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1) Von der subjektiven Einheit der
Gesichtsfelder bei dem Menschen .

Einheit des Ortes .

Es ist ein Zeichen schlechter Selbstbeobachtung , wenn
Galt und Andere behaupteten, daß wir wcchselsweise im¬
mer nur mit einem Auge sähen. Wer an der gleichzeitