen Augen silhien, — das QObject erscheint aunf-
recht. — Wie mit diesem Fernrohy, so verhall es
sich auch mit dem einfachen Microscop, welches
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auch die Gegenstinde unserm Gesicht in richtiger
Lage vorstellt; statt dals dort ein coucaves Ocular-
glas die Strahlen, ehe sie cinen Focus bilden konnten,
aufnahm , so nimmt sie hier unser Auge unmiltelbar
selbst auf. Eutfernen wir aber soweit die Linse von
unserm Auge, dalsein wirklicher Brennpunkt sich bildet,
so dals also unser Auge die Bilder aus diesem Focus
aufuimmt, so sehen wir selbige auch nmgekehrt, und
die Linse wirkt dann wie ein zusammengeselzies In-
strument der Art.

II. Experimentalphysiologische Beweise,

1. Wenn man das Auge eines mil wenig oder
keinem schiwarzen Pigment verschenen Thieres, wo-
hin auch die Kackerlacken gehoren, mit der Hornhaut
gegen einen Gegenstand (etwa gegen eine brenuende
Wachskerze) hilt, das eigene Auge aber aul den
der Hornhaut gegeniiberstehenden Abschnitt der
Sclerolica richtet, so erblickt man auf dieser den
Gegenstand in umgekehrter Richlung, d.h. jene Ker-
zenflamme nach Unten, den VWachsstock aber nach
Oben gerichtet. — So beobachteten Malpighi *)
Haller *) u, A. zuerst den Gegenstaud multelst
pigmentloser Augen der Nachteulen, Magendie ™)
u. A. bei Kackerlacken-Kaninchen, solchen Mausen
und Tauben. '

*y Opera posthuma. 1697 fol. p. 151.
%) Elementa Physiologiae T. Vi L. XVL 8.1V, §.3.
***) Memoire sur Pusage de 'épiglotte. Suivi d'un memoire
sur les images, qui se forment an fond de I'oeil. Par.

1813 8. p- 30.
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2. Man nehme ein beliebiges Thierauge, z. B.
ein Ochsenauge, schneide von dessen hinterer Fliche
ein Stuck aus der Sclerotica und der Aderhaut heraus,
bringe das Auge sodann in dieselbe Stellung, wie oben
(Nr. 1.) gesagt ist, und man wird auf der noch ubrig
gebliebenen Nelzhaut das Bild, welches durch die Cor-
nea einfillt, ebenso wie vorhin, verkehrt erblicken.
— Derselbe Versuch kann mit noch leichterer Miihe
gemacht werden, wenn man zugleich ein Stuck aus
der Netzhaut herausschneidet, solches dann aber durch
ein Stiick Oel - oder Strohpapier oder Eischalenhaut
ersetzt. — Dieses Experiment, zuerst von Berigar-
dus *), obwoll nur um den Durchgang des Lichles
bis auf die Nelzhaut im Allgemeinen darzuthun, an
einem Ochsenauge angestellt, 1st spaterhin von den
meisten Physiologen und Optikern wiedecholt worden,

3. Das Verkehrtstehen des Bildes kann, wie
bekannt, nur durch die Kreuzung der Lichtstrahlen,
welche von einem Object herkommen, vermittelt wer-
den. Ist es aber gewils, dals jene sich kreuzen, so
folgt, wenn die Durchkreuzung nur einmal statt fin-
det, nothwendig daraus, dals hinter der Duichkreu-
zungsstelle der obere Strahl nach Unten, der unlere
aber mnach Oben, der von der rechten Seite nach
Links und der linke nach Rechts auf die Netzhaut
auffallen miisse. — Eine solche Durchkreuzung der
Lichtstrahlen, welche Schott **) beobachtet hat, kann

*) De veteri et peripatetica philosophia. L. III. Utini
1643+ 4. p. 92.
**) Magia universalis naturae et artis. P.{. (Optica) Her-
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man alsdann auls deutlichsle wahrnehmen, wenn man
ein nach inten von der Sclerotica, Choroidea und
Retina entblofstes Auge in die Oeflnung eines ver-
fiusterten Zimmers stellt und wvon Hinlen in das
Auge sicht. So bemerkt man nimlich ganz deutlich
die Durchkreuzung der Lichtstrahlen in der Kry-
stalllinse.

4. Die Richtigkeit des Verkehrtstechens des Bil-
des auf der Netzhaut geht aus dem Mariotte’schen®),
ofters wiederholten und auf vielfdltige Weise abge-
iAnderten Versuche hervor. Mariotte stellle das
Experiment **) auf folgende Weise an: Er befe-
stigte ungefalir in gleicher Hohe mit seinen Augen
ein weilses rundes Papier, welches ihm als fester Ge-
sichtspunkt dienen sollte, auf eine dunkle Wand. In

bipol. 1657 4. p. 87. — Nach ihm sieht man die
Durchkreuzung der Lichtstrahlen im Glaskirper.

#) Oeuvres de M. Mariotte. A la Haye 1730. T. IL
p- 496.

*¥) Haller (a, a. O. § 4) sagt, Mariotte habe den
Versuch im J. 4668 zum erstenmale angestellt, wel-
ches wohl falsch ist. Der Brief des M. an Pecquet,
worin dieser Versuch zuerst beschrieben wird, ist al-
lerjtliugs vom J. 1668 her datirt, indefs heilst es gleich
anlangs :  “ Monsieur! Pour ce qui est de mon ohser-
vation touchant le deflaut de vision qui arrive quand
la peinture d'un objet tombe justement sur le Nerf - opti-
que; je vous dirai qu'il y a long-tems que la curio-
sité de scavoir si la vision étoit plus ou moins forte &
Pendroit du Nerl- optique , me fit faire une relarque
curieuse aldquelle je ne w’attendois pas™;



einer Entfernung von ungefihr zwei Fuls von jenem
Papiere liels er, indels in einer etwas mindern Hohe,
ein zweites Papier befestigen.  Nun schlols er sein
linkes Auge, stellle sich mit dem gedllueten rechten
dem Links liegenden Blitichen gerade gegenuber und
fixirte selbiges mit diesem unbeweglich olfen stehenden
Auge. Hieraufentfernte er sich, jenes linke Blitichen
fortwihrend im Auge behaltend, rickwirts von der
Wand, und bei 9 Fufs Entfernung war das Rechts
angehellete, etwa vier Zoll grolse, Papier ginzlich
aus seinem Gesichtsfelde verschwunden, — Picard?)
brachte es bald heraus, dals man, auch wenn beide
Augen gebllnet sind, mittelst einer besondern Dre-
hung der Augen aus beiden Augen die Objecte ver-
schwinden machen kann, Dieser Versuch des Picard
wird nach Mariotte’s *) Abdnderang leichter aus-
fiilhvbar. Letzterer befestigte zwei weilse Papiere in
civer Entfernung von drei Fuls von einander an eine
Wand, entfernte sich dann von dieser bis auf 12 'uls,
und hielt den Daumen der einen Haund in einem Ab-
stande von elwa 8§ Zollen zwischen die beiden Augen:
sah er jelzt mit beiden Augen den Daumen an, so
sah er von beiden Papieren nichts. Die Erklirung
hiervon setzte Pecquet ***) dem Mariotte sehy
treffend auseinander: “Papplication de cetle maniere
(ndmlich die des Picard) a la vilre est facile: car
quand on regarde fixement des deux yeux le bout de

*) Reponse de M. Pecquet i la lettre de M, Mariotie.
In oeuvres de Mariotte p. 506.
*2) A. a. U. p. 516.
***) Reponse a. a, O. p, 507.
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son doigt qu’on a posé au devanl des marques, cest
tout de méme que si on pointoit chaque oeil en parti-
culier a endroit quil faut ‘regarder pour perdre le
papier; de sorte quon fait avec les deux yeux la
méme chose que ce que vous faites avec un, en
tenant Pautre fermé”. y

Wenn sich nun auch mancherlei Streitigkeilen
daruber erhoben, welcher Theil im Auge gegen die
Lichtstrahlen unempfindlich sei; wenn auch Stan-
charius *) behauptet, wmicht der Eintrittspunkt des
Sehenerven, sondern die Mitte zwischen diesem und
dem Centrum der Krystallinse’des Auges sei die nicht
- percepiionsfihige Stelle; wenn auch S6mmerring**)
den gelben Fleck mit dem Foramen centrale als den
fraglichen, nicht empfindlichen Punkt annimmt, —

***) geniales Experi-

so ist doch durch Bernoulli's
ment die Ansicht des Mariotte, namlich, dals der
Gegenstand alsdann aus dem Gesicht verschwinde
soBald sein Bild auf die Eintrvittsstelle des Sehner-

ven in das Auge fdllt, aulser allen Zweifel gesetzt.

Mit leichterer Mihe und ohne vom Schreibtisch
aufzustehen lassen sich heide eben angegebenen Ver-

*) Giorn, de Letter. Vol. XVII. p. 295.

**) De {oramine ceuntrali limbo luteo cincto retinae huma-
nae. In comment. soc. reg. scient. Gottung. Vol. XIIL

 Gotting, 1799 4. p. 9.
***) Commentar. academiae scientiarun Petropolitanae. T. L.
I" 315-
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suche anstellen. Was den erstern *) anbetriflt, so
zeichne man in einer Entfernung von (wenigstens {1,
besser aber) 2 bis 3 Zollen zwei schwarze Punkte auf
ein Blatt weilses Papier, schliefse alsdann das linke
Auge, fixire mit dem rechlen den jenem gegeniiber
sich befindenden Punkt, beruhre (um ganz sicher zu
gehen) mit der Nase das Papier, entferne den Kopf
allmdhlich (den links gelegenen Punkt mit dem rech-
ten Auge noch fortwihrend fixirend) vom Papier,
und bald wird der rechte Punkt aus dem rechlen
Auge verschwunden sein. — In Ansehung des zwei-
ten Experiments verfahre man auf folgende Art:
Auf ein weilses Blalt Papier zeichne man zwei elwa
vier Zoll auseinanderstehende Puukte, halte in elniger
Entfernung von diesen einen Federkiel, und zwar so,
dals dieser einem drilten, in der Milte zwischen jenen
beiden Punkten gedachten Punkt gegenubersteht. Sieht
man jetzt in einer Entfernung von etwa drei Zoll mit
beiden Augen den Federkiel starr an, so wird man
weder den Rechts, noch den Links liegenden Punkt
wahrnehmen konnen, denn jeder wird durch diesen
Kérper gegen das respeclive entgegengesetzte Auge
gedeckt. ’

Es fragt sich aber, auf welche Weise die ver-
kehrte Lage des Bildes auf der Nelzhaul durch diesen
Versuch bewiesen werde? — Die Autwort ist leichl:
— Wenn mir auf die angegebene Weise, indem ich

“>Purkinje, Beitriige zur Keuntnils des Sehens in sub-
jectiver Hinsicht, Prag 1619. 8. p. 70
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mich nimlich von der Fliche, worauf der Punkt ge-
zeichnet ist, entferne, der Rechts liegende Punkt aus
dem gedffneten rechten Auge verschwindet, so ge-
schieht das dergestalt, dals ich nicht den ganzen Puukt
auf einmal, sondern nur nach und mach aus dem
Auge verliere, Die Hilfte des Punktes, welche ich
zuerst verliere, ist die innere. Entferne ich mich
dann etwas weiter, so erscheint der Punkt wieder,
und zwar zuerst die innere Hilfte; nZhere ich mich
aber hierauf wieder dem Punkte, so findet das fruhere
oder spitere Verschwinden der beiden Hilften des
Punktes in umgekehrter Ovdnung statt. Der Grund
dieses frithern oder spitern Verschwindens der einen
oder der andern Hilfte des Punktes kann nur darauf
beruhen, dals die Hulsere Hailfte des Tusertionstheils
meines Sehenerven in das Auge, wenn ich mich vom
Papier entferne, zuerst, wenn ich mich ihm ndhere
aber zulelzt der verdunkelten Hilfte' des Punkles
gegentiber zu liegen kommt. Da also demunach die
Julsere Hilfte der Imsertionsstelle des Sehnerven bei
der Entfernung vom Papier der inunern Halfte des
Punktes, die innere Hilfte jener aber bei der Aun-
niherung gegen das Papier der dufsern Hilfte des
Punktes entspricht, so folgt offenbar aus der Ver-
schiedenheit der Winkel, welche das Auge bei der
Anniherung und Euntfernung zum oder vom Papier
mit den Lichtstrahlen, welche von dem Punkte ge-
gen das Auge hinlaufen, macht, eine Durchkreuzung
der Strablen im Auge selbst.

Das frithere Verschwinden der einen oder der
andern Ililfle des Rechls gelegenen Punktes hat
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Troxler*) zuerst bemerkt, ohne indefs die wahre
Bedeulung desselben zu kennen; denn er meint, es
wurde hierdurch eine in der verschiedenen Constitu-
tion der Gebilde gegriindete verschiedene Stufe der
Sensibilitit beurkundet. Der walre Grund aber,
namlich, dals die eine Hailflte des Punkiles bei der
Anndherung oder Entfernung des Auges zu selbigem
oder von ihm frither mit der Eintrittsstelle des Seh-
nerven 1n das Auge zusammentrifft als der andere,
liegt so nahe und klar da, dals man sich wundern
muls, wie derselbe einem so scharfsinnigen Maune
entgehen konnte.

III. Beweise aus der Patlm[agie.

Es giebt eine, obwohl nur selten bechachtete
Krankheit, worin die Menschen die Gegﬂzstr’inde nur
halb sehen, die sogenannte Hemiopie. Fir uns hat
der von Rudolphi **) heobachtete Fall das grolste
Interesse.  Dieser kannte ndmlich einen Mann, der
an dem Uebel gelitten hatte und welcher, wenn er
ziemlich nahe vor einem griolsern Gegenstande, z. B.
vor einem Biucherbrett, stand, nur die untere Hillte
sah ; wollte er die obere sehen, so mulste er sich so
hoch stellen, dals sie unter ihm befindlich war. Aus
einer solchen Bewegung des Korpers geht nun offen-

*) Ueber das Verschwinden gegebener Gegenstinde innerhalb
unsers Gesichtskreises, Tn Himly’s und Schmidt’s
ophthalmologischer Bibliothek, Bd. 2. St. 2. Jena, 1804.
8. 5. 19.

**) Grundrils der Physiologie. Bd, 2. Abth.1. p.226.
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bar hervor, dals erst dann der obere Theil des Ob-
jects gesehen werden konnte, nachdem der Mann seinem
Auge die Méglichkeit gewdhrt balte, die Lichtstrah-
_len in gerader Richtung von jenem obern Thele des
Objects auf den vbern Theil seiner Netzhaut gelan-
gen zu lassen, und dafs mithin der untere Theil der
Netzhaat fur das Licht nicht emplanglich war.



Abschnitt II ;

Die verschiedenen Hypothesen und E'rkléirun'ré'

arten iiber das Erscheinen des Objﬁcts in seiner

ﬂufrELhten St«aHunnr trotz der vmkcluten Laée
des Bildes d%selbeu auf (]t]‘. l\euhaut

el A

Nachdem Kepler das 'umgeﬁﬂlfie Abmalen
des Objects aufl der Netzhaut aulser Ziweilel gesetzt
hatte, liels man es sich, wie leicht vorauszuschen
war , nicht an Miibe fehlen, zu einer gentigenden’ lﬁ
klarung des demungeachlet ~ stalt findenden Recht-
sehens der Objecte zu gelangen. Manche, welche
im Gefiithl der Mangelhaftigkeit sam!mh{,he: ihnen
bekannter Hypothesen, mit einer bessern nicht .m
Stande kommen kounten, hielten die Frage wohl gar
fur sinnlos und iiberfliissig, nicht ahnend, dals sie
defshalb wohl schwerlich vom einen c)der andern
Selbstdenker Lob und Folgsamkeit ecindimdten wiir—
den.  Aber befremdend ist es, dals Minner von
der grilsten Geistesschirfe so iiher dic Sache sich
dulserten, ich meine — Kistner *) und Lichten-

") Anmerkung iiher die Aehulichkeit des Auges mit ei-
nem verfinsterten Zimmer. Im Hamburgischen Maga-

zin Bd. 8. St 4. 1759. 8. p. 426.
L
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berg*). — Jener vergleicht das- Auge sllerdings, nur
nicht s0 bestimmt wie manche [irtihern Optiker, mit ei-
nem verfinsterien Zimmey , meint sber, dals es sich von
selbigem wesentlich dadurch unterscheide, dals die
Seele nicht das Blld, sondern die Sache selbst, dals
der Zuschauer dem verfilisterten Zimmer aber
uicht den Gegeusiﬂnd sondern nur das Bild empliode, =

ein Salz, dem . gew:qseunafseu die Richtigkeit 'nicht
abmsp: er_hen ist. — Der Grund des Bildes beruht aher
doch Etgenlthcl_l‘, um mich so .Erl.uszudluf],eu, auf einem
Ausstromen von Licht aus der Oberfliche leuchten-
der oder beleuchleter Korper, und das Bild selbst wird
zar VVirklichkeit gebracht, indem entweder, wenn
das Licht durch dumhaichtige geradflichige Korper
hmdulchfaﬂt, ugeud ein beschr auLemlea Etwas dem
Fortstrdmen der Lichtstrahlen ein Hindernils in den
Weg legt, oder dals, beim Durchstromen des Lichts
durch Convexlinsen, nach der B Brechung der Strah-
len diese sich wieder zu deutlichen bestimmten Punk-
ten miteinander vereinigen. Wird demmnach, wie
durch die weisse Wand im verfinsterten Zimmer, so
durch die \}eréinigung der Lichtstrahlen nach ihrer

*) Erxleben’s’ Anfangsgriinde der Naturlehre. Gte Aufl.
vou Lichtenberg. Goittiugen 1794 8 p. 328 — Hier
ist aber blofs die Frage aufgestellt, ob die Frage, wa=
rum wit die Gegenstande trotz des verkehrien Bildes
aul der Netzhaut aulrecht sehen, einen verniiultigen
Sinn habe. Von der Erklirung hingegeh wie sie in
Gehler's und Fischer's Worterbiichern (Art. Sehen)
gegeben wird, findet sich daselbst, obgleich daraul ver-
wiesen ist, nichts, . !
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Brechung in der Krystalllinse ein Bild hervorgehracht,
so ist es gerade dieses Bild, welches, wie in der Ca-
‘mera von dem elwanigen Zuschaner emplunden wird,
so auf unsever Netzhaut dazu dient, die Wahrnehmang
der dulsern Objecte durch den Gesichtssinn, zu vermitteln
und zwar gemils der innjgen Beruhrung, worin es mit
dem empfindenden Organe In Gnserm Auge, der
Netzhaut, sich befindet.  Einem solchen Bilde gemiils
werden wir die Gegenstdnde gewahr, finden uns
nur durch ein solches in den Staud gesetzl in Huzug
auf Giolse, Licht, Farbe und Dunkel, Deutlichkeit
oder Undeutiichkeit das Object selbst zu beurtheilen, —
Es ist aber nicht ‘absolut nothwendig, dals wir, um
das verkehrte Bild, welches die Camera obscura dar=
stellt, von [uuen her, von dem Zimmer aus, beobach=
ten; sondern, da das Bild immer dasselbe bleiben
muls, wir modgen es von einer Seile her selien, von
weleler wir wollen, von den Seiten, von Vorn oder
Hinten, welches Letztere indels doch nur mittelst einer
eigenen kunstlichen Vorrichtung, elwa mitlelst eines
matlgeschlilfenen Glases geschiehen kaun, so durfen
wir auch annehmen, dals wenn die Netzhaut ein em-
plindendes Elwas wire, sie den Gegenstand, durch
den sie unler der Form eines Bildes allicivt wird, dem
Bilde und dessen Farbe, Licht oder Dunkel, der Bewe-
gung, Giolse, Lage und Slellung entsprechend wahr-
nehmen werde.  Dieser Apnehme entspricht auch
die Lifabiung; denm wir miissen zugeben, dals un=
sere Seele mittelst der Sinne im Allgemeinen so af-
ficirt werde, wie die Sinnesgegenstinde auf die Sinues-
organe Eindruck maclen, so dafs wir z. B., um beim
L2



st . A

‘Gesichtssinn stehen zu bleiben, die Grofse der ver-
schiedenen Gegenstinde nach der Grolse des Bildes,
welches dieselben auf unserer Netzhaut hervorbringen,
beurtheilen. Kidstner *) sagt allerdings, und zwar
mit Recht, die Beurtheilung der Grélse der Gegen-
stinde sei relativy wir konnten z, B. die Grolse eines
Hauses nicht beurtheilen, wenn wir nicht die wirk-
liche Grolse desselben kenneten, oder wenn nicht ent-
weder in unserm Gedachtnils, oder gleichzeitig im
Auge selbst ein Gegenstand sich befidnde, dessen Grofse
uns schon bekannt ware, auf die wir dann das Bild
des Hanses in Hinsicht der Grofse beziehen konnten, —
Die bestimmte Grofse zu beurtheilen, ist Sache der
Erfahrung, d.h. der Grolsenbegriff ist kein ange-
borner, und daher kommt es auch, dals wir von der
Grolse immerfort nur relativ, als Grundmaalsstab aber
nach der wahren Grolse unserer Netzhaut und nach der
scheinbaren Grélse unsers Korpers im eigenen Ge-
sichtsfelde urtheilen konnen. Sehen wir ein Haus,
so wirft solches freilich ein grifseres Bildchen auf un-
sere Netzhaut, als etwa ein Vogel, — der Thurm ein
noch grolseres ; auf diese Weise vergleichen wir aber
immer das Bildchen mit einer uns bestimmt bekannten
Grolse, und schlielsen so aus der relativen Grofse des
Bildchens im Auge aul ihre nach einem bestimmten
Maalsslabe bezeichnete wahre. Mit der wahren Er-
kennung der Richtung der Objecte auf ihr Oben und
Unlen verhilt es sich aber ganz anders; diese muls
mit dem Gemeingefiithlssinn correspondiren, und ent-

*) Hamburger Magazin Bd. 9. St. 1.
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weder gleich mit der Geburt vorhanden sein, oder
erst nach und nach durch die Uebung erworben werden.

Diese. Walirheit sehr wohl erkennend, haben
sich die Physiker und Physiologen aufl verschiedene
Weise bemuhet das Rithsel zu losen,

i
Kepler *) wnahm an, um gehiorig zu sehen,

musse der leidende T'heil dem wirkenden gerade ge-
genuber sich befinden, und dieser wirde dann auch
i der geraden Richtung empfunden, d. h. er meinte,
dals wenn die Seele den Stofs des Lichtstrahls auf
dem untern Theil der Netzhaut emplinde, so bewachte
sie den Swrahl so, als kime er vom obern Theile des
Gegenstandes her, und umgekehrt. Dieselbe Ansicht
von der Sache hauen Scheiner **), welcher meiut,
dals wir die Theile in der Linie sehen, welche der
Gesichtsstrahl angiebl, in dem sie liegt, — Carlte-
sius **), welcher glaubte, dals, wie ein Blinder mit
gekreuzien Stdben, trolz dem er mit dem Stabe der
untern Hand den obern Punkt eines Objects, mit dem
der obern aber den untern Punkt beriihre, das Oben
und Unten dennoch recht gul beurtheilen koune, so
ein Sehender trotz der verkehrten’ Lage des Bildes
des Objects auf der Netzhaut, wegen der Richtung
der Lichtstrahlen, das Oben und Unlen eines Objects

vichtig beurtheilen wiurde, — Molyneux 1), Ma-
=

*) A. a. O. (Paralipom.) p. 169.
AL S DD p. 1972,

*#%) Dioptrica Cap. VI, §. 10.

1) Dioptrica P. 1I. cap. 7. p. 289,
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riotte*) und gewissermalsen auch Kidstner *#),
Adams ™) uw. A. Am weilesten und konstlichsten

ist diese Ansicht von Voigt §) ausgelulnt worden.
Er meim, dals wenn der Bau des Auges es litte, dals
von den verschiedenen Puikien eines Gegensiandes
die' Strahlen an ganz bunt durcheinander licgenden
Stellen der Netzhaul, nur immer aber unter den gelio=
rigen Winkeln aufliclen , die Seele den Gegenstand doch
then so ordentlich wahrnehmen wirde, als wie er
wahrgenommen wird, weénn seine einzelnen Punkte
ein deutliches Bild auf der Nelzhaut hervoibringen.

Gegen -diese Meinung, welchie in der Art wohl
von keinem Physiologen mehr angenommen wird, laist
sich indels mancherlei einwenden. Man mulste dabei
anvehmen, dals die wirkliche Empfindlichkeit nicht
in der Neizhaut, sondern vielleicht, wie es die Allen,
Galen, Maurolycus, Fabricinos ab Aquapen-
dente, J. Casserius, Placenlinus u. A. mein-
teir, in dem Glaskorper oder in der Krystalllinse,
oder uberhaupt inirgend einem Theil vor der Netz-
haut gelegen sei; denn wie wollie sonst das Auge
uber die Richtung der Strahlen, da die emphndliche

) A. a. O, p. 206.

**)} Hamborger Magazin Bd. 9. p- 45.

o) dnweisuug zor Erhaltung des Gesichts und zur Kennt-
nils der Natur des Schens. Aus dem Engl, iibersetat
von Wries. Gotha 1794 8. p. 69.

1) Lichtenberg und Voigt, Magazin liir das Neueste
aus der Arzneik. und Naturgeschichie, 17688. 8. Bd. 5.
Heflt 3. p. 15%-
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- Haut por von dem letzten Punkte derselben getrof-
fen wird, uctheilen kiénuen? Oder wir wiren ge-
zwungen anzunehmen, dals die Netzhaut das Vermo-
gen hesilse, in die Ferne zu emwpfinden, wogegen
indels der Umstand spricht, dals wir nuor diejenigen
Objecte deutlich sehen, von deren einzelnen Punkien
solche Strahlen in unser Auge gehen, welche, nach-
dem sie sich in der Kvystalllinse gebrochen haben,
hinter dieser auf der Netzhaut sich wieder zu Puuk-
tenn mit einander vereinigen: Denn liegt ein solcher
Vereinigungspunkt weiter vor der Netzhaut, so wird
uns der Gegenstand ebensowenig klar, als wenn er
weiter hinter derselben erst wurde zan Stande kom-
men kéuven. —  Auch ist sich die Seele solcher Kyeu-
zungeu nicht bewulst, und hat weniger die Rit‘h!ung
der Strahlen, als das Object selbst im Auge, so dals
schon Berkeley ™) diese Erklarungsart mit treffen=
den Grinden ginzlich verwarf.

2. Mauoche *), indels doch nur sehr Wenige,
trieben den Vergleich des Auges mit der Camera
obscura so weit, dals sie die Seele mit dem in derselben
befindlichen Zuschauer verglichen: die Seele solle ndm-
lich im Auge silzend auf die Netzhaut ‘sehen und da
das umgekelirte Bild erkennen. Da aber diese An-
nalime kewer weitern Widerlegung bedarf, so moge
eine kurze Anfuhrung derselben geutigen.

) An Essay towards a new theory of visien. sec. edit.
Dublin 1700. 8. p: 407,

") Wiedeburg, Insututiones mathematicae. PBrunsw.
1718 4. p- 231.
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3. Eine andere Erklirungsart st folgende:
Man sihe  anfangs die Gegenstinde allerdings ver-
kehrt, und mar durch die Erfahrung gelangte man
allmédhlich dahin, die Gegenstdande in Bezug auf Oben
und Unten richtig- zu sehen. Den wirklichen Begriff
von Oben und Unten verdanklen wir aber dem Tast-
sinn.. — Auf diese Weise erklirten Le Cat *),
Condillac **), Buffon**), Smith 4), P.Cam-
per Tt} u. A. die Sache. Le Cat meint mit Recht,
die Seele miisse die Lichtstrahlen an den verschie-
denen Theilen der Netzhaut empfinden, an welchen
sie von jenen getroffen wurde, gleichwie wir Schmer-

*) Aia. O. p.199. _

***) Traite des :'.’.eu.su,liuus. Lond. 1754. 8. Bd. 2. p. 46.
Sy Algemeine Historie der Natur mit einer Vorrede vonm
" A.v. Haller Thl. 2. Hamh. 1752. 4. (Naturg. des

Menschen) p. 198. '

1) Vollstindiger Lehrbegriff der Oplik, mit Aenderungen
und Zusiitzen ausgearbeitet von Kiastner. Altenburg
1755 4+ p. 43. *“Man stelle sich einen Menschen wor,
in dessen Augen sich die Sachen aufgerichtet abmah-
len; es diirfte zu dieser Absicht ein verkehrtes Bild
von der Sache in der wilsrichten Feuchtigkeit entstehen,

9

und von diesem wieder ein ‘neues Bild auf dem Netze
gemacht werden, das also des vorigen umgekehrtes, und
folglich aufgerichtet sein wiirde; man frage, ob ein sol-
cher Mensch nicht vermittelst dieser aulgerichteten Bil-
der lernen kiunte , von allen Sachen so richtig zu wur-
theilen , als andere Leute, und ob er so leicht wissen
wiirde , dafs es mit seinen Augen eine besondere Be-
schaflenheit hat? " (!

1) A.a, O. p, 241,
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zen an den Theilen des Korpers empfdnden, welche
von dem Schmerz erregenden Gegenslande berihrt
worden sind. Dieser Annahme nach frage es sich
nun aber, wie die Sache berichtigt uud wie die Ob-
jecle den in ihrer natiivlichen, dem ‘I'astsinn entspre-
chenden Lagt‘:. und Stellung emplunden wiirden? Hier
nun nimmt Le Cat an, der Tastsinn sei der Be-
vichtiger. Dieser Sinn, sagt er, sei es, welcher uns
davon uberzeuge, dals wir aufrecht gingen, und uuns
dieser ersten Regel gemdls eine wahre Idee von der
wahren Lage der ubrigen Korper gebe. -Da nun die
Seele durch den Tastsinn zu einer UebErzeugng ge-
langt wire, vorzuglich da jene wohl wilste, dafls der
Gesichtssinn sehr trigerisch sei, so habe sie geurtheilt:
Weil Peler, der, wie es meine Hiude und die eigene
Stellung meines Korpers gesagt haben, aufrecht geht,
ein umgekehrtes Bild in meine Augen  schickt, so
werde ich von jetzt an alle diejenigen Gegenstande
fur aufrecht halten, welche ein verkehrtes Bild in
mein Auge schicken, diejenigen aber als verkehrt beur-
theilen, welche ein aufrechles Bild auf meine Netz-
haut werfen. Das Urtheil eines solchen Raisonne-
ments werde aber bald auch das Urtheil der Gewohn-
heit, und demmnach bleibe eigentlich nur die Gewohn-
heit das Rithsel, durch dessen Losung das Richtlig-
sehen des Objects erkldart werden konnte.

So richtig diese hier ausgesprochene Idee vom
Tasten, wie wir spilerhin sehen werden, auch ist,
s0 kann sie doch in dieser Art der Darstellung micht
zureichend sein. —  Hier moge es aber genugen uuns

an das zu erinnern, was schon Haller, welcher
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friiher dieselbe Awsicht vomi Verkeheischen hatte ?),
dagegen bemerkt hat: Es fidnden alle Thicre ihve Mut-
ter. sogleich und liefen il grofstentheils gleich nach
der Geburt nach, welches nicht geschehen wiirde,
wenn sie alles Unten sihen, was Oben ist, und fulg-
lich far die Fulse einen ganz irrigen” Leitsteru hatlens
ein eben aus dem Ei gekrochenes Huhn eile geraden
Wegs zu der Speise hin, und sehe solche aul der sicht=
baren Erde **); es sdhen blindgeborne Menschen, de=
nen der Staar geslochen wurde, gleich nach der Ope-
ration nicht verkehrt, wie er durch Nachliage hei
grolsen Augendrzien erfahren habe. —  Was die
Beobachtungen an den Bliudgtimrnﬂl anbetrifit, so
finden wir allerdings ein Paar Beispiele awfgeziblit,
dals solche gleich nach der Operation die Sache ver-
kehrt gesehen haben sollen.- So z. B. erzahit Lei-
denfrost**) eiven Fall, wo e¢in blindgehorner Jung-
ling nach einer Augeneotzindung von selbst das Ge-
sicht wieder erhielt und alles verkelnt sah, Bdume,
Menschen u. s. w. Nach und nach wrtheilie er wie
andere Menschen. Lie Cat §) erzidhll dem Vol=
tairet) nach, dals der, vor hundert Jahren, von
tCheselden operirte blindgeborne Kuabe, uach der
Operation uicht hilte unterscheiden konnen, ob das,
was seine Hdnde fur Oben und Unten beurtheilten,

i [ IR
**) Elem, physiol. a. a. O. §. < -
***) Youw wmenschlichen Geist p.G5. (BRudolphi's Grund-
rils der Physiologie. Bd. 2. Berlin 1823. 8. p. 229.).
+) A.a, O.. '
++) Elémens de la philesophie de Newtoun. p.8f.
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dem Gesiehte nach wiklich Ohen oder Unlen sel. -
Liicr st aber ein Irithum, denn Cheselden *) hat
gar micht bemerkt, wie jener Krauke bald nach der
Operation millelst des Gesichissinnes die Objecte in
Bezug auf Oben und Unten unlerschieden habe, —
Leidenfrost’s Kranker erhielt das Gesicht in ['olge
einer Entziindung erst ganz allmdblich, und da kén-
nen dann vielleicht, wenn die ganze Sache nicht auf
des Beobachlers Einbildung beruhete, manche an-
dere Giunde des Verkehrtsehens vorhanden gewesen
sein.  Janin **) aber, welcher dreizehn cataiacto-
sen Blindgebornen durch die Operation das Gesicht
verschallle, bemerkt durchaus mnichts von verkehr-
ltem Sehen, und Beéer *™ ), welcher bei den vielen
Blindgclbornen, denen er zum Schen verhalf, gerade auf
diesen Punkt ganz besonders achtete, erzihll, er habe
sich bei allen scinen Blindgebornen aul die bestimm-
leste Art davon iiberzeugt, dals sie gleich nach der
Operation alle Gegenstinde in ihrer gehorigen Lage
und Richtung (in Bezug auf Unlen und Oben) er-
Kaunl hatten, —  Man hat hier wohl eingewaudt,
solche Dblindgeborne Menschen hitlen ihve frihern
Begrille vou den Gegenstduden mittelst des Tastsin-
nes sich erworben, dieser Sinu stidnde aber mit ihyem
(yesichissinn in eimem solchen Verhdlinils, dals wenn
dieselben pltzlich ihr Gesicht erhielten, sie nicht an-

ders als richtig uber die lLage der Objecte miulsten

*Y Philos. transactions. Vol:35. Londs 47809, 4. No. 402.

"*) Mewoires et ohservations anatomigues, physiologiyques
et physiques sur loeil. Par. 1772, 8. p. 216.

***) Das Auge. Wien {813. & p.27.



= W =

urtheilen k@nnen, und zwar aus dem Grunde, weil
der Tastsinn Meister der ubrigen Sinne sei.  Man
darf aber doch wohl nicht annelimen, dals, wenn wir
uns so ausdriicken wollen, die Ideen des Tastsinnes
und die des Gesichtssinnes sich einander so nahe lie-
gen, dals dieser auch, wenn er noch wicht vorhan-
den war, durch jenen belehrt und unterrichtet wer-
den konnte. — Wenn also die Erfahrung durchaus
gegen die Ansicht spricht, dals wir anfangs die Ge-
genstinde verkehrt sehen und erst pach und wvach
darch die Uebung und die Correction mittelst des
Tastsinnes zum Richtigsehen der Objecte gelangen,
wenn wir nicht wohl einsehen konnen, welshalb sich
mmer der Gesichtssinn mnach dem Tastsinne, und
dieser uicht auch mitunter nach jenem sich richiten
solle, wenn wir nicht wohl annehmen durfen, dals
cine Gewohnheit, zu deren Entstehung im Allgemei-
nen eine lingere Uebung und Erfahrung gehort, biu-
nen ein Paar Stunden (:»:.. B. bei dem aus dem Ei krie-
chenden Huhn) oder binnen e Paar VWochen oder
Monaten (wie z. B. beim neugebornen Menschen selbsi)
sich so auszubilden vermége, dals die alte wirkliche
Natur, der Gewohnheit vergessend, sich auch nicht
ein einziges Mal wieder geltend machen Konne, so
wird es fuglich erlaubt sein, zu einer andern Hy po-
these uberzugehen.

4. Kriiger*), Mylius™), Hildebrandt**)
und Andere waren der Meinung, wir empfldnden

*) Naturlehre. Thl. 2. ¢ 19. §. 387.
**) Philosophische Uutersuchungen und Nachrichten. St. I
Leipz. 1744. 8. p.8.
\ ***) Lehrbuch der Physiologie 5te. Ausg. Erlang. 1817 8. p. 285.



durch ein Urtheil der Seele die Sachien aufrecht, wel-
‘che wir in der That wegen des Standes des Bildes
verkehrt empfinden sollten, Die gauze Umgebung
und wvns selbst sdhen wir aber verkehrt und damit
miulste dann unsere Seele die iibrigen Sachen in einen
Zusampmenhang brmgen.

Eine dieser dhnliche, aber dadurch, dafls dabei
das eigene Urtheil der Seele nicht besonders in An-
schlag gebracht wird, verschiedene Ansicht, ist die
von Miiller*). Er meint, das- Verkehrtsehen sei
ein fur alle Mal nothwendig, konne auch gar kein
Problem der Auflésung fir die Physiologie sein, in-
dem der Sache durchaus kein Abbruch geschehe, so-
weunig als durch die Sinneserkenntnils der Dinge ver-
mittelst scheinbarer lugenhafter Gidlsen, Uebrigens
stehe das Verkehrtsehen in gar keinem Widerspruch
mit dem Fuhlen, vielmehr 1im vollkommensten Ein-
klange: denn da wir als Fuhlende auch in scheinbarer
Grolse anf der wahren Grolse unsers Auges erschie-
nen, so wurde, wie das Gefiihlte, so auch das Ge-
tastete, so anch das Fuhlende und 'T'astende unsers
eigenen Korpers verkehrt gesehen. — Wenn indefs
auch das Maals nlles Maalses, aller scheinbaren G-
[sen der Dinge die sich gleichbleibende wahre Grolse
des Auges und seiner Netzhaut in der unmittelbaren
Anschauung ihrer selbst ist **); wenn die scheinba-

*) Zur vergleichenden Physiologie des Gesichtssinnes des
Menschen und der Thiere. Leipz, 1826. 8. p. 65.

**) Das. p.63.



ren Grilsen der Gegenstinde anl der waliren sub-
jecliven Grolse der Netzhaot erscheinen, und dic
Summe der scheinbaren Grofsen aller in einem und
demselben Gesichisfelde vorhandenen Gegensldnde mil
der wahren Grolse der Netzhaut identisch ist: wenn
von dieser subjectiven wahren Grélse der Netzhaut
oder von dem Gesichislelde , unsere Leiblichkeit, in-
sofern wir nns ndmlich in unserm eigenen Gesichts-
- felde erblicken, bildlich“einen T'heil ausmacht, indem
namlich ur1561"Ki:'rt'pt-1' zu emmer scheinbharen Gidlse
verkleinert, als’ etwas Bleihendes, das wir {ur uns sellst
anerkennen, mit andern wechselnden scheinbaren Gié-
[sen anderer Gegenstinde sich verbindet; oder wenn
wir, milt andern Worlen, uns selbst in unserer scliein-
baren Gréfse auf der wahren Grolse der Nelzhaut,
als einen Theil derselben sehen, — so folgt allerdings
aus allem diesen, dals wir durch das Gesicht wvon
allen unsern Bewegungen nicht anders Nachricht ha-
ben konnen, als inwiefern diese .HEWt‘gmlgEﬂ unsers
Korpers in scheinbaren Grolsen und Geslalten sich
in anserm subjectiven Gesichtsfelde wiederholen. Als
davon ganz verschieden verhilt es sich aber mit den
Bewegungen unsers Korpers und dessen Theilen, inso-
fern wir unserm subjectiven Gesichisfelde nicht zar
Anschauung gebracht, insofern unsere Bewegungen
nicht mittelst des Gesichlssiunes wahrgenommen wer-
den. — Und ist es denn néthig, dals wir, um uber
das Oben und Unlen, um uber die Bewegung unserer
Haud in diesen Richtungen urtheilen zu kounen, die
Bewegungen unserer Haund selbst sehen? Haben wir
nothig, um uber die Bewegungen unsers ganzen Kor-
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pers, der Fulse, so wie derjenigen 'I‘Ifu-iie._. welche
nicht ohne Mithe aut unser subjectives Gesichisfeld
gelangen konuen, indem  ndlich die  Bewegungen
solcher 'Theile in gewissen densclben entsprechenden
Ravmverhilinissen vor sich gehen mussen, entweder
pusern Kopf iibermilsig zu neigen und zu drehen,
oder uns wohl gar vor einen Spiegel zu stellen ?
Weils nicht der Blindgehorne das Oben und Uunten
ohne Gesichisvorstellung zu unterscheiden? — Wenn
wir uns selbst und unsere Hinde und die ubrigen
Glieder des Korpers in dem ecigenen innern Gesichts=
felde erblicken, so sind’ wir freilich in dieser Bezie-
hung durchaus nicht verschieden von allen uud jed-
weden Objecten der Aulsenwelt, denn dann sind wir
gleich diesen unserm Gesichlssinn und T'astsinn naor
dulseres Object. Das Erkenuen uusers Korpers und
dessen aul dem Gemeingefiihl beruhenden I‘Iigm-muha['f
ten, wozu anch das Innewerden einer gewissen Scliwere
nusers Koérpers gehort, geschieht eben durch dieses
Gemeingefuhl, und zwar (da dieser allgemeine Sinn
nur auf ein Object bezogen werden kann, wenn er
oder wir aus einem gewissen Normalverhiltnils des-
selben herausireten , also in Bezug auf das Gefuhl der
Schwere) erst dann, wenn wir der Schwere inne wer-
den, d. h. mittelst dey Muskelkralt gegen dieselbe an-
kimplen, also uns gegen die Schwere erheben, mit-
telst unserer Muskeln Bewegungen oder Anstrengun-
gen vornehmen, welche gegen die allen Korpern inne-
wohnende Schwere ankdmpfen, Da nun also das
Seheu und das Emplinden , unmittelbare Innewerden

uusercr Bewegungen etwas ganz Yerschiedenes ist,
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und da wir nach dieser Empfindung mittelst des Ge-
meingefiihls , dessen eines Object die Schwere unsers
Korpers ist, wiahrend die Objecle des Gesichissinnes
in dieser Bezichung nur die blolse Bewegung, Farbe,
Licht und Dunkel, oder iberhaupt nur die dufsern
Merkmaale unsers Korperlichen sind , artheilen, so ste-
hen nach wie vor Gesichtssinnesempfindungen und Ge-
meingefiihlssempfindangen in Absicht des Erkennens
der Lage und Stellung der Objecte in einem Wider-
spruch gegen einander, welcher noch fernerhin der Ge=
genstand einer Aullosung sein muls.

5) Man hal gesagt, man sihe nicht ein einzi-
ges Object fur sich allein, sondern alle Objecte und
zugleich den Horizont. Da nun aber das Oben und
Unlen etwas Relatives sei, und man beim Sehen, weil
man alles verkehrt und nichts in anderer Richtung
sahe, keinen Maalsstab habe, wonach man das Oben
und Unten beurtheilen kéune, so wire es einerlei,
ob die Strahlen im Auge sich kreuzten oder nicht,
denn auch hier hitten wir keinen Maalsstab, um
Oben und Unten zu unterscheiden. — So urtheilte
Kidstner ¥), 'in diesem Sinne stellle Lichtenherg
seine Frage; und so ist die Sache von den meisten
neuern Physiologen und -Mathematikern, von Pro-
chaska *), von Walther s> Ruﬁﬂlphl P,

*) A. a. O. Bd. 9. p. &6.
**) Lehrsiitze aus der Physiologie. 3te Aufl. Wien 1810. &
Bd. 1. p. 183.
***) Physiologie des Menschen (und der Thiere) Bd. 2.
Landshut 1808. 8. p. 336.
"l') A. a, O. Ps 227
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Roose *), Priestley *), Mayer**), Kriest)
u. A. angenommen worden,

Diese Ausicht von der Sache haben viele Schrift-
steller, und unter andern auch Trevivanus +}),
einem’ Manne zugeschrieben, der, wenn sie selbigem
bekannt: gewesen wire, gewils treflfend ihr entgegen
gearbeitet haben wurde, — ich meine dem George
Berkeley., Aber nicht allein zum Erfinder dieser
Theorie hat man ihn gemacht, sondern Haller J-+)
hat ihn als Anhdnger einer Ansicht dargestellt, welche
Berkeley {i1f) durchaus nicht als Hypothese auf-
stellt, sondern nur als Antwort auf einen Einwurf gegen
seine Ansicht hinwirlt. — Berkeley hatte eine ganz
andere Meinung von der Sache; er war, wie wir spa-
terhin sehen werden, der einzige, welcher die Losung
der Frage vom vrichtigen Gesichtspunkt aus auf-
falste, so dals, wire seine Ansicht gehorig bekannt
geworden, wohl nicht leicht mehr eine Feder zur
Beseitigung dieses schwierigen Punktes in der Lehre
vom Sehen, sich wurde geriibrt haben. Als ich die-

*) Grundrils physisch - anthropologischer Vorlesungen.
Braunschw. u. Helmst. 1801. 8 p. 42.
**) Geschichte der Optik.  Aus dem Engl. iibersetzt von
Kliigel. Leipz. 1776, 4- p- 69.
*"*) Anfansggriinde der Naturlehre. Gott. 1820. 8. p. 586-
1) Uebersetzung von Adams a. a. O.
1) Biologie, oder Philosophie der lebenden Natur. Bd. 6.
Abthl. 2. Gotting, 1822. 8. p. 576
1) Elem. phys, a. a. O, §. 7.
i) A a Q. pe 119
I
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sen Schriftsteller, bei der Bearbeitung vorliegender
Materie, durchlas, trauvete ich kaum meinen Apgen:
aber dennoch konnte ich mir nichts mehr und nichis
weniger als Glick wiinschen, die vor Korzém von
mir als neu aufgestellte Ansicht uber diesen Gegen-
stand *), von einem Manne angedeutet za finden,
dessen Scharfsinn und Originalitdt anerkannt ists

Gegen obige Hypothese la[st sich mancherlei ein-
wenden , namlich:

a) Wenn wir einzig und allein mittelst der Au-
gen die Gegenstinde wahrndhmen, so wiirde man
allerdings mit einer dergleichen Erklarungsart zufrie-
den sein konnenj; da aber die Hinde, und uberhaupt
unser Gemeingefiihl, uns von der wirklichen Lage dex
Objecle aulser allem Ziweifel setzen, so streiten diese
Sinne gegen den des Gesichts. Wenn man nun wohl
sagen kann, dafs, indem wir unsern Horizont und
alle iibrigen Objecte immer in derselben Lage erblik-
ken, keine Gegerstdnde vorhanden seien, um darnach
das Oben und Unten zu beurtheilen , so ist der Ver-
gleich oder der Maalsstab doch wenigstens durch ei-
nen andern Sinn, den Gemeingefiihlssinu, ganz sicher
gegeben.

b) Treviranus **) macht auf das Verhaltnils
zwischen den zusammengeselzten und einfachen Au-
gen der Insecten aufmerksam und fragt: “Wie ent-

) A. A. Berthold, Lehrbuch der Physiologie. Bd. 2.
Gitting, 1829. 8. p. 799.
*) A. a. O. p. 576.
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steht bei dem Imsect, in dessen einfachen Augen die
Gegenstande sich ebenfalls verkehrt darstellen miissen,
wihrend in den zusammengeselzlen Augen desselben
keine solche Umkehrung vorgehen kann, Ueherein-
stimmung zwischen den Empfindungen, 'die es von.
diesen verschiedenen Gesichtswerkzeugen erhilt? »

¢) Da bei einer solchen Annahme aller Erkli-
rungsgrund fehlt, welshalb wir das Gesichtsobject in .
cien mit  dem . Gemeingefiihlssiun. entsprechenden
Lage wahrochmen, so miilste es auch ganz einerlei
seiny wie die Aulsenwelt- mit -unserer  Netzhaut in
Wechselwirkung triile, ob sie sich schrig, oder der
Quere nach, oder ganz umgekehrt darstellte, wenn
nur die Objecte und der Horizont fortwihrend ein
Gesammibild auf jener Haut entwerfen.

6. Man meinte mit der Sache im Reinen zu
sein, wenn man annahm, nicht das Bild auf der
Netzhaut sei es, welches unsere Seele empfindet, son-
dern vielmehr das Object. selbst *). Diese Behaup-
tung ist schon von Unzer **) in seinem Sendschrei~
ben an Kiéstner bindig widerlegt worden. . Unsere
Seele macht sich Vorstellungen von den Objecten;
aber das kann sie nicht unmittelbar, sondern nur mittelst
der Sinne. Es ist aber die Netghaut, mittelst der die
Gesichts - Objecte zu unserer Seele in die nichste Be-

—

") C. W. S.in Lichtenberg’s und Voigt’s Magazin
fiir das Neueste aus der Physik und Naturgeschichte,
Bd. 5. St. 3. Gotha 1788. 8. p. 142. '

**) Hawburger Magazin Bd. 9. p. 29. -

D2
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ziechung gebracht werden. Demnach stehen also die
Netzhaut und das Object von der einen Seite, die
Netzhaut nebst ihrem Bilde des Objects und unsere
Seele aber von der andern Seite in einem genauesten
gegenseitigen Verhdltnils. Da wir nun finden, dals,
wenn wir durch ein Thierauge sehen, auf der Nelz-
haut der Thurm grofser sich darstellt als das Haus,
der Wald grin und die Saat gelb, dafs wir aber auch
dem Tastsinne nach das Haus als kleiner erkennen
als den Thurm, und dals alle Menschen das Griin,
Gelb u.s.w. als an den entsprechenden Orten be-
findlich beurtheilen, — da wir ferner finden, dals in
allen Thieraugen dasselbe Verhiltnils in Bezug auf
Grofse u. s. w. statt hat, und dals die Grolsen der
Gegenstinde tiberall in gleichem Verhéltnils sich dar-
stellen ;— so ist nichts natiirlicher, als dals unsere Seele
dem Eindrucke, welchen die Gegenstinde auf unsere
Sinne machen, entsprechend, aflicirt werde.

7. Schon vor etwa 100 Jahren *) nahm man,
um das Rithsel zu lésen, an, die Fasern des Sehner-
ven breiteten sich so in die Netzhaut aus, dals seine
untersten Fasern in der Netzhaut nach Oben, die
vbersten aber nach Unten, die von Links nach Rechts
und umgekehrt gelegen wiren. Obwohl diese An-
sicht von der Sache niemals den Beilall Vieler gehabt
hal, so ist sie doch in neuester Zeit von einem der

*) 0. ). Wreden, Kurzer und deutlicher Unterricht von
denen Theilen des menschlichen Kirpers, mach Struc-
tur, Lage und Nutzen, Haunover 4736. 8. (2te Auil
1743. p. 268)-
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scharfsinnigsten Physiologen Deutschlands, von T're-
viranus *), angenommen worden, — Gegen diese
Hypothese, so annehmbar sie auf den ersten Blick
auch scheinen mag, lassen sich jedoch, abgesehen von
der eigenen Vorstellung, die man dabei vom Verhilt-
nils zwischen Korper und Seele voraussetzen muls,
die gewichtigsten Einwendungen machen:

a) Bis jetzt haben die genauesten anatomischen
Untersuchungen eine solche Kreuzung der Nerven-
fasern in der Entfaltungsstelle des Sehnerven in die
Nelzhaut noch nicht dargethan.

b) Eine solche Durchkreuzung der Nervenfasern
spricht gegen alle Analogie: Denn wollte man sagen,
auch gewisse Theile im Riickenmark , im Gehirn, ja
sogar im Sehnerven (aber nidher dem Gehirn) durch-
kreuzten sich, so winrde man das Wesen und die
Bedeutung einer Durchkrenzung der Nerven zu ver-
gessen scheinen, und einen Bau, der, wenigstens bel
den hohern Wirbelthieren, mnur den mehr centra-
len Nerventheilen eigen ist, als auch den peripheri-
schen Theilen des Nervensystems zukommend ansehen.

¢) Diese Hypothese setzt als zum Sehen noth-
wendig voraus, dals sich das Object ungefdhr in der
Mitte des Auges, einestheils wenigstens auf der Halfte
der Netzhaut , welche mit aufsteigenden, anderntheils
aber auf der, welche mit absteigenden Fasern versehen
ist, abmale. Da wir nun aber, wie es aus dem oben
iiber den Mariotte’schen Versuch Gesaglen deut-

*) A. a. O, p. 578
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lich- hervorgeht, finden, dals ein Gegenstand wahrge-
nommen werden kann, auch wenn er enzig und
allein aul der einen oder der andern Seile oder Hilfle
der Netzbaut ein Bild bewirkt; so leuchtet auch hier-
aus die Grundlosigkeit. der vorstehenden Hypothese
hervor.

d) Wenn wir nicht einer neuen Hypothese,
wornach die einen Fasern der Netzhaut kiirzer sind
als die andern, huldigen wollen, so ist es nach jener
Hy pothese unmoglich einzusehen, wie diejenigen Punkte
eines Objects (wenn dieses anch als Ganzes betrach-
tet, durch sein Bild zwei Hailften der Netzhaut in
Aunspruch nimmt), welche auf eine und dieselbe Hilfte
der Netzhaut fallen, und die am Object unter sich
chen so gut ein (jl:uéu und Unten bestimmen, als
ein solches duarch das ganze Object beslimmt wird,
vom Sehenden auf ein Oben und Unten beurtheilt
werden konnen.

e) Wenn wir den Grund unsers Gegenstandes
auf einer Kreuzung der Nervenfaser im Eintrittspunkt
des Sehnerven in das Auge beruhen lassen wollen, so
muls bei genauerer Betrachlung auch zugegeben wer-
den, dals die Empfindung des Oben im obern Theil
des Gehirns, die des Unten hingegen im untern stalt
habe , und man darf sich dann nicht um den eigent-
lichen Begrift von Oben und Unten, nach der At-
tractionskraft unserer BErde bestimmt, bekummern.
Ist das aber der Fall, muls man ndamlich das Unten
unten, das Oben obenim Gehirn empfinden, was wurde
daun der Erfolg davon sein, wenn man sich auf den
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Kopf stellte ? Naturlich kein anderer, als dafs dabei
die Objecte in einer Lage und Stellang erblickt wiir-
den, welche derjenigen entgegengeselzt ist, in der
die Objecle wahrgenommen werden wenn man eine
aulvechle Stellang, ndmlich mit den Fulsen gegen den
Erdboden hin, behauplet *).

f) Wenn man auf der Seile liegt, und dennoch
einen Gegensland in Bezug auf sein Oben und Unten
richtig unterscheidet, so kaun das nicht anders ge-
schehen, als in sofern das Oben in dem einen Auge
aul der rechlen, in dem andern aber auf der linken
Halfte der Netzhaut abhgebildet wird, Und auch die-
ses ist ein Umsland, welcher gegen obige Erklarungs-
art spricht.

8. Eine sehr alte, bald nach Kepler's ge-
nauerer Lehre vom Verhallen des Lichls im Auge
vorgelragene, indels schon von ihrem ersten Scho-
pfer **) wieder aufgegebene Ansicht vom Sehen ist die
Vergleichung der Wirkung des Auges mit einem
Hollspiegel. Kelsler **) war in unsern Zeilen
der erste, welcher die Idee aussprach, dals man in
dem Auge ecinen Spiegel finden konnte, diese Idee
aber eine Hypothese nennt, fiir welche nicht der ge-
ringste Beweis zu fuhren sei, welshalb er sie auch

“Y Lehrhuch der Physiologie a. a, O. p. 794.

**) M. Peiresc, In Vita Nic. Claud, Peirescii auct.
P. Gassendo. Hag. Com. 1635. 4. p-172.

***) Ueber die Natur der’ Sinne, Ein Fragment zur Physik
des animalischen Organismus. Jena und Leipzig 48035,
8. p« 107,
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ginzlich verwirft.  Darauf ist die Sache aber wvon
Mehrern, z. B. von Horn *), Meyer ™). Tour-
tual **) u. A. wieder in Anregung gebracht wor-
den. Da aber Lis jelzt noch nicht angegeben ist, wie
man sich 'die Sache eigentlich denken soll, und da,
wenn man elwa meint der Hohlspiegel stelle die Ob-
jecte verkehrt dar, man vergessen zu haben scheint,
dals diese verkehrte Abspiegelong nur von der Ent-
fernung des'Objects vom Spiegel abhingt, und dals
dasselbe Object in einer andern Eutfernung vom Spie-
gel aufrecht sich darstellt, — so diirflte diese Ansicht
der Sache gleich einer Ilphemere auf dem Wege ilires
Auflluges ithr Grab gefunden haben. — VWenn man
aber die Sache sich so vorstellt, dals das verkehrt-
stehende Bildehen des Objects von der Netzhant (als
Spiegel) in den Glaskérper zuruckgeworfen, daselbst
dann aufrecht dargestellt und mittelst des Sehnerven von
hier aus emplunden werde, so schreibt man dadurch
dem ‘Nerven das Vermogen zu in einer Entlernung
deutlich zu empfinden, in welcher die Erfahrung,
wenn sie daselbst das Bild eines Objects antrifit, wie
schon oben gesagt, den Grund der Myopie sucht.

9. Eine ahnliche catoptrische Ansicht ist von
Plagge 1) u. A, aufgestellt worden: Namlich nicht

*) The seat of wvision determined. Lond. 1813. 8 p. 6.
**) Heidelberger Jahrbiicher. 1848 8 p.364.— Meckel's
Archiv {iir die Physiologie. Bd. 6. 1820. p. 59.
*¥*) Die Sinue des Menschen. Miiuster 1827. & p. 180.
+) Neue physicalische Awnsicht des Sehens. In Meckel's
Archiv. Bd. 5. 41819. p. 97. =— Das. Bd. 7. 1822. p.213.
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das ins Auge einfallende, sondern das ans demselben
hervausgeworfene Bild sei das Object des Sehens. Da
aber von Plagge die Nelzhant als ein Planspiegel
betrachtet wird, welcher das Bild gerade so auf die
Objecte reflectiren soll, dals das wirkliche Object und
das reflectirte Bild gegenseitig sich decken, so sieht
man nicht wohl ein, wie eine solche Ansicht von der
Sache den fraglichen Punkt in ein helleres Licht
sollte versetzen konnen, als es eine der ubrigen an-
gefuhrten &ltern Ansichten zu thun vermochte. Be-
merkt man nun noch dazu, dals man eigentlich nicht
weils, was man unler einer sogenannten Spiegelung
verstehen soll, dals die Experimente, welche dafiir
sprechen sollen grolstentheils aul optischer Tduschung
beruhen, so wird man das Gekiinstelte und Erzwun-
gene in diesem Nothbehelf wohl nicht leicht verken-
nen.  Was soll denn auch] eigentlich eine Spie-
gelung, welche mit dem Sehen gar nichts gemein
hat und bei der die zuriickgeworfenen Strahlen die
einfallenden fortwihrend decken und defshalb niemals
fur sich zur Empfindung kommen kénnen ?

10. [Eine unserer eigenen dhnliche, aber doch
von derselben sehr verschiedene Ausicht ist von
‘Steinbuch *). Er sagt, wir milsten das Sehen ler-
nen; um aber die einzelnen Lichtempfindungen, wel-
che von der Netzhaul ausgehen, wnach bestimmten
Regeln so verselzen zu lernen, dals das Eunsemble
derselben nicht nur als ausgedehnt {berhaupt, son-

*) Beitrige zur Physivlogie der Sinne, Niirnberg 1811. 8.
p- 1835,
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dern als nach Art der Objecthilder auf der Netzhaut
ausgedehnt nach ihrer relativen Gréfse, ralativen Lage,
Richtung, Gestalt, Bewegung oder Rube, Farbe,
Schattirung u. dgl. genau so beurtheilt werde, als sdhe
die Seele die auf der Netzhaut vorhandenen Bilder
unmitielbar selbst, — mulsten wir annehmen, dals
sich ein der Netzhant entsprechender mnerer Sehe-
raum bilde, zu welcher Bildung eigentlich die Augen-
muskeln dienten., Dieser iunere Seheraum soll eigent-
lich in unserm Bewulstsein ein grofses rdumliches
Verhiltnils vorstellen, in welchem die specifiken Sen-
sationsthiitigkeiten der verschiedenen Netzhautstellen,
diesen verschiedenen Stellen entsprechend zur An-
schauung gebracht werden. — Der inpere Seheraum
soll sich nun allmihlig ausbilden; obgleich die Bildung
schon vor der Geburt beginnen soll, so gelange sie
doch erst nach der Geburt und zwar mittélst der
Thitigkeit der Augenmuskeln immer mehr und mehr
zur Vollkommenheit. Beim Sehen, als dem Bewulst-
werden des Lichts unter der Form der Ausdehnung
uiberhaupt, komme es darauf an, die verschiedenen
Punkte und ihre specifischen Sensationen mit den ver-
schiedenen Elementen des mnern Seheraumes in sol-
che’ gegenseilige Beziehung zu bringen, dals ein jeder
Punkt der Netzhaut seine Sensation durch den Sehe-
nerven pur auf einen einzigen Punkt des inuern Se-
heraums ubertrage, in welchem diese Lichtsensation
dieses Punktes nur allein zum Bewulslisein kommen
konne, und dafs diese in solche Beziehung mit den
Elementen der Netzhaut gesetzten Punkie des innern
Seheraumes unter sich, in der Anschauung eben die
relalive Lage zeigen, welche denen auf der Nelzhaut,
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auf welche sie sich beziehen, unter sich zukommt, —
Die Art und Weise aber, auf welche eine solche
Beziehung der einzelnen Netzhautpunkte mit den ent-
sprechenden inneren Selieraumspunkien urspringlich
zu Stande gebracht wird, soll auf der Thatigkeit der
Augenmuskeln beruhen. — Das Auge des neugebor-
nen Kindes, sagt der Verf., werde in irgend einer
Stellung jederzeit durch eine einzige Bewegidee *)
des Auges thitig erhalten. Veridndere das Auge seine
velalive Stellung,
keit einer andern Bewegidee des Auges geschehen.

so kénne das nur darch die Thiug-

In jedem Falle also, wo die ausgebildete Nelzhaut des
Auges durch das Licht der Well geriihrt winrde, sei
in dem Augenblick dieser Ruhrung eine einzelne Be-
wegidee des Auges thdtig. Indem diese Bewegidee
des Auges mit der Lichtsensation der geruhrten Netz-
haut, welche durch den Sehenerven der Seele uberge-
bracht wird, gleichzeilig zum Bewulstsein komme,
verbinde sie sich mit ihr nach dem Associationsgeselz
der Gleichzeitigkeit als gleichzeitige Vorstellung so,
dals diese materielle Lichtempfindung, als in dieser

*) Steinbuch meint fiir eine jede willkiihrlich migliche
Bewegung unsers Kirpers, sie sei auch noch so Klein,
und befinde sich an welchem Theile des Korpers, als
sie wolle, miisse in der Anschauung des gebildeten
Menschen eine eigens ihr entsprechende Willensvor-
stellung vorrithig sein. Eine solche, aul einen be-
stimmten Verkiirzungsgrad eines bestimmten Muskels
sich beziehende Willensvorstellung nennt er Bewegidee,
weil sie der Seele urspriinglich fiiv die entsprechende
Bewegung galte, uud gleichsam diese Bewegung in der

Idee reprisentirte. S. a. a. O. p. 30.
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bestimmten Bewegidee des Auges vorhanden erschei-
nen misse. Diese Bewegidee, als Raumpunkt des
innern Seheraumes, miisse durch diese ihr e¢ingemischte
Lichtempfindung unter den iibrigen Punkten des in-
nern Seheraumes mnunmehr besonders ausgezeichnet
erscheinen, Ginge aber die Selbstthitigkeit der Seele
von dieser Bewegidee auf eine andere nichst angrin-
zende des innern Seheraumes iiber, so wiirde anf
dhnliche Weise auch diese durch eine gleichzeitig vor-
handene Lichtempfindung ausgezeichnet. Eben so eine
dritle, vierte u. s. w. Bewegidee dieses innern Sehe-
raumes, Ja es wirden nach und nach alle und jede
Raumpunkte des innern Seheraumes durch den Ueber-
gang des Willens aus dem einen in den andern, wih-
rend der unausgesetzten Einwirkung des dulsern Lich-
tes aufs Auge, auf dhnliche Weise durch Lichtem-
pfindung ausgezeichnet werden kénnen. Wiirde nun-
mehr der innere Seheraum, dem in seiner ganzen
Ausdehnung die Lichtempfindung eingemischt worden
sei, von der Seele durch Erinnerung angeschauel, so
sei begreiflich, dals er jetzt qualitativ ganz anders er-
scheinen miusse als zuvor, und dals in ihm das fruher
empfundene Licht nunmehr in schwicherer Iutensi-
tit, als rdumlich ausgedehntes Licht, als Lichtraum,
angeschauet werden wiirde.

Wenn wir nun auf diese Weise dahin gelangt
seien, das Licht der Aulsenwelt als ausgedehnt anzu-
schauen, so bleibe noch zu untersuchen iibrig, wie ein
einzelner Punkt der sichtbaren Aulsenwelt in einem
einzelnuen Punkte des innern Seheraumes erscheinen
konne, Demnach wird angenommen, dafs durch die-
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jenige Bewegidee, welche alsdann in unserm innern
Gesichtsraume entsteht, wenn wir mit allen vier ge-
raden Augenmuskeln gleichmilsig auf das Auge wir-
ken und die Augenachse mit unserm Gesichle etwa
in einer perpendiculiren Lage erhalten, der Mittel-
punkt im innern Seheraume gebildet werde. Denn
diese Anstrengung der Augenmuskeln und der dabei
durch irgend einen Lichtpunkt aflicivte Mittelpunkt
der Netzhaut und so auch des innern Seheraumes
riefen sich bei jeder folgenden Vorstellung, moge das
Auge von dulserm Licht an dieser Stelle gereizt wer-
den, oder mogen wir mittelst der Augenmuskeln un-
serm Auge eine solche Stellung geben, wieder gleich-
zeitig hervor. — Nachdem nun so der Mittelpunkt
der Netzhaut mit dem mittlern Punkt des innern
Seheraumes in eine solche Correspondenz getreten
sei, dals diese beiden Punkte sich wechselsweise auf
einander beziehen, wird angenommen, gehe die VWil-
lensthitigkeit der Seele von dieser mittlern Beweg-
idee des iunern Seheraumes auf eine an diese nichst
angranzende Bewegidee desselben tiber. Indem nam-
lich der obere gerade Augenmuskel stirker sich zu-
sammenzoge, wurde die Augenachse aus ihrer alten
Stelle nach Oben hin verruckt und eine neue Stelle
der Netzhaut wurde von dem lenchtenden, immer
unverriickt bleibenden Objectpunkte, getroflen; die
jetzt aflicirte Netzhautstelle widre der neuen Beweg-
idee entsprechend und beide wiirden sich in der Folge,
ebenso wie oben, darch ihre Gleichzeitigkeit wieder
gleichzeitige Thiligkeit versetzen. So ginge es daun
weiter fort, bis sich in der Richtung vom Centrum
des Auges bis zum obersten Rande der Netzhaut hin



gewisse Netzhaurpunkle mit gewissen Bewegideen zu-
sammengesetzt hitten. Indem sich das Auge in der-
selben aber umgekehrien Richtung, wieder in die
gleichmilsige Wirkung aller geraden Augenmuskeln
begeben will , durchlaufe der leuchtende Punkt riick-
wirts wieder die Nelzhaut, die entsprechenden Netz-
hautpunkte nnd Bewegideen trifen wieder zusammen
und so wiirde der Versuch in erster Richtung be-
stitigt.  Daraaf bildeten sich auf dieselbe Weise
die unter dem Miuelpunkt der Netzhaut gelegenen
Punkte auch ihre Bewegideen; dann die seitlichen
und so endlich die sdmmtlichen, immer aber den
einzelnen , vorzugsweise thdtigen Muskeln entspre-
chénd, - =

' Es beziehen sich also nach diesen Voraussetzun-
gen bestimmte Theile, d. h. bestimmte Punkte und
Linien des innern Seheraumes auf bestimmte Mus-
keln und deren Wirkungsgrade des Auges*). “Dieje-
nige Reihe von Bewegideen des innern Seheranmes,
z. B. welche demjenigen Directionsmuskel angehort,
welcher am Auge der obere, der aufhebende Muskel ist,
‘ging, wie wir gesehen haben, bei seiner Bildung
gleichsam von dem Mittelpunkte des innern Sehe-
raumes in gleichen Schritten der Zusammenziehung'
dieses obern Augenmuskels nach der Peripherie hin-
fort. Die innere Reihe der Bewegideen bildete sich
gleichsam fiir die dulsere Reihe der Verkiirzungsgrade
des Muskels. Der Beobachter, der die dulsere Reihe

#*) Das. p. 185.
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nach der Richtung des Muskels gezogen, also mnach
Oben hin gerichtet, sich vorstellen muls, muls sich
auch jene innere parallel laufende Reihe nach dieser
Richtung hin gezogen vorstellen, ungeachtet die Seele
selbst von dieser Beziehung nichts weils. Der Beob-
achter stellt sich den Raum des innern Seheraumes,
durch dessen. Thatigkeit der obere Augenmuskel tha-
tig wird, als Oben, denjenigen aber, durch dessen
Thatigkeit der untere Augenmuskel thitig wird, als
Unten vor.. Eben diese Vorstellung macht sich der
Beobachter von der Richtung dieses innern Seheran=
mes 1u Hinsicht der beiden Seiten desselben”. Es
steige dabei die Selbstthitigkeit der Seele in dem in-
nern Seheraume der Verkiirzung des obern Augen-
muskels conform scheinbar aufwirts, indels die asso-
eiirlen Netzhautpunkte abwirts schreiten. Auf solche
Weise miulsten aber die untern Netzhautpunkte mit
denjenigen Sehraumspunkten associirt werden , welche
hier die obern sind. Das dulsere Unten beziehe sich
auf das innere Oben. Da nun derselbe Gegensalz der
Richtungen statt finde, wenn die Selbstthatigkeit der
Seele zur Bildung emer solchen Association auf einen
der belicbigen andern Augenmuskeln ubergehe, so
stinden auch hiér wie dort auf den beiden associirten
Flichenrdumen die associirlen einzelnen Theile ver-
kehrt. — Und das sei daher der Grund des Rechise-
hens, dals, wenn ein dulseres Object des Gesichtssin-
nes sein kleines Bild auf der Netzhaut des Auges ent-
wirlt, dieses in dem innern Seheraume in umgekehr-
ter Stellung erscheinen miisse, weil die von diesem
Lichtbilde getroffenen Netzhaulpunkte mit solchen
Punkten des innern Seheraumes associirt sind, die
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gegen jene auf -der Netzhant gehalten, eine geraﬂe
umgekehrte Lage haben,

Fassen wir das von Steinbuch Gesagte in ein
Paar Worle zusammen, so heilst es: Der Begriff von
Raum bilde sich in der Seele erst nach und nach.
Diese Bildung geschehe mittelst der Bewegung gewis-
ser Muskeln, welche im Anfange unwillkiihylich (an-
tomatisch) sein und mach und nach auf unsere Seele
einen bestimmten Einfluls dulsern soll. Jeder einzelne
Muskel des Korpers und so auch des Auges bilde
sith in der Seele eine eigene Raumidee. Indem durch
die Bewegung der einzelnen Muskeln gewisse Ein-
driicke, Stummungen in unserer Seele hervorgebracht
wiirden, associirten sich jene und diese nach dem Ge-
setz der Association der Gleichzeitigkeit so mit ein-
ander, dals sie sich in ihren gegenseitigen VVirkun-
gen wieder hervorriefen. — Die einzeluen Punkte
des Gesichtsobjects wirkten auf gewisse mittelst ge-
wisser Augenmuskeln mit den innern Seheraums-
punkten associirte Nelzhautstellen, und zwar miisse
man sich das so denken, dals der innere Seheranm
eine gleiche Stellung mit dem dulsern Object, eine
umgekehrte aber mit dem Bilde auf der Netzhaut
habe, — und daher das Verkehrtsehen.

Der Hauptmangel dieser Hypoihese liegt in den
Vorausselzungen, nidmlich in dem Umstande, dals
Steinbuch den Begriff von Raum und Zeit als nicht
gegeben ., sondern erst nach und mnach erworben be-
trachtet, einen Beweis dafiir auch zu fuhren sucht, aber
den Raum auf Kosten der Zeil und umgekehrt ent-
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stehen lalst.  Die Anschanung, den Begrilf von
Raum und Zeit miissen wir aber, wie es Kant that,
als gegeben voraussetzen: denn alles, was geschieht
und erscheint, kann nur und muls nothwendig in diesem
geschehen und erscheinen. Nach Steinbuch mufs
jeder Muskel des ganzen Korpers und des Auges durch
seine Thatigkeit mach und nach in unserer Seele sei-
nen Raumbegrill (Bewegidee) sich bilden; er nimmt
an: “dals man sich den Theil des innern Seheraumes,
durch dessen Thaligkeit der obere Augenmuskel thi-
tig wird, als Oben, denjenigen aber, durch dessen
Thitigkeit der untere Augenmuskel thitig wird, als
diesem conform, als Unten, vorstellen miisse”, Da
dasselbe nun auch von den Thitigkeiten des Hulsern
und innern rechten und der ubrigen Augenmuskeln
gilt, namlich, dals entsprechende Netzhautpunkte ent-
sprechenden Punkten des innern Seheraumes einen
Gegenstand zur Anschanung bringen und dals diese
Association durch die Thatigkeit gewisser Angenmus-
keln bewirkt worden i1st, so geht daraus hervor, dals
wir, hier nun das rechte Auge berucksichtigt, das
Rechts nennen, was von einem Object auf einen
durch den dulsern, das hingegen Links, was von einem
Object auf einen durch den innern geraden Augen-
muskel associirten Punkt der Netzhaut und des innern
Seheraumes fillt. — Nach dieser Ansicht muls ein
Mensch, um uber das Oben und Unten urtheilen zu
lernen, 4. so lange die Lehrzeit dauert, ein und die-
selbe Lage gegen das zu beurtheilende Object behal-
ten, und zwar eine aufrechte: Denn ldge der Mensch
auf der Seile, so wirde die Bildung des innern Sehe-

raumes in Bezug auf Oben beim einen Auge mittelst
E



des adulsern, beim andern mitlelst des innern geraden
Augenmuskels statt finden, stinde er auf dem Kopfe,
so wurde das Oben sein, was der untere Augenmus-
kel, das hingegen Unten, was der obere Augenmus-
kel im innern Seheraume bildet.

2. Er mufs, wenn er mit den dem obern gera-
den Augenmuskel entsprechenden Netzhavtpunkten das
Oben eines Objects beurtheilen will, eine solche Lage
gegen das Object behaupten, in welcher der obere
Augenmuskel immer nach Oben sich befindet : Denn
wie wollten diejenigen Netzhautpunkte iiber das Oben
und Unten urtheilen konnen, welche es nicht gelernt
haben, sondern die nur, wie die seitlichen, den &du-
fsern und innern geraden Augenmuskeln entsprechen-
den, Netzhautpulnkte ihrer Belehrung gemils, uber
das Rechts oder Links zu urtheilen gewohnt sind ?

3. Wenn das ungeborne, verkehrt im Mut-
terleibe sitzende Kind schon anfangen soll seiner Seele
durch einzelne Muskeln die Raumidee einzubilden,
wenn es durch seine Augenmuskeln schon einen in-
nern Seheraum conslruiren soll, mufls es alsdann nicht
das, was es vor der Geburt gelernt halte, nach der
Geburt erst wieder verlernen, um so nach und nach
in aufrechter Stellung zu neuen Ideen zu gelangen?

4. Ist es nach dieser Steinbuch’schen An-
sicht micht néthig, dals ein Blindgeborner Operirter
gleich nach der Operation die Lage und Stellung der
dulsern Objecte millelst des Gesichtssinnes so beur-
theile, als sie sich in der Natur wirklich finden, und
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zwar aus dem Grunde, weil sich bei ihm, wegen
der Unméglichkeit der Lichteinwirkung, kein gehori-
ger innerer Seheraum bilden konute, und dennoch
finden wir nicht ein einziges glaubwiirdiges Beispiel
dals die Blindgebornen, die¢ spiterhin durch Opera-
tion ihr Gesicht erhielten, die Gegenstinde in Bezug
aul Stellung und Lage verkelhrt beurtheilt hitten,

5. Wenn nun endlich nach Steinbuch kein
anderer &dulserer Maalsslab vorhanden 1st, wornach
wir das Oben und Unten beurtheilen konnen, als un-
ser Tastsinn, wenn aber, wie oben gesagt, der Tast-
siun, nicht in so fern wir die Bewegungen unserer
Hand u. s. w. selen, sondern in so fern wir dersel-
ben unmittelbar durch unser Gemeingefiihl inne wer-
den, als Maalsstab zu hetrachten ist, so dafs also jeder
aufsere Maalsstab fehlt, und wenn er als juneren
Maalsstab die Bewegidee nennt und dieser den innern
Seheraum entsprechend sein, diesen aber durch die
Thitigkeit der Augenmuskeln gebildet werden lilst;
so friagt es sich, welches ist der Grund dafiir, dals
wir das Oben und Unten, so wie das Rechis und
Links im innern Seheraume der Thatigkeit entweder
dieses oder jenes Muskels zuschreiben sollen? Wap-
um sollen wir tiber das Oben mittelst des obern, war-
um uber das Unten mittelst des untern Augenmus-
kels entscheiden lernen? Muls nicht unser Auge in
eiven. Widerspruch mit sich selbst gerathen, wenn es
uber das Links und Rechts in Bezug auf das eine
Auge den dulsern, in Bezug auf das andere aber den
innern geraden Augenmuskel soll urtheilen lassen ? —
Diese Fragen, woiauf es hier allein ankommt, sind

E 2
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von Steinbuch ganz unbeachtet geblichen, sonst
wiirde er nicht den obern Augenmuskel den Begrifl
von Oben, den untern den von Unten, den rech-
ten den von Rechts und den linken den won Links
haben bilden lassen, weil ndmlich bei jeder Lage und
Stellung unsers Korpers diese Muskeln, als vor wie
nach dieselben bleibend und ihre Rechte behauptend,
die ihnen associirlen Netzhaut- und inneren Seheraum-
punkte als Oben, Unten u. s. w. zur Anschauung
bringen miilsten, ungeachtet bei der Seitenlage nicht
der obere Theil eines Objects, sondern der seitliche
die dem obern Augenmuskeln associirte Netzhaut-
punkte in Anspruch nimmt. — Zu solchen Verwir-
rungen mufste daher auch die erkunstelte und gekun-

stelt ausgefuhrte Hypothese fihren!



Abschnitt IN.

Die, meiner Meinung nach, wahre und in der

Natur begriindete Ursache des Aufrechterschei-

nens des Objects, trotz dessen verkechrtem Ab-
malens auf der Netzhaut.

Schon seit lingerer Zeit war mir keine der
mir bekannt gewordenen Hypothesen und Ansichten
ilber den in Frage stehenden Gegenstand geniigend,
welshalb ich denn auch ganz unbefangen auf synthe-
tischem Wege ans Werk schritt, wm wo moglich die
Sache genauer zu ergriimden, Wenn ich nun die
Gesichitsobjecte betrachtete und meinem Korper gegen
dieselben alle moglichen Stellungen und Lagen ge-
wihrte, so wollten, wie natiirlich, dennoch jene Ob-
jecte in Bezug auf Obern und Unten in keiner andern
Lage und Stellung, als in derjenigen erscheinen, in
welcher sie sich uns bei der gewohulichen aulfrechten
Stellung unsers Korpers darvstellen. Ganz dasselbe fand
statt, wenn ein fallender Korper bei denselben ver-
schiedensten Stellungen meines Kopfes oder meinex
Augen vor diesen herab oder hinauf sich bewegte.
Auch bei geschlossenen Augen empfand ich den Schein
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des von Oben her einfallenden Lichtes immer als aus
der Gegend herkommend, welche am meisten vom
Boden entfernt war, und ebenso erkannte ich an der
verschiedenen Helligkeit in jeder Stellung und Lage
meines Korpers den sich herabrollenden Fenstervor-
hang als van Oben, den hinaufgezogen werdenden
aber als von Unter sich forthewegend.

Aus ersterer Erscheinung ging mir nun zur
‘Geniige hervor, dafs ich dasjenige Unten nennen
musse, was am meisten gegen die Erde hingericl-
tet ist, d.h. sugleich mit mir selbst dem Mittel-
punkte der Erde am ndchsten steht, von meinen:
eigenen Standpunkte aus am meisten der _Attra-
ctionskraft jenes Mittelpunkts gehorcht.— Aus
der Erscheinung zweiter Art aber, namlich aus dem
Falle der Korper, hatte ich die feste Ueberzeugung,
dafs. keinem Karper, als Gesichtsobject betrachtet,
ein Unten und ein Oben seiner eigenen Natur
nach zukomme, dafs ein Unten oder Oben niemals
als Eigenschaft eines Korpers betrachtet werden
konne, sondern dafs dieses nur relative Begriffe
an Korpern, seien, durch ein Fallen, durch die
Schwerkraft derselben, oder iiberhaupt durch ihr
korperliches Verhdaltnifs im Raume bedingt., Die
Beziehung des Oben und Unten am Korper kann
immer nur auf den Raum gerichtet sein. Im Raume
nenne ich aber dasjenige Uniten, wohin ein jeder
der Sclwere gehorchender Korper, nicht durch
aufsere fremde Kraft, sondern durch innere Kraft,
Schwere, wenn diese nur nicht durch eine fremde
Kraft beschrankt, oder wohl gar aufgehoben, ver-
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nichtet wird , fallt ; — QOben hingegen diejenige
Stelle im Raume, wohin ein mit Schwere begab-
ter Korper sich bewegt, wenn seine Schwerkraft
durch eine andere, dieser gerade entgegenwir—
kende, Kraft, nicht allein ausgeglichen, sondern
vernichtet und in bedeutenderm ader minderm Grade
wbertroffen wird, und von wo ein Korper gegen
die Erde hin surickkelrt, nachdem durch irgend
einen Umnstand die der jedem Kdorper inne woli-
nenden Schwerkraft entgegen wirkende, auf die
Schwerkraft eines solchen Korpers selbst bezogen,
als aufsere erscheinende, Kraft verzehrt ader awf=-
gerteben ist.

Sowenig nun bei den einzelnen Korpern, als
Gesichitsobjecte belrachtet, von einem Oben und Un-
ten als Eigenschbaft derselben die Rede sein kann, und
sowie ‘¢in Oben und Unten derselben nur in Bezug
auf das Verhiltnils, worin sie zum umgebenden
Raume erscheinen, anerkannt werden darf, ebenso-
wenig kann von einem Oben und Unten im absoluten
Raume geredet werden, und ebenso darf vom Oben
und Unten in diesemm nur insofern die Rede sein, als
er endlich wird, und auf die Korper, welche in ihm
enthalten sind, d. h. welche ihn verendlichen, sich be-
zieht. Denn nur durch das Vorhandensein von Kor-
pern im Raume und deren Verhdltnifs zu einandey,
ist ein wirkliches Oben und Unten mdoglich. Jenes
Verhiltnils spricht sich aber zunichst aus durch eine
bedeutendere oder geringere Attraction, welche gleich
ist der Schwerkraft. ##ir beziehen das Oben und
Unten auf die Atlractionskrafl der Evde; hierhin len-



dirt alles in ihrer Sphire sich befindende Korperliche,
und je bedeutender und je schneller jene Tendenz
ist, desto naher und schleuniger gelangt selbiges nach
Unten. — Auf der Oberfliche der Erde winrden
wir nicht stehen bleiben, sondern der Schwere ge=-
horchend immer tiefer in sie hineinversinken, bis zum
Mittelpunkte, oder bis zu der Stelle hin, gegen welche
die gesammte Peripherie ganz 'gleichmilsig hinstrebt
und sich gegenseitiges Ziel setzt, wenn solches nicht
andere schwerere und dichtere Kérper als wir sind, und
die sich demgemils starker gegen das Centrum der
Erde hindrdangen, als wir es zu thun vermogen, ver-
hinderten. — Demnach hat die Erde ihr absolutes
Unten in sich, in ihrem Centrum, ithr Oben in der
Peripherie, und zwar nicht blofs soweit, als ihre ma-
terielle, sondern vielmehr, soweit ihre wirkende, dy-
namische Sphire reicht. In diesem Sinne hat aber
auch jeder andere Korper und sogar der Raum als
absolut betrachtet, sein Oben und Unten, aber uicht
ein relatives, sondern ein absolutes, und so sind dann
die Begrifle: Oben und Unten gleichbedeutend mit
Peripherie und Centrum. — Centrum im anziehen-
den Korper und Centrum im angezogenen, entspre-
chen sich bei der Wirkung dieser Korper auf einan-
der, und das ist der Grund, welshalb jeder Korper
mit seinem Cenirum zunichst gegen die Erde und
deren Mittelpunkt sich hinbewegt. Der vollkom-
menen Kugel kann es demgemals auch ganz eins sein,
mit welchem Theile sie der Erde zundchst liegt und
zu ihr hin sich bewegt; die nicht spharischen Kérper
aber bewegen sich mit demjenigen Theile beim Fallen,
in perpendiculirer Richtung, gegen die Erde hin, in
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welchen das Centrum hineingedrangt worden ist, —
der Kegel also mit der Basis u. s. w.

Wenn nun iiberhaupt bei jeder Thatigkeit in
der Natur, vorziiglich und deutlicher aber im thieri-
schen Leben, am deutlichsten indels im Sinneuleben
erkennbar , eine subjective und eine objeclive Seile
erfordert wird und sich ausspricht, so durfen wir, um
das gegenseilige Verhalten beider zu einander zu er-
mitteln, nicht allein das Object, sondern auch das
Subject einer genauern Untersuchung wiirdigen, und
dann ist die erste Frage, welche wir aufstellen miis-
sen: Modurch gelangen wir zur Anschauung
und zum Begriff von Oben und Unten, oder nach
welchen Empfindungen kionnen wir uns unfehl-
bar von einem Oben und Unten im Raume, ge-
gen unsere Erde gedacht, uberzeugen ?

Die Begrifle oder vielmehr die Anschauungen
von Raum und Zeit miissen wir nothwendig als ge-
geben belrachten; denn wollen wir sie erst allmdhlich
sich bilden lassen, so wurden wir nothwendig in
eben solche Widerspriiche verfallen, als joben schon
angegeben sind. Ein Oben und ein Unten sind fur
uns aber nur Beziehungen im Raume, und missen
demnach auch, insofern sie Objecle fur uns-sind, in-
sofern wir sie als aulser unserer Subjectivital gesetzt em—
pfinden, mittelst der Sinne, als Vermiltler der Aulsen-
welt mit der Innenwelt, erkannt werden, und zwar
mittelst derjenigen Sinne, welche Troxler Sinne
der Endlichkeit, oder des Raumes genanmt hat, also
miltelst des T'ast- und Gesichtssiunes, == Bei fer-
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nerer Priifung finden wir aber auch, dals es micht
die eigentliche Energie dieser Sinne selbst ist , wodurch
wir bei ihrer Thitigkeit den Raum ermessen, son-
dern, dals, wenn dem reinen T'astsinn, als an die Ner-
venpapillen der Haunt gebunden, die Eigenschaften
tastbarer Korper, als Rauhigkeit und Glitte, Hirte
und Weichheit, Trockenhieit und Nisse u. s. w. un-
millelbar erkennbar werden, das Erkennen der Kor-
per in Bezug auf den Raum in der mehr oder weni-
ger ausgedehnten Bewegung der Finger, der Hand,
des Vorderarms, der ganzen Extremitilen und wohl
gar des ganzen Korpers mittelst der willkithrlich sich
bewegenden Muskeln seinen Grund hat. — Ebenso
verhilt es sich dann aber anch mit dem Gesichtssinnes
als Raumsinn bietet das Auge der Aulsenwelt eine
moglichst grolse Flache dar, damit sich auf selbiger
das Lichte, das Farbige und Dunkel gleichzeitig neben-
einander, also rdumlich, darstellen kdnue. WWie uns
aber das so auf der Netzhaut sich darstellende Lichte,
Farbige und Dunkel neben und ubereinander in Be-
zug auf ein Oben und Unten, sowie in Bezug auf
ein Rechts und Links erscheine, das wissen wir nicht
unmittelbar, sondern daruber entscheiden wir, dhnlich
wie beim ‘Tastsinne uber die Lage der Rauhigkeiten
u. s. w. in solchen Beziehungen, nur mitlelst der
Muskelbewegung: Die Muskeln und ihie Thatigkeiten,
und das dadurch errvegte Gemeingefuhl sind es also,
welche uns von der Lage der Korper, d. h.von ithrem
Oben und Unten, aber auch,-wie wir noch sehen wer-
den, vom Rechts und Links unterrichien.

Die Muskeln und ihre Thitigkeit als Theile
und Aeulsernngen unserer Leiblichkeit und als m ihr
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sich manifestirend werden wir nicht inne durch unsere
fiir das Objective bestimmten Sinne, weder mittelst
unsers Tastsinnes, mnoch erscheinen sie auf unserm
subjectiven Gesichtsfelde, sondern sie kommen un-
mittelbar, oder vielmehr mittelst der in und durch
unsern Korper verbreileten Nerven, zu unserm Be-
wulstsein, und fallen demmnach unserm Gemein - oder
Selbstgefiihl (Coenaesthesis) anheim. Wir erkennen
sie, insufern die Muskelthatigkeit der Gravitit des
Korpers und dessen Theile entgegenstrebt, oder sel-
bige auch wohl gar beférdert, erleichtert, beschleuniget.

Wenn sich uns die Kraft und Thiltigkeit in der
Natur oder vielmehr das Leben dieser unter drei
Hauptformen, unter der mechanischen nimlich, der
chemischen und der organischen darstellt, wenn solche
dann den materiellen Elementen oder Atomen, den
zusammengesetzlen unorganischen Korpern und den
organischen Wesen entsprechen, so diirfen wir auch
annehmen, dals, da der Organismus aus zusammen-
gesetzten. unorganischen Korpern und aus Atomen,
die zusammengesetzten unorganischen Kérper aber aus
Atomen bestehen, in jenen auch die Kraft, das Le-
ben der Atome, die mechanische Kraft, in den or-
ganischen Korpern aber so wohl die mechanische
Kraft, als auch die Kraft, das Leben, der zusammen-
geselzlen unorganischen Kérper, die chemische Kraft,
eme Rolle spiele. Zugleich missen wir aber auch an-
erkennen, dals, da diejenigen Krifte, welche bei ei-
nem Wesen zum ersten Male, d. h, neu, auftreten,
den eigentlichen bestimmenden Character dieser aus-
machen, die niedern Kriflte durch diese hohern cha-
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ractevisirenden bestimmt, d. h. beherrscht werden. —
Ils macht sich demnach im organischen Wesen aller-
dings eine mechanische, so wie eine chemische Kralt
geltend, beide vermigen aber eine nur untergeordnete
Rolle zu spielen und sind durch die beherrschende
organische Kraft gezwungen hinter ihr zuriickzuste-
hen. Also mit einem Worte: Nicht allein leben wir
als organische Wesen und dulsern organische Krifte,
sondern wir leben auch als chemische Wesen, dulsern
indels nur eine sehr untergeordnete chemische Kraft,
gehorchen aber auch als Wesen, die mit einer, ob-
wohl nur minus mechanischen Natur begabt sind, den-
noch mehr oder weniger den Gesetzen der Schwere,
der Federkraft, der Undurchdringlichkeit im Raume
u.s. w. — Von der Wahrheit des hier Ausgespro-
chenen iiberzeugt uns der Procels der Verdauung,
uberzengen uns leider sehr deutlich in die Aungen
springend die Lebensverrichtungen der schwachlichen
nicht energischen Menschen, noch deutlicher aber die
wirklich eingetretene Krankheit selbst, vorziglich wenn
es aus Mangel an organischer Kraft dem Tode ndher
geht. Welcher Physiolog verkennt im Zerkauen und
Zierkleinern der Speisen miltelst der Zahne den me-
chanischen Act des Verdauungsprocesses? Welcher
wiirde wohl dagegen streilen, dals die Speisen im
Magen eine, obwohl nur schwache chemische Rea-
ction, erleiden? Wer erkennt nicht erst in den Milch-
gefdlsen, im Milchbrustgange, im Blute u. s.'w. den
wahren Animalisationsact der Subiirung der von Au-
[sen her in wuns hineingelangten Nahrungsstofie?
Wem entging die Beobachtung der vorzugsweisen Gas-
bildung im Magen und Darmkanal krinkelnder und
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schwichlicher Menschen? Sind nicht diese mehr ge-
zwungen als gesunde gehorig zu zerkauen? Wer
erkennt nicht den sich geltend machenden Mechanis-
mus in dem Herabsinken typhoser Fieberkranker ge-
gen das Fulsende des Bettes hin, so wie in dem durch
Druck bewirkten Wund- und Durchliegen solcher
Kranken?  Wer verkennt  das Sichgeltendmachen
des chemischen Processes bei dem Enlstehen des kal-
ten Brandes, so wie derjenigen T'rommelsucht, wobei
die Luft nicht in den Geddrmen, sondern aulserhalb
diesey 1n der wirklichen Bauchhohle enthalten ist?
Wer endlich, um nur kurz zu sein, verkennt die
chemische und mechanische Nalur in uns aus der
Verwesung und aus dem Sinken unsers Korpers und
dessen 'Theile, der absoluten Schwere ohne Hinder-
nils gehorchend, gegen den Boden, nachdem diese
Krifte nach dem Verschwinden der sie bis dahin be-
herrscht habenden organischen Kraft eine vermehite
Energie, ein [reieres Spiel erlangt haben, — wer sieht
nicht jene Kurifte hier ihre volle Energie behaup-
tend? — —

Als den mechamschen Kriften, also auch als
der Schwere gehorchende und mit ihr begabte Wesen
miissen wir aber auch unsere Schwere erkennen. Hier-
uber entscheidet nun derselbe indifferente, durch den
ganzen Korper verbreitete Sinn, welcher uns vom
Wohlbehagen, von Gesundheit und Krankheit, von
Hunger und Durst, von Hitze und Kiilte, vom Schmerz
u. s. wW. unlerrichlet, welcher auch dann in unsern
Kérpertheilen zuriickbleibt, wenn alle hohere Em-
pfindung darin verloschen ist, d. h. wenn sie paraly-
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sirt worden, und der uns sagt, dels dennoch die so
geldhmten Glieder T'heile unserer Leiblichkeit sind. —
Gerade hierdurch gelangen wir dann aber auch zum
Erkennen eines Oben und Unten, freilich zunichst
in und an uns selhst, dann aber auch, als hiervon
abhdngend, in dem uns umgebenden Raume und an
und in den darin sich befindenden Korpern.

Nicht allein dadurch erkennen wir die Schwere
dulserer Gegenstinde oder derenStreben nach Unten,
dafs wir sie vielleicht auf unsern Leib legen und uns
vermoge des Gemeingefithls durch sie gegen die Erde
hin gedriickt und gedridngt fithlen, sondern auch, und
als organische Wesen vorzuglich, dadurch, dals
wir andere Kridfte als die Undurchdringlichkeit im
Raume, als die Schwerkrafl u. s. w., ndmlich orga-
nische selbststandig aufgetretene Krifte besitzen, wel-
che, wenn wir mittelst derselben der Schwere ent-
gegenwirken , in ihrem freien Streben in hoherm oder
geringerm Grade beeintrdchligt werden. Eine von
diesen Kriflten 1st die unter der Form des freien Mus-
kelspiels aultretende Kraftdulserung, welche, eben so
wie die Schwerkralt unsers eigenen oder eines auf
uns einwirkenden fremden Korpers durch das Ge-
meingelubl unter der Form von VWohlbehagen, von
Kraﬂ.geﬁihl zu unserm Bewulstsein kommt, aber auch
blols auf unsern Koérper und dessen Theile bezogen,
also auch ohne dals sie dulsere, fremde Schwere zu
uberwaltigen hdlte, vermogend ist, von der Schwere
uns den Begriff , die Idee unud die Anschauung zu ge-
ben. Denn, da, wie wir gesehen haben, auch die
Schwere in uns eine Rolle spielt, durch die organi-
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schrankt und determinirt wird, das Beschranken und
Bestimmen derselben aber hauptsichlich der Muskelkralft,
und zwar vorzugsweise der T'hatigkeit derjenigen Mus-
keln, welche unserer Willkubr unterworfen sind, an-
heim fillt, so werden wir durch eine Consumption
der Muskelkraft unsere eigene Schwere und das da-
durch ausgedriickte Unten wund Oben inne. Eine
gewisse Quantitdt von Muskelkraflt miissen wir nim-
lich aufbieten, um unsern Korper in aufrechler Stel-
lung zu erhallen, um ihn vor dem Hinfallen und der
Annahme einer moglichst horizontalen Lage auf dem
Boden zu bewahren, um den Kopf gegen seine Schwere
aufrecht zu erhalten, um die untern Gliedmalsen vom
Boden emporzuheben, um unsere Arme vom Korper
zu entfernen. — Gehorcht nicht der T'horax bei dem
Ausathmen der Schwere, und ist nicht sie als Anta-
gonist der Inspirationsmuskeln erkannt worden? Ist
das nicht eben so der Fall mit der untern Kinnlade,
mit den Lippen und so manchen andern Theilen des
menschlichen und thierischen Kérpers? Macht nicht
die Schwere solcher Theile den aufhebenden Muskeln
beim phlegmatischen (reproductiven) Temperament,
in so manchen Krankheiten u. s. w. genug zu schaffen,
und erkennen wir das nicht deutlich genug, wenn
wir ein sonst munteres, ristiges, durchdrungen und
muskelfest gebautes Pferd nach iiberstandener Krank-
heit, in welcher seine Muskel - und ubrige Kralt zum
Theil verzehrt worden, mit herabhdngender Unter-
lefze da sltehen sehen?

Den altern Physiologen entging das zum Theil
nicht; sie fublten und sahen die Arme und Hinde,
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den Brustkasten und den Unterkiefer vermoge der
Schwere sich herabtreibend. Da blieben sie aber ste-
hen und meinten nach dem Tastsinn, dem Meister
der Sinne, wie ithn Le Cat nannte, nach der Bewe-
gung der Arme und Hinde beurtheilten wir das Oben
und Unten, und unser betrtigerischer Gesichtssinn,
der auch im Anfange gelduscht wurde, miilste sich
bei seiner Ideenbildung nach den untriglichen Ideen,
durch den Tastsinn hervorgebracht, richten nad, dem
Tastsinne nachgebend, bei ihm in die Lehre gehend,
nach und nach von seinem natiirlichen Irrthume zu-
riickkommen und ihm bekennen : “a te, mi pater, jam
inde a pueritia edoctus sum legibus parere; ita-
que etiam nunc tibi obtemperabo nilil in leges
peccando™! Aber nur noch ein Schritt war zu wa-
gen ubrig — und das in Frage stehende Rathsel hitte
geloset dagestanden, der Nalur gemils, und micht auf
ephemerischen Hypothesen und Sophistereien gestitzt,
und hitle gewils nicht so viele Kopfe und Federn in
Bewegung gesetzt, als es, wie wir einigermalsen aus
den oben aufgezdhlten Ansichten uber die Sache er-
sehen konnten, seit Kepler’s Entdeckung in der
Wirklichkeit gethan hat.

Wenn wir nun aber zugeben miissen, dals wir
miltelst des Arms nach denselben Gesetzen, nach densel-
ben Gefuhlen die Schwere zu beurtheilen im Stande
sind, nach welchen der ganze Korper und die iibrigen
Theile selbige zu beurtheilen wissen, nidmlich nach
der dem Gemeingefiihl anheim, fallenden Empfindung
der Beschriankung unserer frei sich bewegenden Kraft
durch das Gewicht der Korpertheile selbst, in moch
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htherm Grade aber, wenn diese wohl gar von 3u-
[serer Last beschwert werden, ist es dann nicht na-
turlich anzunehmen, dafs aoch das Auge, als Theil,
ja wohl gar als Microcosmus  im Microcosmus « gé-
dacht, in und duich sich selbst, insofern es nimlich
an der Bildung des allgemeinen Gemeingefihls Theil
nimmt, seine Schwere beurtheilen und dieser Beuyr-
theilung, welche hier ebenso wie iiberall auf der
beschrinkien Thatigkeit der Muskeln berulit, gemils,
‘das Oben und Unten, ich will nicht sagen der Ob-
jecle, sondern nur des Raumes, erkennen und zu un-
serm Bewulstsein bringen konne? — Es ist aller-
dings das Auge ein &ulserst sensibles Organ; -ah_er
keineswegs ganz rein sensibel, wie es iiberhaupt ein-
seitig sensible oder einseitig irritable Organe nicht
‘_geben kann; es besitzt also auch seine, ohwohl nur
eine mehr untergeordnete Rolle spielende Trritabilitit,
welche nicht allein durch die Aderhant nebst ihrem
schwarzen Pigmente, sondern hauptsdchlich durch
die Thitigkeit der Muskeln des Augapfels und durch
ihre bewegende Wirkung auf diesen sich ausspricht.
So nehmen wir eine vermehrte Irritabilitdtsstimmung
im Auge durch ein lebhafteres Bewegen, durch ein
vermehrtes Rollen wahr, wie es beim choleri-
schen, oder vielmehr irritabeln Temperament, bei
Liebenden, Frohgestimmten, noch mehr aber bei Zor-
nigen, bei Wahnsinnigen mit vorschlagender 'Wil-
lensstirke, sich ausspricht. Nicht minder offenbart
sich das bei solchen Menschen, bei welchen die em-
pfindende Thitigkeit des Auges nicht Gelegenheit
fand sich auszubilden und die Irritabilitit desselben

zu beherrschen, also bei catavactosen Blindgebornen,
F
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~deren Aungen von einem gewissen Lichthunger ge-
- triecben, uberall das Licht aufsuchen, sich mittelst
‘der Thitigkeit der Augenmuskeln gegen das Licht

hinwenden, ubd demnach fortwihrend unstit uud

‘vagirend, duorch eine besﬂudme Agilitit und  Flich-

;ugkmt sich auszeichnen.

,Sﬂ gr e:ﬂm die %uge:amuskelﬂ durch ihre Thilig-
ke1l: auf das Gesichtsorgan tiefer in den Procefs des

Sehens ein und. bekommen eine héhere Bedeutung,

als ihnen auf den ersten Blick wohl bEizumessen
suhemen mﬂrh[e und als es thnen die meislen Pin-—

siologen zugestehen wollen. Schon Valsalya ‘Thatte

eine Ahnung von der Wichtigkeit der Energie der
Augenmuske}n, benulzte selbige aber leider zur Er-
klirung des Sehens selbst, liels durch sie den Sehe-
nerven angespannl und erschiittert werden, so dals

'es diesem durch solche Spannungen und Erschiitte-

rungen dann ‘mboglich wirde, die Empfindungen der

Nelzhaut zum Gehirn fortzupflanzen. Einen Unter-

schied in Betreff der Thatigkeit der Augenmuskeln
uhmhaupt setzle I’Jc}rga oni zwischen den gﬂaf]en
und schiefen Augenmuskeln fest. Santorini, Le
Cat, Boerhaave, Pelit u. A. liessen auf der vérj—
schiedenen Th.'iligkeil: der geraden und schiefen Au-
genmuskeln die Méglichkeit des Sehens in verschie-
denen Seheweiten beruhen. Troxler, von Gaothe,
Steinbuch, Purkinje und Miiller waren es aber
in neuester 7E|t, welche die Wichtigkeit der Augen-
muskeln in ein reineres und deutlicheres Licht stellten.

Wenn die Allen das Auge “wltimum vivens et
primum mortens”’ nannten, so hdtten sie durch den
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L.Bonaciolus und Felix Plater doch eines Bes-
sern belehrt sein sollen, welche beide wohl wulsten,
dals das Auge im Foetus friih, vor den meisten iibri-
gen Organen seine Bildung beginnt, also lebt. ' Auch
in der Thierreihe bemerken wir das Auge friih aul-
trelen, wund zwar sogleich nachdem ein Nervensy-
stem einige Ausbildung erlangt hat. Bis dahin aber
ast, wie von Humboldt sagt ,; Fuhlen, Horen und
Sehen ‘an die Oberhaut gebunden, Es ist dieses Fijh-
len, Héren und Sehen bis dahin noch ganz indifferent
und fdllt dem Multersinne, ‘dem Gemeingefiihl, an-
heim.  Dieser Sinn hat aber schon in der Oberfliche
des Korpers eine héhere Modification erfahren und
er strebt iiber seine ldentitit hinauszugehen, zum be-
stimmten Sinn sich zu steigern, was dann auch ge-
schieht, sobald die Korpercberfliche als mit Ner-
venfaden versehener Vorsprung iiber sich selbst an
irgend einer Stelle hinaustritt: Damit ist dann ‘die
erste. Arl des Raumsinnes, der Tustsinn, gegeben.
Das Thier soll aber den Raum nicht allein nach der
Lange und Breite, sondern auch nach der Tiefe er-
messen, es soll in ihm das Licht als solches zur Er-
kKenntnils kommen — und das geschieht nur mittelst
der Bildung eines Lichtsinnes, des Auges. Die am
hichsten potenzirten Organe miissen aber, weil sie
nur allmahlich in ihrer Bildung die bestimmte Héhe
erreichen kénnen, sehr friih mit der Ausbildung begin-~
nen, eine Erfahrungssache, welche durch die so friihe
Erscheinung des Gehirns und Nervensystems beim
Embryo sich beurkundet. Da nun aber, wie wir bei
der Entstehung der verschiedenen Lebensdulserungen
m der Natur, als mechanisch, chemisch und orga-
33
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nisch sich offenbarend, gehort haben, das Hohere auf
‘dem Niedern fulset, so ruhet auch der’ hthere Sinn
-auf und in.dem niedern: Der Tastsinn im Gemein-
gefithlssinn, und ' der Gesichtssinn ' auf jenem. ' Der
Tastsinn als ah einzelne Hervorragungen der Korper-
oberfliche gebunden, kann an und fiir sich nor ein-
zelne Punkte zum Bewulstsein bringen; will er:aber
‘den Raum nach der Liange und Breite durchmessen,
so muls seinem Ongan eine Bewegung oder Beweg-
lichkeit zu Theil werden, weshalb wir denn duch in
solchen taslenden' Féaden selbst Muskelfasern auffin-
den, oder weshalb sie, wenn das nicht der Fall ist,
‘mittelst der Bewegung ‘des ganzen Korpers hin und
wieder bewegt werden. — Das Auge ist aber, wenn
es zuerst deutlich in der Thierreihe sich zeigt, an
das Tastorgau gebunden, namentlich bei den Dawch-
fiifsigen W eichthieren; es bewegt sich mittelst des
‘Tastorgans, des Fiihlfadens, an dessen Basis, oder
Ende, oder auch Mitle es sitzt. Diese mit dem Auge
versehenen Fuhlfdden werden mittelst besonderer Mus-
keln bewegl. So kann die Schnecke durch Hiulfe ei-
mnes sehr langen Muskels das Fiihlhorn in den Kor-
per zuriickziehen , . mittelst der Zirkelfasern der Fuhl-
hornwand  selbst das Horn wiederum nach Aulsen
umstiilpend hervorbewegen und so ausgestreckt mach
allen Seiten und Richtungen hinneigen. Die Sepien,
welche ein dem der Wirbelthiere sehr d@hnliches Auge
besitzen, drehen, solches nicht nur bei der Drebung
ihres ganzen Korpers, sondern, wie Treviranus
und Carus fanden, mittelst zweier, eines obern und
eines untern, Muskelstreifen, die das Auge auf ‘dem
Kopfknorpel: befesligen und seine Beweglichkeit mog-
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lich machen. Aber auch sind diese Thiere nach O,
Fabricius im Slande den Kopf verznschieben und
wiederum zuriickzuziehen, so dals auch dadurch das
Auge, obwohl nur mittelbar, einer mehrfaltigen Be-
wegung fahig wird. —  Bei den: Gliederthieren
befinden sich bis auf wenige Ausnahmen nach die
Augen dicht am Korper und kéunen dann auch nur
die Bewegungen des ganzen Korpers oder: des Kopls
theilen. Jenes finden wir bei den Regenwunrmern,
Blategeln und andern Ringwiirmern, dieses hei den
meisten Insecten. Obwohl bei diesen, migen sie
nun mit den einfachen, mogen sie mit zusammenge-
setzten Augen verschen sein, die Augen im Allge-
meinen aufsitzend, an und fiir sich nicht beweglich
sind, so bemerken wir dennoch die Beweglichkeit die-
ser Organe, obwohl nur mittelbar, grols. VWenn die
Fliege ihiren Kopf auf dem Bruststuck fast in roli-
render Bewegung zu drehen vermag, wer erkennt
nicht darin eine ausgedehnte Beweglichkeit der Au-
gen?  Denn bei diesen Thieren, noch mehr bei man-
chen andern Insecten, z. B. den Wasserjunglern, ist
der ganze Kopf fast nichts als Auge, nach Unten mit
schwachem Frels - oder Saugorgan. Wer wird eben-
so die mittelbare Beweglichkeit der Augen bei den
Spinnen verkennen? Obgleich ihnen ein vom Brust-
stuck als selbststindig abgesonderter Kopliheil fehlt,
so erlangl dennoch ibr Auge eine Beweglichkeit mit-
telst der Bewegung des vereinigten Kopf - und Brust-
stiicks.  Und kann man eine solche miltelbare Be-
weglichkeit der Augen unbedeutend nennen?  Kei-
neswegs, denn je weiter ein bewegter Theil uber den
festen oder Bewegungs-Puukl sich hinaus ersireckt,
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desto ausgedelinter mufs’ nach physischen Gesetzen
seine Bewegung evscheinen, — | Die meisten Thiere
aus der Klasse der Crustaceen sind mit einer aufl
dem Bruststiick beweglichen Rohre versehen, de«
ren dulseres Ende. das Auge tidgt; und mittelst
welcher das Auge nach allen Richtungen hin bewegt
werden kaun; so finden wir es bei den Krebsen,
Krabben. Die Augen jener werden mittelst vier den
Nerven umgebender und in ibrer Linge durch eine
Waulst gewissermalsen unterbrochéner Muskeln be-
wegt. Emige zu eben dieser Klasse gehiorende Ge-
schopfe besilzen aufsitzende, nicht auf einem Stiele
getragene und bewegte, Augen, aber demungeachtet
1st ihr Auge bei genanerer Untersuchung mit Mus-
keln versehen' und der allseiligslen Bewegung fabig.
So fand Schiffer beim VWasserfloh (Daphnia pu-
lex) an jeder Seite des Sehenerven einen Muskel , und
beobachtete, dals das Auge dieses Thiers in einer be-
sldudigen Bewegung begriflen sei; bei demselben Thier
fand Straus vier Bewegungsmuskeln des Auges, hil-
dete selbige ab und vergleicht sie mit Recht mit den
vier geraden Augenmuskeln der Wirbelthiere, Sie
sind so um das Auge angelagert, dals sie sich an sel-
biges an vier einander gegeniiberstehenden Stellen be-
festigen und so eine Beweglichkeit nach allen vier
Seiten hin, bei ihrer Wirkung aber in bestimmter
Ordnung nach einander eine Kreishewegung des Au-
ges, hervorzubringen vermogen. — Ich habe beim
krebsartigen Kiefenfuls (Apus cancriformis) jedes Ange
mit besondern Muskeln versehen gelunden, welche
chenso eine allseilige Bewegung der Augen bewirken.
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Alle Mirbelthiere (aber nur nicht die Maul- .
wiirfe und manche Froscharten, insofern: bei diesen
die geraden Augenmuskeln zu einer: den Sehenerven
umgebenden Réhre miteinander verschmolzen erschei-
nen) sind mit wenigstens sechs Augenmuskeln, mit
vier rechten und zwei schiefen, versehen; die Sduge=
thiere, mit Ausnahme der Affen und des Menschen,
besitzen ebenso wie viele Amphibien , z. B. die Schild-
kréten und Krokodille, aufser jenen nech einen trich-
terformigen, bald gespaltenen bald ungetheillen Au=
genmuskel zunidchst dem Sehenerven. Dieser Muskel
ist sogar beim Maulwurf der alleinig vorhandene, ~
Bei manchen Knorpelfischien , namentlich den Halen
und Rochen ist das Auge, dhulich wie bei den Kveb-
sen, mit dem Centralpunkte der: Sclerotica auf einen
knorpelichten Fortsatz befestigt, durch welche Vor-
richtung die Muskeln mit mehr, Stirke und Energie
aufl das Auge wirken, und eine ausgedehnlere Bewe-
gung hervorbringen kénnen. = Bei den Grdthenfischen
befestigen sich. die Augenmuskeln mit ibren langen
flachen Sehnen ganz nahe dem Rande der Hornhaut
an die Sclerolica; sie laufen demnach in einer bedeu-
tenden Strecke um den Augapfel herum, und konnen
tiber selbigem gewissermalsen hebelartig wirken; ob=-
gleich ihre Farbe, wie uberhaupt die Farbe der Mus-
keln der Fische, verhillnilsmilsig sehr blals 1st, so
besilzen sie dennoch eine bedeutende Dicke, wie man
es vorziglich beim Schellfisch bemerkt, Bei diesem
Fisch ‘sieht man es ganz deutlich, wie in Bezug auf
die Muskelwirkung der obere schiefe Augenmuskel
mit dem untern des erllgeguugrsemlen Auges, und um-

sekehrt, in einem gewissen nahern Verhdlnils steht:
o) ] D
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detn. die schiefen Augenmuskeln jedes Auges entsprin-
gen auf jeder Seite der hautartigen Augenscheidewand,
und zwar dergeslalt, dals wenn man diese Haut so
viel als maglich wegsehueidet, der obere schiefe Au-
genmuskel des einen Auges eine Fortsetzung des schie-
fen untern der andern und so umgekebrt zu sein
scheint, und dafs ‘es den Anschein hat als durchkreuz-
ten sich diese schiefen Muskeln beider Augen ge-
genseitig. — Was die Amphibien anbetrilit, so ha-
ben ‘auch sie bedeulende Augenmuskeln, deren Seh-
nen aber verhdltmfsmalsig ziemlich dunn sindj; be
ihnen wird der Muskelapparat wegen der hier zoerst
auftretenden Augenlieder complicitter., — Bei den
Vigeln finden wir die Augenmuskeln im Allgemei-
nen ganz so entsprechend und an das Auge sich an-
setzend wie beiiden Aflen und dem Menschen., —
Bei den Sdugethieren , welche die verhiltnilsmilsig
slarksten Augenmuskeln besilzen, zeichnet sich der
obere schiefe Muskel dadurch aus, dals er ttber eine
vom Stirnbein ‘oder wvom einem besondern Knor-
pel gebildete Rolle geht, und so mit der bedeu-
tendsten Kralt hehelartig auf den Augapfel einwirken-

kann, Nur die Cetaceen und manche Nagethiere
machen hiervon eine’ Ausnahme., Beim ZLiwen ist
nach Home der innere Augenmuskel deppelt vor-
handen; nach Rudolphi spaltet sich bei diesem
Thiere der obere schiefe Augenmuskel ehe er an das
Auge sich festsetzt, in zwei Sehnen, und beim Tieger
nicht nur der obere schiefe, sondern auch der untere.
Teh fand einige Male beim Hunde einen besondern
obern schiefen Augenmuskel, der mit dem obern wah-
ven Augenwuskel gemeinschaftlich entsprang, sich zar
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Rolle begab, daselbst aber sich festsetzte und nicht
sum Ange selbst gelangte ; diesen nicht constant vor-
kommenden Muskel finde ich indefs doch auch schon
von Douglas als immer vorkommend beschrieben
und Musculus trochleae proprius benannt.

Es ist also das Auge, bei welchen Thieren es
auch vorkommen mag , entweder mittelbar , oder un-
mittelbar beweglich. Mittelbar entweder zugleich mit
dem Tastorgan, oder anch mit dem ganzen Kople,
oder auch mittelst der Bewegung des ganzen Korpers.
Die héhere Stufe der Ausbildung wird aber durch
cine mdoglichst  hohe Diflerenzivung, Selbststindig-
keit beurkundet, und demnach finden wir dann auch,
dals, wihrend das Auge des Fisches, des Amphibions,
des Vogels wegen der umgebenden Theile eine ver-
hiltnilsmalsig geringere Beweglichkeit 'zulilst,, das Siu-
gethierauge am freiesten und selbststandigsten in der
Orbita zu spielen im Stande ist, dals aber auch we-
gen des hintern Augenmuskels (M. bulbosus, oder
suspensorius oder choanoideus) der Augapfel noch
nicht der Beweglichkeit sich freuen kann, die es bei
den Affen und im héchsten Grade beim Menschen,
wegen des Verschwandenseins dieses Muskels, durch
die hochst freien vier geraden und zwei schiefen Mus-
keln erhall,

Wenn nun das Auge, als dem Lichte entspre-
chend, aus dem Gemeingefiihl und zuniichst aus dem
Tastsinn sich hervorgebildet, und nach uud nach an
cine ganz besondere Stelle und mit dem vollstindig-
sten Bewegoapparat versehen angelagert hat, und des
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freiesten . Muskelspiels genicfst, wer verkennt dann
in.den Muskeln das: Organ, miltelst dessen wir unser
Auge nach allen Richtungen lim Raume bhinbewegen
und mit allen' Raumpunkten in innige Relalion brin-
gen konnen, .und wer mdichle daran zweileln, dals
eine solche Thaligkeit der Muskeln mittelst des Ge-
meingefiihls zu unserm Bewulstsein kommt? So ent-
sprechen die Muskeln des Auges denen der Extremi-
titen und sind, fur den Gesichtssinn das, was die
Muskeln der Arme und Finger fur den Siun des Tastens.
. . Aber di¢ Muskeln der Augen haben eine hohere
Bedeutung als die der Extremildten, und zwar weil
sie nur als Bewegungsorgane fiir den Sinn zu betrach-
ten sind, wihvend die Muskeln der Extremititen die-
sen zugleich auch als Greiforgane dienen. Lelztere
Muskeln behaupten aber auch eine verschiedene Digni-
tdats bei der mehrern Ausbildung des 'T'astsinnes in
den Fingerspitzen, bilden sich auch die Muskeln zur
Bewegung des Handgelenkes hoher und freier —aus,
noch mehr die der Fingergelenke. Als der Entlaltung
des Nerven in die Gefuhlswarzchen niber, und von
Nervenzweigen, welche dieser Entfaltung zundchst vom
Hauplnerven entspringen versorgl, genielsen sie auch
einet hohern Nervenstimmung und stehen mit den
Geluhlswidrzchen in einer innigern Sympathie, als
diejenigen Muskeln der Extremitdien, welche ilire
Nevven, weiter entfernt von der Entlallung des Stam-
mes in die Gefuhlswarzen, von jenem Slamme be-
kommen. Was nun fir den Tastsinn die Muskeln
des ndher dem Rumpfl liegenden Avmtheils sind, das
sind fur das Auge die Muskeln des beweglichen das
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Auge tragenden Stiicks der Rochen und Hayen, das
ist bei vielen Amphibien und Sdugethieren der Mu-
sculus bulbosus; was aber fur jenen Sinn die Muskeln
der Finger und ihrer Gelenke bedeuten, dieselbe Bedeu-
tung haben fir das Auge die beim Menschen sich
vorfindenden sechs sehr agilen, mehy’ an der Peripherie
des Augaplels sich inserirenden Muskeln in der Au-
genhdhle.

Die Augenmuskeln miissen demgemiils aber anch
wichtige Nerven erhalten. VVenn sie bei wirbellosen
‘Thieren vorhanden sind, so entspringen diese Ner-
ven als besondere Fiaden wvom Gehirnganglion. Bei
den Wirbelthieren kommen sie theils als besondere
Nerven unmittelbar aus dem Gehirn, theils sind es
Aeste, von andern Gehirnnerven abgehend. — Ei-
nen eigenen Gebirnnerven, und noch dazu, wenn
man die Nerven des Gehirns in der Ordnung, von
Vorn nach Hinten zidhli, den vierten, aus dem Gehirn
entspringenden, namlich den Nervus trochlearis, er-
hdlt der obere schrige Augenmuskel; einen eigenen,
den sechsten, Nervus abducens, der &ulsere gerade
Augenmuskel, — und nicht ein einziger Nervenast
wird von diesen Nerven an irgend ein anderes Organ
geschickt ; der dritte Gehirnnerv (N. oculomotorius)
ist fur die uibrigen vier Augenmuskeln bestimmt. Die-
ser lelztere Nerv selzt aber, indem er das Ganglion
ophthalmicum bilden hilft, die Augenmuskeln mit dem
mnern Auge, mit der Iris, Choroidea u. s. w. in eine
unmittelbare Verbindung, und dient also ohne Zwei-
fel hauptsdchlich mit dazu, einen Consensus und cine
Sympathie zwischen dem Auge und den dasselbe be-
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wegenden Gebilden zu veranlassen. Aberauch das fiinfte
Nervenpaar giebt, wenigstens bei. Thieren, einige
Aeste an die Augenmuskeln ab, und zwar an den M.
bulbosus, welcher aber auch Zweige vom N. abducens
erhdlt. Und ist es nicht das fiinlte Nervenpaar, wel-
ches den Augennervenknoten mit bilden hilft, das dem
Sinne des Geschmackes und bei den Fischen sogar
dem des Gehors Vms[eht, welr:hes also, df-mnaLh zu ur-
theilen, eine bedeutende Stufe der Ausbildung in dem
Thierorganismus. mlangt hat 2 _

Kein Organ im menschhchen Korper ist einer
so freien Bewegung fihig als das Auge; keines be-
wegt sich, mit Abrechunung oft wiederholter nach
einer bestimmten Richtung hin und in derselben wie-
derum ruckgdngiger Bewegung, mit einer sclchen Leich-
tigkeit_und Schnelle, die fast an Blitzesschuelle granzt,
als dieses; kein Organ triflt mit einer solchen Sicher-
heit sein Ziel und keines ist so unermudlich als es;
jay der Trdgheit fremd, kann es nicht ohne unange-~
nehmes Gefuhl und wohl gar Schmerz aul ldngere
Zeit unbeweglich aufl einen Punkt hingerichtet behar-
ren. Seine Bewegungen sind aber auch eben se gei-
slig als das Organ, was sich bewegt selbst, so dals
beides mileinander zugleich vorkommend den Genuls
gewihret, welcher schon den Alten meht unbekannt
blieb, der demn aesthelischen Eindruck der ausgebil=
detsten und doch dabei natirlichsien T'anze nachzu-
setzen sein mochte, und dem forschenden Physiologen.
sowolhl als dem handelnden Arzte von so ungeheuerer
Wichtigkeit ist, — ich meine den Augentans.

Dals nun auch das Auge einer Schwere gehor-
che und ihr gehorchen miisse, wogegen anzukamplen
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das Geschift der, nach der Tage unsers Korpers sich
richtenden, verschiedenen Augenmiuskeln ist, geht aus
des’ Augapfels sphavischer Gestalt hervor. Line solche
Kugel muls bei jeder Bewegung unsers Koérpers das
Bestreben #ulsern, nach dem abhingigsten Orte hin
fortzurollen, daran aber auch durch Mittel verhindert
werden. Der Augapfel, obgleich er sich durch die
allmihliche Ausbildung im 'Thierreich immer mwehr
der reinen Kugelform nihert, und solche so viel es
nur moglich ist im Menschen erveicht, ist dennoch
immer mit einer excenlrischen vordern Fliche, von
der Hornhaut gebildet, versehen, und mufls schon
dadurch das Uebergewicht nach einer, und zwar der
freiesten, Stelle hin bekommen 3 nicht allein aber hier-
durch wird sein Schwerpunkt nach Vorn hin verruckt,
sondern das geschieht in einem noch bei weilem ho-
hern Grade durch die in der vordern Hilfte des Au-
ges befindliche compacte und specifisch schwerere
Krystalllinse. Dals aber ein solcher excentrischer
Schwerpunkt im Awpge vorhanden sei, davon kann
man sich leicht durch ein im Wasser sinkendes iiher=
zeugen; denn hier, wird man bemerken, sinkt das
von allem Felt und von etwa tiberstehenden Resten des
optischen Nerven befreiete Auge, im Allgemeinen mit
der Cornea zuerst nach Unten. Noch mehr aber wer-
den wir durch einen Beweis der Experimentalphy-
siologie im wahren Sinne des Worts davon vergewis-
sert: Wie uns ndmlich keine Haltung unsers Arms
so schnell ermiidet als die vollkommen horizontale,
ebenso wird uns keine Haltung des Augaplels ermii=
dender und schwieriger, als diejenige;, in welcher die
Angenachse auf unserer Gesichtsfliche perpendiculir



o 9d —

steht, d. h. bei aulvechter Stellung unsers Korpers
mit unsever Gesichisfliche einen rechten Winkel bil-
det. Wie uns keine Haltung unsers Arms so leicht wird
als die gerade an unserm Korper herabhingende, so
ist es uns auch am leichtesten bei aufrechter Korper-
stellung das Auge in einer solchen Lage zu erhalten,
in welcher ihm der vordere Abschnitt vermoge sei-
ner vorwaltenden 8chwere eine gewisse Neigung nach
Unten hin verschaflt, also in einer solchen, in welcher
die Augenachse mit dem untern Theil des Gesichis
einen YWinkel von elwa 45° bildet: So ist demmnach
denn auch die gewdhnliche ungezwungene Richtung
der Augenachse bei fast allen Menschen. Ganz an-
ders wird aber das Verhdltnils bei der Umkehrung
des eigenen Korpers; legen wir uns ndmlich auf die
eine oder die andere Seile, so sinken beide Angen
fast unter gleichen Winkeln, wie oben gesagt, gegen
diejenige Seite hin, auf welche wir uns gelegt haben;
stellt man sich aber wohl gar anf den Kopf, so sinkt
das Auge, jedoch micht ganz so sehr als es bei der
aufrechten Stellung der Fall war, gegen den Boden,
also gegen den Stirnrand der Augenhéhle hin, so dals
der Winkel, welcher in entgegengesetzter Stellung
unsers Korpers mit dem untern Theil des Gesichts
gebildet wurde, jetzt mit dem obern, aber gegen den
Boden hin gekehrten, also mit der Stirn gebildet wird. —
Aber auch die Pathologie, wenn ich mich so aus-
dricken darf, oder vielmehr die Anatomie, giebt Be-
weise dafur an die Hand: Nach dem Tode ndmlich
und nachdem die Todesstarre aufgehort hat, behaup-
let das Auge unr dann unter rechtem Winkel mit
der Gesichtsflache eine' Achse, wenn man der Leiche
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eine - horizontale Riicken - oder Bauchlage gewihrt
hat; in jeder andern Lage der Leiche dreht es sich
aber mit der Hornhautfliche immer mehr oder we-
niger gegen die abhiingige Gegend hin. Solches sehen
wir nicht allein beim Menschen, sondern auch, und
noch bei weitem deutlicher bei geschlachteten Thieren.

Wenn es nun nicht mehr zu leugnen ist, dals
das Auge der Schwere gehorcht, dals der Gesichts-
sinn ein dem Tastsinn superordinivter Sinn ist, dals sich
letzterer aber im Auge wiederfindet und dals da seine
Energie auf der Erforschung des Raumes der Lange
und Breite nach abzweckt, auch noch im Auge, als
dem Sinn fiir die Erforschung ‘des Raumes in die
Tiefe, sich geltend machen muls, dals ferner der
Tastsinn im Auge durch die Bewegmuskeln wieder-
holt wird, und dals endlich, wie im ganzen Korper,
i ‘'den Extremititen u, s. w., so auch im Auge die
Schwerkraft insofern mittelst des Gemeingefiihls zu
unserer Kenntnils gelangt, als der Korperoder ein
Theil desselben mittelst unserer Muskelkraft vor dem
Sinken gegen den Mittelpunkt der Erde hin geschiitzt,
oder von demselben, also gegen seine Schwere, ent-
fernt . wird, und als diese Gegenwirkung gegen das
Sinken ein Object unsers Gemeingefuhls wird; — so
darf man wohl die Behauptung wagen: Das Gefiihl
der Schwere unsers Auges, oder das Gefiill, wel-
ches wir empfinden, wenn wir das Auge mittelst
der Augenmuskeln, gleichviel in welcher Stellung
und Lage unsers Korpers, gegen seine eigene
Schwere oder mit derselben bewegen (oder auch,
in Bezug auf das Auge als eigner Microcosmus ge-
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dacht, der Muskelapparat des Auges) ist es, wodurch
wir , wenn wir das Auge nach Oben, d.h. von der
Erde ab, und nach Unten, d. . der Erde zu,
wenden , vom Oben und Unten des Objects oder
vielmelr des Raumes und wie das Object ir die-
sen Beziehungen zum. Rawme steht, uberzeugt
werden.

In diesem Sinne dachle, wie oben bereits ge-
sagt, schon G. Berkeley von der Sache; weil man
sich aber in Betracht seiner so hiufig irrte und ihn
verkannte, so mogen seine eigenen, darauf sich be-
ziechenden Worte hier eine Slelle finden: *)

“§. 97. Afterwards, when upon turning his
Head or Kyes, up and down, io the right and
left, he shall observe the Visible Objects to change,
and shall also attain to know, that they are calld
by the same Names and Connected with the Ob-
jects perceiv’d by touch; then , indeed, he will
come to speak of then, and their Situation, in the
same terms that he has been wus'd to apply to tan-

*) A. a. O. p.115. §.97: — Wenn man den Kopf oder
die Augen nach Oben und nach Unten, nach Rechts
und nach Links wendet, so wird man bemerken, dals
die Gesichtsobjecte wechseln, und einsehen, dals sie da-
bei jedesmal mit denselben Namen belegt werden miis-
sen, welche man von den Objecten, insofern wir sie
durch nnseren Tastsinn empfinden, gebrancht; man wird
dann ohne Zweifel von ihnen wund ihrer Lage in
denselben Ausdriicken sprechen, welche man den Tast-
objecten beizulegen gewohnt ist. Man wird also dem-
nach dasjenige Object Oben nennen, was man sieht,
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gible things. And those that he perceives by tur-
ning up his Eyes, he will call Upper, and those
that by turning down his Eyes, he will call Lower.”

“S- 98. dnd this seems to me the true Req—
son , ﬁuﬁ_y he showd think those Objects uppermost
that are Painted on the ILower part of his Eye.
For, by turning the Eye up they shall be distinctly
seen; as likewise they that are Painted on the
highest part of the Eye shall be distinctly seen,
by turning the Eyedown, and are Jor that Reason
esteemed lowest. For we have shewn that to the
immediate Objects of Sight, considerd in themsel-

wenn man sein Auge nach Oben dreht, dasjenige hin-
gegen Unien, was man wahrnimmt, wenn man sein

Auge nach Unten rollt,

Pag. 116. §. 98 = Und dieses scheint mir der wahre
Grund zu sein, weshalb wir diejenigen Objecte als
nach Oben gelegen betrachten, welche aul dem untern
- Theile des Auges (der Netzhaut) sich abmalen. Denn
sie. werden deutlich gesehen, weun wir die Au-
gen nach Oben wenden, so wie die, welche auf dem
obern Theil der Netzhaut sich abmalen hei der Bewe-
gung der Augennach Unten deutlich geseheu, und aus dje-
sem Grunde als nach Unten gelegen geschiitzt werdeu,
Wir haben aber gehort, dals man die Ausdriicke OQben
und Unten den Gesichtsobjecten nicht unmittelbar,
d. h. an und fiir sich betrachtet, sondern nur mitiel-
bar, d, h. auf Rechnung besonderer, zu jenen in ei-
ner gewissen Beziehung stehender Umstinde hbeile-
gen konne. Und das sind, wie es klar ist, die
Wirkungen des Drehens der Augen nach Oben und

G
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ves, he'd not atiribute the lerms High and Lo,
It must therefore be on account of sume Circuin-
stances, which are obsers’d to attend them. And
these , ’tis plain, are the Actions of turning the
Eye up and down, which suggest a very obvious
Reason , why the Mind showd denominate the Ob-
jects of Sight accordingly High er Low. And
without this motion of the Fiye, this turning it
up and down in order to discern differentObjects,
doubtless Erect , Inverse, and other the like Terms
relating to the Position of Tangible Objects, wor’d
never have been transfer’d, or in any degree appre-
hended to belong to the Ideas of Sight: The meer
act of Seeing including nothing in it to that Pur-

nach Unten, welche den wahrhaften Grund angeben,
wornach unser Verstand die Gesichtsobjecte entspre-
chend Oben oder Unten henennen wird. Ohue sol-

 che Bewegungen des Auges, ohne solche Drehungen
desselben nach Oben und nach Unfen, um verschiedene
Objecte von einander zu unterscheiden, wiirde man chue
Zweifel das Aufrecht vad Umgekehrt und andere ahn-
liche auf die Stellung und Lage der tastbaren Objecte
sich beziehenden Ausdritcke miemals aufl die Gesichts-
ideen hezogen, oder anch nur um mindesten als daraul
anwendbar angenommen heben. Da nun aber der wahre
Act des Sehens en und diir sich nichts in sich schlielst,
was auf das Erkeunen der Stelluug der Ohjecte Be-
zug haben kiomute, so lenken die verschiedenen Stel-
lungen des Auges ganz natiirlich den Verstand darauf
hin, iiher die Lage der Objecte, welche durch das
Auge der Seele vorgestellt werden, ein emsprechendes
Urtheil zu fillen.



pose, whkereas the different Situations of the Fye,
naturally direct the BMind to make a suitable
Judgement, of the Situation of Objects intromitted
f;:y th”

Aber, wiirde man hier fragen, erblickt denn
das ebern cur Welt geborne Kind, so wie es seine
Augen zum ersten Male difuet, die Gegenstinde in
verkehrter Lage oder Stellung, und mufs dieses Kind
erst nachk und nach von seinem Irrthume zuriicke
Kommen, d. h. ist dasselbe demnach nur allmdihiig
im Stande miiltelst der Bewegung des Augapfels das
Oben vom Unten zu unterscheiden? — Diese Frage,
so gegrundet sie auf den ersten Blick auch scheinen
mag, lilst sich bei genanerer Betrachtung dech nug
verneinen.

Das Sehen ist das Erkenmen des Lichts und
dessen Arten, d. h. der Farben, so wie der Modifica-
tivnen desselben, sich aussprechend durch Schatten
und Dunkel Das Licht kann aber nur dadurch er=
kannt werden, dals es sich uns als Gegensalz gegen
seine Arten und seine Modificationen darstellt, oder
auch, dals wir ‘ein § oder — desselben unterscheiden,
Von dem Lichte, dessen Arten und Modificationen
Zusammengenommen, vermogen wir aber nur in so-
fern zu urtheilen, als der Gegensatz desselben oder
die Finsternils von uns erkannt wird, Wenn wir
durch unsern Tastsinn das Auseinander- und Neben=
einandersein im Raume, oder den Raum in der Lin-
gen- und Breitendimension als endlich, erkennen, so

ist das uns durch unser Auge, oder iiberhaupt durch
G2
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ein besonderes, dem Lichte entsprechendesOrgan sich
manifestirende, aufgehende wirkliche Licht nur als Mit-
tel zu betrachten, vermoge dessen unser Auge (und
unsere Seele mittelst dieses) in den Stand gesetzt wird,
den Raum nach einer dritten Dimension, nach der
Tiefe, endlich zu machen, za durchspdhen, vermige
dessen wir also das riumliche Verhdltnils der Dinge
in der Welt aus der Ferne mit uns in Verbindung
setzen. Der Gesichtssinn ist hiernach Tastsinn fur die
Ferne mittelst der Lichtthdtigkeil oder duarch das
Licht hindurch , oder der Sinn, bei dessen Thitigkeit
Licht als vermittelndes Etwas zu betrachten ist,

Dem neugebornen Kinde geht demnach mit dem
ersten Oeffuen des Auges das Licht alsetwas bis dahin
ihm Fremdes auf; bis dahin nicht dasselbe empiunden
habend und jetzt durch selbiges geblendet, schliefst
es sein Auge, empfindet und erkennt die Finsternils,
5fnet dasselbe bald wieder, erkennt das Licht, d. h.
wird seines ihm neu aufgegangenen Sinnes inne und
starrt in die unendliche Ferne. — Wie ihm dabei
zu Muthe sei, dariiber kénnen wir weiler nicht ur-
theilens ob “ihm die Gegenstinde sein Auge un-
“miltelbar zu berithren scheinen, ob ihm alle gleich
grols vorkommen, dariiber vermdgen wir nur mit-
telbar ein Urtheil zu fillen, — wir sind nur im
Stande, vom calaraclosen Blindgebornen Operirten
ausgehend , der Analogie nach daruber zu entschei-
den. — Aber das Kind, sowie der sehend gewor-
dene Blindgeborne erkennt nicht nur das reie Licht
als Gegensatz von Finsternils, sondern indem seine
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sich selbst schauende Netzhaut wvach den wumge-
benden Objecten verschiedene Lichtfarben und Licht-
modificationen empfindet, so wird das Auge durch
den neuen Reiz bewogen zu der bis dabin schlum-
mernden Funclion, Es wird miltelst des jetzt
(und auch schon wvor der Geburt, hier aber nur
in Bezug auf sich selbst) in Thiligkeit getretenen,
consensuell durch den Reiz der Lichtspannung zwi-
schen dem Auge und der Aulsenwelt angereglen, Be-
wegapparats zur deutlichern Erkennung der Modifi-
cationen des Lichtes, insofern solche im Raume er-
scheinen, d.h. insofern sie von einander geschieden
neben dem reinen Lichte und neben emmander sich
gestalten, auf verschiedene Punkte in der Aulsenwelt
hingelenkt, und so zur Analyse und darauf folgenden

Fixirung, d. h. Erkennung, angetrieben.

Das Erkennen der verschiedenen Gegenstinde
im Lichte, beruht nur auf dem Erkennen der ver-
schiedenen Lichtmodificationen und Grade im Raume:
Denu ein absolut darchsichtiger Korper kauu von uns
nicht erkannt, d. h. nicht vom reinen Lichle unter-
schieden werden. Das Kind erkennt aber ohne Zwei-
fel die Hauptmodificalionen in Bezug auf ein plus und
minus zunichst; es erkennt auch wohl sonder Zwel-
fel gleichzeitig mit dem reinen Lichte die Hauplarten
desselben, die Farben, aber sicherlich lernt es auch
nur nach und nach die feineren Nuancen der lelztern
unterscheiden. Daliir wenigstens spricht der Umstand,
dafs es Menschen gegeben hat, welche durchaus keine
Farbe erkennen konnten, sondern denen, indem sic
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nar Licht und Schaiten wahrnahmen, jedes auch noch
so bunt colorirte Gemilde gleich einem schwarzen
Kupflerstich erschien. Ehen so spricht dalur die Er-
fahrung, dals manche Menschen mnur gewisse Farben
zu unterscheiden im Slande sind; in diesen Fillen
waren es Blau, Roth und Gelb, welche am constan-
testen erkannt wurden. Noch mehr aber sprechen
dafiir die Beobachtungen an cataraclosen Bhindgebornen
Operirten; diese erkannten in den meisten Fillen an-
fangs nuwr die primiliven Farben Blau, Gelb und
Roth. Erst nach und nach lernten sie die gemischten
Farben, welche sie frither den Hauptgrundfarben
beizdhlten, unterscheiden. Zu dem Erkennen der ver-
schiedenen Grade des Lichtes, gehort auch das der Mo-
dificationen des Lichtes, welche durch die Grinzen der
Objecte, als Ganze betrachtet, und durch die der ein-
zelnen Punkte des Objects dem Auge sich darstellen.
Solehe durch wverschiedene Lichtthdligkeit bewirkten
Abgrdnzungen setzen unsere Aufmerksamkeit voreug-
lich in Thétigkeit, lassen aber auch das dieser gehor-
chende Auge ih seiner und seiner Muskeln Thitigkeit
nicht eher ruben als bis dieses dieselben, d. h. jene
Abgranzungen moglichst genau bestimmt hat.

Die Bewegungen der Augen, um die Granzen des
Finzelnen im Ranume zu bestimmen, miissen, je weilere
Grénzen aufgesucht werden sollen, deslo ausgedehnter
seinj ganz allmihlig nehmen sie ab, bis das Auge
am Ende an demjenigen feinsten Punkte verweill, den
es am genaueslen betrachten und abgrdnzen will. —
Pas Kind und nicht minder auch der Blindgebarne,
welchem mittelst der Operation zam Sehen verholfen
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wurde, begntigen sich aber dawil, vachdem sie die
grofsern Hauptgegenstinde im Rauwe, durch die Be-
wegung der Augen mittelst der Muskeln, erkanut ha-
ben, die einzelnen Objecte als Ganze zu belrachitens
und erst nach und naeh finden sie auch in diesen Ob-
jecten die einzelnen Punkte, durch verschiedene Licht-
noanee und Klarheit, womit solche in thy Auge flallen,
sich characterisirend. Zu dieser Erkennung ist ihinen
eine feinere, der Seelenthiitigkeit und dem Emplindungs-
vermdgen des Auges finr das Licht untergecrdnetere
‘Thitigkeit der Augenmuskeln und Bewegung des
Augapfels nothwendig.

Das Erkennen der Griofse oder des Umfangs
der Objecte, sowie der bestimmten Gestalt derselben
ist etwas Relatives, und wird letzlere im Speeiellen
nur allmihlig durch Uehung des Gesichlssinnes, duarch
den Vergleich mit unserer Leiblichkeit, insofern selbige
in unserm subjectiven Gesichislelde selbsl evscheint,
und durch die Merkmale, welche wir mitlelst unsers
T'astsinnes von den Objecten haben, erkinnl. Fur
die Beurtheilung und Erkeunung der Grélse giebt, wie
schon oben gesagt, unser eigenes Auge, unser eigenes
subjectives Gesichtsfeld und die Erscheinung unserer
Leiblichkeit in und auf selbigem den wahren Maalsstab
ab. Wird nicht auch dem enisprechend das gewdbn-
liche Maals fiir die dufsern Objecte nach Maalsen des
eigenen Korpers bestimmt? Aus guten Griinden rech-
nen wir nach Klaftern, gleich Leibeslingen, bllen
(Ulna), gleich Armslingen, nach Fulsen, Spammen,
Hinden (Palmus), Zollen oder Daumen, nach dem
was man in der Hand halten kann (Manipulus), nach
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dem was miltelst dreier oder mehrer Finger gefalst
wird (Pugillus),— Maalse, welche im Allgemeinen fast
allen Vélkern bekannt sind, und {iir welche die meisten
civilisirten von ibren Korper - oder Korpertheilgrofsen
die Namen entlehnt haben. Duorch fortgesetzte Uebung
und Geddchinils vermigen wir es auch in der Taxation
der Grolsen, d. h. im Reduciren der scheinbaren Grilse
auf die wahre, weit zu bringen. Eine Verschiedenheit
der Grolse und Gestalt der Objecte uberfaupt er-
kennt aber das Auge schon an und fiir sich, d. h.
auch ohne Dazwischenkunft und Vermitielung des
Tastsinnes und ohne Uebung und Gedachtnils. So
unterschieden , was die Gestalt anbetriflt, die Blindge-
bornen, denen durch Operation zum Sehen verholfen, das
Dreieck, diejScheibe, das Quadrat u. s. w. und malten
es mit ihren Fingern in der Luft genau nach. Wie
B eer beobachtete, unterschieden sieaber nichtdas Pa-
rallelogramm vom Quadyrat, die scharfwinkelichte Linie
nicht von der Schlangenlinie; sie bezeichneten das
Parallelogramm in der Luft als ein Viereck und die
Schlangenlinie in der Form des Blitzes. Demnach hat-
ten denn aanch Locke und Molyneux Unrecht,
wenn sie gegen Jurin behaupteten, ein.auf jene
Weise sehend Gewordener vermoge miltelst des Ge-
sichtssinnes an und fur sich nicht ein Quadrat ven
einem Kreise zu unterscheiden.

Ganz anders verhdlt es sich hingegen mit dem
Erkennen der Stellung eines Objects in Bezug auf
Oben. und . Unten; hierbei kann weder von Licht
noch Dunkel, noch Modificationen, moch Farben die
Rede sein, welshalb denn auch diese Beslimmungen
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weder das Licht noch den Gesichtssinn als Sinn fiir
das Licht angehen. Der Begrifl von Oben und Un-
ten kann sich nur auf den unendlichen Raum und
dessen Verhiltnifs zum Millelpunkte unserer Evde be-
ziehen, und ist, so wie wir uns in dem Raume Elwas,
entweder mehr vom Miltelpunkte der Erde entfernt,
oder mehr demselben mnahe gelrelen vorstellen, mit
dieser Vorstellung zugleich gegeben, Das Oben und
Unten beurtheilen wir aber nach der Schwere mitlelst
unseres Gemeingefiihls, und wird jenes mittelst die-
ses subjecliven Sinnes uunserer Seele bestiandig verge-
genwdrtigt. Delshalb werden auch vom neugebornen
Kinde die Gegenslinde als eine bestimmte Lage in
Bezug auf ein Oben und Urtern habend miltelst des
reinen Sehevermogens, miltelst des reinen Lichtsiunes,
nicht wahrgenommen: Denn wenn mau die Objecte
in verschiedene Stellungen und Lagen bringt, so wech-
selt wohl 1hr gewohnliches, durch eine bestimmte und
normalmalsige Lage und Stellung im Raume bestimmte
Oben und 4Unten; aber der Raum, worin diese
Objecte erscheinen, bleibt ganz unwandelbar in Bezug
auf Oben und Unten, d. h, in Bezug auf seine Peri-
pherie (letzte und dulserste Grianze der Erdsphire)
und sein Centrum (Erdmittelpunkt), derselbe,und seine
Beurtheilung in Absiche auf ein Oben und Unten beruht
auf der miltelst des Gemeingeliihls erkannten, von der
Peripherie gegen das Centrum hin wirkenden Schwere
unsers Korpers, unserer Hande und Augen. — Das
Kind empfindet also mit dem ersten Oellnen des Au-
ges wohl das Lichte, das Dunkele und das Farbiges
gerade dadurch unterscheidet es auch die einzelnen
Korper, begranzt selbige,— wird sich aber durch diese
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veine Lichterkennung durchaus keines Oben oder Unten
bewulst.  Aber schon mit dem ersten Licht - und
Farbeneindrucke, und zwar fast gleichzeitig mit diesem,
wird sein Auge, wie ich sehr hdufig bet Neugebor-
nen zu  beobachten Gelegenheit fand, angetrieben
zu Bewegungen. Diese Bewegungen , auf der Tha-
tigkeit der Augenmuskeln beruliend, sind beim Kinde
noch wenig and kaum der Willkithr unterwerfens
sondern sie hdngen ven dem Cousensus ab, worin
jene Muskeln mit der Iris und der Retina stehen:
Denn, wie schon oben ' gesagt, helfen Augenmuskel-
nerven das Ganglion ophthalmicum bilden, welchem
die zur Regenbogenhaut hingehenden Ciiarnerven
ithren Ursprung verdanken, und wedurch diese Mus-
keln in einer unmiltelbaren Nervenverbindang mit
dieser Hlaut stehen. Dals aber diese Tris mit der
Netzhaut in einem innigen Lichiconsensus sich befinde,
wird sicherlich Niemand lengner: wollen. Auach miis-
sen die Augenmuskeln bei der Thitigkeit der Netzhaut,
des eigentlichen Sehorgans, schon aus dem Grande za
Thatigkeiten sich bestimmen, weil beide zu einem und
demselben Organensystem, zum Augensystem, geho-
ren, — Miltelst solcher Bewegungen erkennt dann aber
auch das Kind, als auf den Empfindungen, welche
es durch das Gemeingefthl hat, beruhend, die
Schwere des Auges selbst, wenn es solches gegen
seine Schwere vom Boden, werauf es steht, abrolit —
es erkennt das Qben ;, — oder es fiihit, dals der wir-
kenden Kralt seiner Muskeln das Auge schon wvon
selbst entgegenkommt, zurellt, — d. h. es erkennt
das Unten. — Auf diese. Weise ist es dann auch
klar, woher es kommt, dals wir bei jeder Lage und
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Stellaug unsers Korpers das Qben und  Unten ohue
irgend eine Ausnahme richtig erkennen, und zwar
nicht weil wir die Deweguug unsers Korpers und
unserver Korpertheile auf unserm subjectiven Gesichts-
felde selbst richtig erblicken, sondern vielmehr indem
das Auge an und [ur sich ganz nach denselben Ge-
selzen ein Oben und Unten erkennt, wornach un-
ser Leib und dessen Glieder ein solches unfehlbar
empfinden miissen.

Gern muls ich aber zugeben, dals ein Erwach-
sener, wie uberhaupt von den Gesichlsobjecten als
solchen, so auch von der Stellung derselben einen fla-
rern Begriff habe, als ein Kind, — was aber anf der
verschiedenen Entwickelungsstufe der Seelenthiitigkeit
des Erwachsenen und des Kindes tberhaupt beruht;
delshalb finden wir auch, dals ein blindgeborner cata-
ractoser operirter Mensch schon beim ersten Sehen
und Erkennen eines Gesichtsobjects in Bezug auf sein
Oben und Uulen uns die deutlichsten, mit unserer
Tast- und Gesichtssinnempfindung tibereinstitnmen-
den Resullate angeben und bezeichnen kann. Sicher
ist es aber auch, dals ein solcher Mensch, dessen Au-
genmuskeln noch vor der Operation so dulserst agil
waren, gleich nach dem ersten Erkennen des Lichts
im  Allgemeinen, wie es bei Kindern der Fall war,
sein. Auge mehr unwillkiihrlich als willkiihrlich hin
und her, nach Oben und Unten, mnach Rechts und
nach Links, wendet, und dals er so die Objecte als
seinen fruhern, durch den Tastsinn gemachten, Erfah-
rungen entsprechend wahrnimmt, und sie uns in Be-

zug auf Lage und Stellung mil der 1land im Rawme
vichtig bezeichnet.
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Die Augenmuskeln konnen nur bis zn einem
bestimmten Grade dienen, um die Lage und Stel-
lung der Objecte, sowie die Objecte als Gesichis-
objecte uberhaupt zu unserer Kenntnils zu bringen.
Ist ndmlich der zu beurtheilende Gegenstand von be-
dentenderm Umfange, so werden auch die Hals- und
Nackenmuskeln und die Dreher des Kopfs in An-
spruch genommen; ja sogar die des ubrigen Rumpls,
vorziiglich des Bauches, so wie der untern Extremi-
titen mussen in Thatigkeit treten und wohl gar eine
ganzliche Drehung des Korpers um seine Lingen-
achse bewirken, wenn ein Gegenstand von moglich-
ster Ausdehnung erkannt werden soll. —

Man koénute mir einwerfen: Wohl um gréfsere,
bedeutendern Umfang habende Gegenstinde, nicht
aber um kleinere, miltelst des Gesichtssinnes nach
ithrem Oben und Unten, nach ihrem Rechts und Links
zu hestimmen, wiire eine 'Bewegung der Augen er-
forderlich; denn bei der Beurtheilung der kleineren
und kleinsten reichten wir mit dem Auge als Licht-
organ, mil dem starren unbeweglichen Auge,aus! —
Boerhaave, Haller u. A. nahmen an, dals wir
nur diejenigen Punkte eines Objects auf das deutlich-
ste sehen konnlen, deren Bilder gerade in unserer
Augenachse auf die Nelzhaut fielen und zwar mit
Recht. Sehr wohl weils ich, was Kiastner dawider
gesagt hat, — und erkenneten wir nur den einzelnen
Punkt deutlich, dessen Bild in der Achse des Auges
aufl die Netzhaut trifit, so wiirde es mit den Geschif-
ten, sogar unsers alltdglichen Lebens wohl schlechi
stehen; denn beim Punkte tuber dem I mnilsten wir
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stehen bleiben und so allmihlig alle Punkte aufsu-
chen, um nur einen ganzen Buchstaben oder auch wohl
ein ganzes Wort zu erkenunen. Wir konnen aber,
indem wir ein ganzes Wort lesen, durch genanere
Betrachtung die Sylben in selbigem deutlicher oder
andeutlicher wahrnehmen, durch noch genauere Be-
trachtung die einzelnen Buchstaben, durch noch ge-
nauere den Punkt iiber dem I, — und sogar noch an
diesem Punkte vermdgen wir deutlicher und undeut-
licher entweder ein Oben oder ein Unten zu unler-
scheiden. So wie wir aber die eine Sylbe vorzugs-
weise betrachten, werden uns die iibrigen Sylben un-
deutlicher; so wie wir den einzelnen Buchstaben be-
trachten, erscheinen uns die tibrigen, dieselben Sylben
zusammensetzenden , Buchstaben nicht mehr mit der
fitiiheren Klarheit, und der einzelne Punkt und Buch-
stabe, ja sogar die einzelne Hilfte des I-Punkts,
welche wir vorzugsweise betrachten wollen, ist uns
bei weitem deutlicher, als die andere Hillie eines sol-
chen Punkts. — Liefert uns nicht das gemeine Le-
ben Beweise hierfiir? Dirfen wir uns beim Ueber-
blick eines Gemildes, obwohl wir solches dabei im
Allgemeinen schon ziemlich genau zu erkennen im
Stande sind, ein durchgreifendes Urtheil tiber dasselhe
zumulhen? Miussen wir nicht die einzelnen Punkle
eines Gemildes, um iiber dessen Werth zu urthei-
len, eirer genanern Betrachtung unlerwerfen? — Zu
solchen feinen Unterscheidungen ist eine freie Thatig-
keit der Augenmuskeln unumginglich nothwendig;
denn dals wir auf diese Weise nach uuserer, hier
freilich durch einen &dulsern Gegenstand angeregten,
Aulmerksamkeit und Willkithr das kleinere und mog-
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Tichst Kleine Object in oder neben einem grofsern
vorzagsweise unterscheiden und erkennen, ist wohl
ohne freies Spiel und, obgleich zuweilen kaum merk-
liche, Thitigkeit der Augenmuskeln nicht moglich, —
Hier muls iich die Worte eines unserer ersten Phy-
sioclogen, Blumeubach’s, den Lesern in das Ge-
dichinils  zuviickrufen: < Jisdem etiam musculis
(rectis) vigilis hominis oculi, perpetuo fere etsi
insensilt motu agitantur et in directumn objectae
rei adversum axem componuntur? — Sobald ich
nun den einzelnen Punkt deutlich erkenme, muls ich
ihn auch gleichzeilig deutlich in Bezug auf sein Oben
und Unten erkennen: Denn nachdem. wir mittelst
einer einzigen Bewegung des Auges den Raum in
Bezug auf sein Obeu und sein Uunten erkannt haben,
so mussen auch alle in demselben iibereinander ste=
henden, und selbst die einzeinsten Punkte so in ihm
erscheinen, wie der Raum im Allgemeinen selbst; d.
h. der hoher im Raume gelegene, von der Erde mehr
entfernte, Punkt oder Punkttheil wird gegen jeden
tiefer im Raume, der Erde ndher, gelegenen Punkt
oder Punkttheil als rach Ober, dahingegen jeder der
Erde niher stehende Puunkt gegen jeden von dersel-
ben weiter entfernten als nach Unten sich befindend
erkannt werden mussen,

Setzen wir aber den Fall, mit bis dahin geschlos-
sen und unbeweglich gewesenen, plotzlich gedfine-
ten Augen wolllen wir den einzelnen Punkt unter-
scheideu, so ist dieses gar nicht mboglich, sondern
nur erst einen Moment nach dem Oefluen der Au-
genlieder und nach einiger Bewegung des Augaplels
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kann der einzelnste noch mdglich sichtbare Punkt
deutlichst erkannt werden. Sowie wir aber diesen
Punkt verlassen, um einen neuen aufzusuchen., mackt
unser Auge nothwendig nene Bewegungen, welche sich
aber natarlich nicht auf den Punkt, auf das Gesichts-
object allein beziechen konnen, sondern mittelst derer
zugleich anch der Raum an sich und als Ganzes ge-
dacht, durchmessen werden muls.

Wenn ‘es nun wahr ist, dals das Evkenuen des
Oben und Unten auf der Thitigkeit unsever Augen-
muskeln, aufl der Schwere des Auges und der duich
das Gemeingefiibl sich kund thuenden Beschrinkung
der Thiitigkeit der Augenmuskeln mittelst jener Schwere
des Auges beruht, und wenn wir, da wir die Em-
plindung einer solchen Schwere in den verschieden=
sten Lagen und Slellungen unsers Korpers gleich=
milsig haben, durch die Thitigkeit jedes Muskels,
welcher das Auge gegen die Schwere hebt, es sei
jener Muskel der obere -oder immere oder Hulsere oder
unlere, eine vorzuglichere Anstrengung des Muskels
fortwahrend mittelst des Gemeingefithls inne werden,

so bleiben noch folgende zwei Fragen zu beantworten
tibrig : |

1. Nach welcliem Maafsstabe wurtheilen wir
uber das Links und das Rechts?

Zu den, vorziiglich der neuern Physiologie an-
gehdrenden, Betrachtungen des innigen Wechselverhil-
nisses, woriu die einzeluen Gebilde, Organe und Or-=
ganenreihen des Korpers zu einander stehen, gehort
auch die dex Symmetrien des Organismus und der
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Organe, und zwar in Bezug auf jenen, die zwischen

Oben und Unten, zwischen Vorn und Hinten, sowie

die seitliche, d. h. die zwischen Rechts und Links.

Diese Symmetrien erkennen wir aber an uns nicht

blols als an einer Statue, als Objecte fiir den Ge-

sichts- und Tastsinn, sondern wir erkennen sie noch

aulserdem, und zwar vorzuglich, unmittelbar, nim-

lich durch unser Gemeingefuhl. Obgleich bei den

hohern Thieren und auch beim Menschen die seitliche -
Symmetrie nicht den héchsten Grad der Vollkommen-
heit behallen hat (denn bei vielen niedern ‘Thieren spricht
sie sich deutlicher, nicht allein der dufsern Form, son-
dern auch dem innern Wesen mach, aus), so ist demun-
geachtet bei den hohern Thieren so wie beim Menschen
diese seitliche Symmetrie noch sehr auffallend. Aber
dennoch verrdth der Mensch mancherlei Abweichungen
in Betracht seines Links und Rechts, und wenn auch
aufserliclh die zwei Seilen keinen sehr merkbaren
Unterschied erkennen lasser/, wenn sie vielleicht nur
eine geringe Verschiedenheit in Ansehung der bedeu-
tendern oder mindern Entwickelung, einer bedeuten-
dern oder geringern Grolse, eines bedeatendern oder
geringern Umfangs verrathen, so ist es vielmehr der
innere Bau, noch auflallender aber die Function der
Theile, welche die seitlichen abweichenden Verhalt-
nisse unsers Organismus aul eine einleuchtende VYeise
erkennen lilst. Wir finden demnach beim Meuschen
im Allgemeinen das eine Aunge, und namentlich das
rechle, etwas grolser als das andere; bei ubrigens re-
gelmilsig und gut gebauetem Korper trifft man gar
nicht selten den rechien Arm und den rechten Fuls
dieselben Korpertheile der linken Seite an Livge und
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Dicke, uberhanpt an Umfang uberwiegend an; schon
Hippocrates halte an den Hoden einen Grolsen-
unterschied . bemerkt. —  Was den innern Bau
anbetriflt, so bemerken wir unter andern, dals die
linke Lunge nur in zwei, die rechte dagegen in drei
Lappen eingetheilt ist; in der rechten Seite liegt die
grolse Leber, wihrend die Milz, jene in der linken
. Seite vorstellend, nur en verhdltnilsmalsig kleines
Organ ist; die Schlagadern der linken Seite des Kopfs
so wie des linken Arms entspringen jede [ar sich
unmittelbar aus der Aorta, wihrend die der rechlen
Seite des Kopls und des rechten Arms aus einem fir
beide gemeinschaltlichen Gefilsstamme (Anonyma)
ihren Ursprung nehmen. Der Milehbrusigang ruckt
in seinem Verlauf allméhlig gegen die linke Seite der
Wirbelsdule hin und ergielst seinen Saft in die linke
Unterschlusselbein - Blutader, wihrend ein nur klei-
ner Lymwphbrustgang mehr in der rechten Seite ge-
legen ist und seine Lymphe in die Vena subclavia
sinistra uberfithrt, — Noch mehr aber erkennen wir
einen Unterschied zwischen linker und rechter Seite,
wenn wir die Ferrichtungen des Korpers betrach-
ten: So ist es z. B. allgemein bekannt, dals die meisten
Menschen mit dem rvechten Auge scharfer und weiter
sehen konnen als mit dem andern; auch glanbe ich
einen solchen Unterschied nicht selten in Betrefl des
Gehorsinnes bemerkt zu habens; die Muskeln der
rechten Gliedmalsen geben sich uns durch eine oft
bei weitem stirkere Bewegungskraft zu erkennen als
die der linken, und jeder Mensch, wenn er gerade
nicht links ist, fiihlt vermittelst seines Gemeingefuhls
_ die grofsere Stirke in jener Seite und ihren Thei-
H
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len. — Nchmen wir nun auch nech die Pathologie
zu Hiilfe, so werden wir tiber den Unlerschied des
Rechts und Links des Korpers: und seiner Organe
noch mehr auflser Zweifel gesetzt ; denn welchem Arzt
konnte es enlgangen sein, dals bald die eine, bald
die andere Seite in Krankheilen vorziiglich leidet, ja
dafs man sogar Krankheiten, z B. Ausschlige beob-
achtet hat, welche durch dulsere Mitiel an einer Stelle
der linken Seite des Korpers geheilt, zu wiederhol-
ten- Malen an audern Stellen, aber nur an solchen
derselben Seite des Korpers, wieder zum Vorschein
kamen. '

In sofern nun ein Rechts oder Links unsers
Korpers mittelst des Gemeingefiihls erkannt werden
kann, konnen wir auch in den Handlungen der einen
oder der andern Seite und ihrer Organe ein Rechts
und Links erkennen; wenn das aber ist, so mussen
wir auch bei den Bewegungen unsers Auges, eben
so wie bel denen der Hdande, und nicht blofs mittelst
dieser letztern, ein Links und Rechts inne werden.
Und dals sich dies wirklich in der Natur so verhalte,
davon konnen wir uns abermals durch die Experi-
mentalphysiologie uberzeugen: WWenn wir nidmlich
bei jeder nur moglichen Lage unsers Kérpers gegen
ein Object niemals in Bezug der Beurtheilung des
Unten und Oben einen Irrthum begehen, d. h. wenn
uns ein Object, wir mogen uns legen und stellen
wie wir immerhin wollen, nie anders als richtig, d.
h. in der Richtung, in welcher es unabanderlich von
allen Menschen und Thieren und durch alle darauf
beziiglichen Sinne erkannt wird, also in der Rich-
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wug der Schwere eines fallenden Korpers, in® Ab-
sicht eines Oben und Unten im Raume erscheint, so
irren wir unfeblbar in der Beartheilung des Rechts
und des Links, wenn wir unserm Korper eine um-
gekehrte Stellung, d. h. eine mit dem Kopfe nach Un-
ten hin, geben. In diesem Falle nennen wir ndmlich
am Objecte oder im Raume das Rechts, was wir auf-
rechtstehend als Links erkammten und umgekehrt,
Es behilt demnach das Object wohl in der Wirklich-
keit seine Lage und Stellung nach wie vor; aber
nach unserer Beurtheilung, d. h. fur uns, ist sein Rechts
und Links ein anderes geworden,

Wenn wir nun nach dem Links und Rechts
unsers Korpers und vach den Bewegungen dieses ent-
weder in, mit und nach der linken oder in, mit und
nach der rechten Seite ein Object in Bezug auf ein
Links oder Rechts heurtheilen und erkennen, so [ragt
es sich: Wie urtheilen wir iiber das Links oder
Rechts eines Objects oder des Rawmes wenn ‘die
Gufsern und innern geraden Augenmuskeln das
Oben und Unten zu beurtheilen geswunger werdern,
d. . wenn wir eine vollkommen horizontale Seiten-
lage angenommen haben? — Frigt man einen in
dieser Richtung liegenden Menschen plotzlich, was
Links und was Rechts sei, so weils er solches auf die
erste Avrede nicht sogleich zu beantworten, oder er
bezeichnet das Links und das Rechts nach denselben
Richtungen hin, in welchen er das Oben und das Unten
wahvnimmt.  Sehr bald aber arientirt er sich, richlet
sich in Gedanken aut und erkennt dann, dals, wenn
er aul der rechten Seite liegt, seine obern Augenmus-
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keln in diesem Falle das Auge gegen die Rechts, scine
untern aber gegen die Links gelegenen Objecte hin-
wenden, dals aber das Umgekehrte statt findet, weun
er auf der linken Seite rubt. — Die Ecklirung bier-
von ist folgende: Jeder Mensch, kann man sich vor-
stellen, sei von einem Kreise umgeben, dessen Zenith
die Tangente unsers Scheitels, dessen Nadir aber die
‘Tangenle unserer Fulssohlen ist; dieser Kreis aber
sei selbststandig im Raume und von unserm Korper-
lichen und dessen Bewegungen ganz unabhingig. Der
Mittelpunkt  des Kreises ist zugleich die Querachse
‘unsers Korpers, welche bei den meisten Menschen
innerhalb der Symphysis ossium pubis fillt. Der
Mensch drehe sich nun in diesem Centrum : So lange
er mit seinem obern Theil in der obern Hillle des
Kreises sich befindet , wird er, da sein Korper ent-
weder einen stumpfern oder schirfern Winkel mit
dem Durchmesser des Kreises bildet, ein Rechts und
Links, nach der Grélse oder Kleinheit des Winkels
sich richtend, deuatlicher oder miuder deutlich bear-
theilen;j so wie sein Korper aber in den Querdurch-
messer selbst, also ganz horizontal zu liegen kommt,
st er nicht mehr im Stande uunmittelbar iiber das
Rechts und Links zn entscheiden; will er das aber
dennoch, so ist er gezwungen, sich in Gedanken auf-
zuvichten oder sich auf sein Gedichinils zu verlassen
und daran sich zu erinnern, von welcher Richtung
aus er in diese Lage gekommen ist. Mit dem Ein-
tritt des Oberkérpers in die untere Hilfte des Kreises
wird er das Rechts und das Links gerade entgegen-
gesetzt dem Links und Rechls, wie er solches in
der obern Kureishilfte erkanunte, beurtheilen.
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Es unterscheiden sich also die Beurtheilungen des
Rechts und Links sehr von denen des Oben und Unten:
Wihrend diese von unserer subjectiven Stellung und
Richtung durchaus unabhingig sind, hidngen jene aller-
dings davon ab. Beide haben aber das miteinander
gemein, dals sie unserm Gemeingefihlssinne an-
heimfallen, dals aber, indem uns unser Gemeingefiilil
durch die Schwere das Oben und Unten zur Anschau-
ung bringt, dasselbe Gefiihl durch ein Erkennen eines
Rechtsund Links iz uns, das Rechts und Links im Raume
uns wahynehmen ldlst. — Indem ich nun noch er-
innere, dals die mehr rechts oder mehr links gelegenen
Muskeln eines jeden Auges in Thiltigkeit treten miis-
sen, um ein Rechts und Links im Raume und dabei
zugleich an den Objecten zu unterscheiden, im Allge-
meinen so, wie es sich bei der Beurtheilung eines
Oben und Unten mit der Thitigkeit der Augenmus-
keln gegen die oder mit der Schwere jedes Augapfels
wirkend, verhilt, so gehe ich zu der andern Frage iiber.

2. Auf welche MWeise beurtheilen wir die
Bewegung eines durch unser Auge erkannten Kor-
pers in Bezug auf ein Oben und Unten , sowie in
Bezug auf ein Links und ein Rechts?

Wahrscheinlich hat Kepler, die Bewegung
der Kérper im Raume vor Augen habend, seine ohen
angefuihrte Hypothese ausgesprochen. Es kann hier na-
turlich nicht von dem Erkennen einer Bewegung iiber-
haupt nach der bedeutendern oder minder grolsen
Schnelligkeil oder Langsamkeit die Rede sein, sondern
nur die sichtbare Bewegung von Kérpern nach den
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genannten Dimensionen hin hat gegenwdrtig [ir uns
Wichtigkeit. Der Grund des Erkennens solcher Rich~
tungen aber ist ganz einfach. Wenn wir ndmlich den
Raum im Allgemeinen erkennen, und auf irgend eine
Weise , durch Thatigkeit unserer Muskeln und durch
das in Folge jener afficirte Gemeingefuhl ein Oben
unid Unten, ein Rechts und Livks in demselben er-
kannt haben, so muls es uns ganz einerlei sein, ob
ein grolserer Korper in jenem Raume still und unbe-
weglich dasteht, oder ob ein kleiner Koérper, in der
Zeil verschieden, diejenige Stelle im Raume, welche
ein grofserer Korper einnehmen konnte, allmihlig
durchmilst. Ein fallender Korper ist also demgemals
in verschiedenen Zeitrdumen den einzelnen iiber oder
unter einander liegenden Punkten im Raume oder eines
grolsern stillstehenden Korpers zu vergleichen, nur
mit dem Unterschiede, dals dieser slillstechende Kor—
per im Allgemeinen, in Absicht seiner Ganzheit, auf
¢in Oben und Unlen im Raume beurtheilt wird, wah-
rend wirjenen, d. h. den fallenden, sich bewegenden,
nur nach und nach, d. b. 1n der Zeit verschieden, den
Raum, aber in gleicher Richtung, durchwandern se~
hen,' So erkenne ich also den Korper als fallend, indem er
sich von einem obern, vermage meiner Augenmuskeln als
solchen erkannten, Punkt 1m Raume nach Unten gegen
die Erde hinbewegt und in den Raumpuukten, inner-
halb welcher der Fall statt findet, in der Richtung von
Oben nach Unten nur nach und nach erscheint. Ich
" brauche hier wohl nur auf das zu verweisen, was ich
bereits tiber die Begriflsbestimmung des Oben und Un-
ten an Korpern und des Raumes gesagt habe. — Ebenso
verhiilt es sich nun auch mit den seitlichen Bewegun-
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gen in Bezug auf ein Rechts und ein Links, nur dals
man hier, wie bei der Bestimmung des Raumes in
dieser Hinsicht und bei stillstehenden, sich nicht be-
wegenden Korpern, in der umgekehrten Stellung
unseres eigenen Korpers das Rechts und das Links
auf eine Richltung bezieht, welche der entgegengeselzt
ist, auf welche es, wenn unser Leib aufrecht steht, be-
zogen werden muls. — Fillt nun ein Korper von
einer Hohe herab, oder bewegt er sich von der einen
Seite zur andern , vor meinen Augen her, und zwar
ohne dals dabei eine innere, rotirende, Bewegung des
Korpers statt findet, so erkenne ich den sich von der
Stelle bewegenden Korper in jedem Theile des Rau-
mes gerade wieder so, als ich ihn im ersten Raumab-
schuitte sah; dreht sich aber ein Korper bei seiner
Bewegung durch den Raum hindurch um seine Achse,
d. h. rotirt derselbe im Fallen oder im Vorbeifliegen,
so ist sezn Oben und Unten fir uns ganz unwesent-
lich, denn wir sehen in Bezug auf den Raum, dafls
bald der eine Theil des Korpers, bald der andere
einen obern Punkt in der Raumstelle, worin sich gerade
der bewegende Korper befindet, einnimmt,

Also nicht allein die Auseinandersetzung der
Wichtigkeit der Augenmuskeln, sondern auch die,
so vicl es zu dem beabsichtigten Zwecke nothig war,
geschehene Erorterung der aufgestellten Fragen spra-
chen zu Gunsien meiner Ansicht, welche ganz kurz
wiederholl, folgende ist: Der Raum wird von uns
nicht allein mittelst des Tastsinnes, sondern auch und
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zwar vorzuglich mittelst des Gesichtssinnes erkannt,
verendlicht.  Auf der Netzhaut, als dem zunichst beim
Sehen in Betracht kommenden Organ des Auges, miis-
sen sich allerdings wegen der Flichenhaltigkeit dersel-
ben die Bilder der dufsern Objecte und deren Punkte
als neben - oder ubereinander stehend darstellens auch
unsere Seele mufls dann die Bilder als in solchen Di-
mensionen befindlich erkennen. Ein solches Neben-
und Uebereinanderstehen wird aber durch das Auge
als Lichtsinnesorgan nicht unmittelbar, in Bezug auf
ein Oben und Unten, auf ¢in Rechts und ein Links er-
kannt, sondern das bestimmte Oben, Unlen, Reclits und
Links wird zundchst vom Auge als Gefuhlsorgan, als
Gefiihlssinn in sich einschliefsend und auf diesem gewis-
sermalsen beruhend, erkannt, Der Gefublssinn des Au-
ges spricht sich aber durch die das Auge zunichst bewe-
genden Muskeln, also bei den meisten Thieren, und
zwar bei allen Wirbelthieren ohne Ausnahme, dureh
die eigenen Augenmuskeln und deren Thiligkeit aus,
eine Thitigkeit, welche wir nur durch unser Ge=
meingefahl inne werden. — Wichtig ist es, dals das
Oben und Unten niemals verwechselt wird, wir mo-
gen uns auch in einer Stellung und Lage befinden,
worin wir immmerhin wollen, dals dagegen aber das
Links und das Rechts nach uunserer subjectiven Lage
und Stellung sich richtend, bestimmt wird. Dieses
deutet oflenbar darauf hin, dals das Oben und Unten
im Raume nach elwas Aeufserm, ohne Zweifel nach
der Atlractionskralt der Erde und nach dem derselben
in unserm Microcosmus entsprechenden Gefiihl, Inne-
werden der Schwere, — das Links und Rechis aber
im Raume nach etwas Innerm, nach dem Gefuhl,
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Innewerden des Links und Rechts iz wns beurtheilt
wird, — Nicht den Gegensltand, welchen wir im
Raume wahrnehmen, beurtheilen wir an und fir sich
in Bezug auf ein Oben, Unten, Rechts und Links,
sondern so beurtheilen wir mittelst der unmittelbaren
oder mittelbaren Bewegung der Augen den Raum an
und fiir sich, und so séhen wir ihn dann auch fort-
wihrend in denselben Dimensionen verendlicht; und
wenn das der Fall ist, so konnen uns die simmtlichen
moglichen Gesichtsobjecte nicht anders als in denselben
Dimensiouen erscheinen, in welchen der Raum zun
unserm Bewulstsein kam. Da wir aber im Raume ein
Oben und Unten nach der Schwere in der Natur, und
nach der Schwere unsers Kérpers und seiner Theile, und
so auch des Auges, mittelst des Gemeingefiihls erken-
nen, undein Rechts und Links in unserm Kérper und
dessen Theilen, also auch in den Augen, ebenso mit-
telst des Gemeingeﬁihiﬁ innewerden, so kann, wie sich
von selbst versteht, die Beurtheilung dieser Dimensio-
nen durchaus nicht von verschiedenen Graden der
Muskelcontraction abhdngig sein, sondern nur ein
fur alle Mal haben wir zu wissen néthig, ob die Mus=
keln gegen eine Schwere oder mit derselben, gegen
ein Links oder mit demselben bewegt werden, eine
Sache, welche nur dem Gemeingefuhl anheimfillt, und
woruber uns dieses keinen Augenblick im Zweifel
lalst. Wenn wir aber mittelst des Gemeingefiilils,
dadurch angeregt werdend , dals unsere Augenmuskeln
in den genannten Dimensionen sich bewegen, ein [iir
alle Mal die genannten Bezichungen im Raume erkannt
haben, so miissen sowohl die am nichsten neben ein-
ander, als auch die am entferntesten auseinander ste-
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henden Punkte in demselben in gleichen Richiungen
zu cinander erkannt werden, und nur aufl diese Weise
kiinnen wir, wir mégen das Auge auf den ausgedehn-
testen Gesichlsobjecten spiclen lassen, oder wir mo-
gen die feinsten, noch méglich sichtbaren, Punkte der-
selben in das Auge fassen, die verschiedensten Ge-
genstinde und deren Punkte in denjenigen Richlun-
gen und Lagen zu einander erkennen, in welchen sie
wirklich in der Natur im Raume sich vorfinden,

Druckfehler.
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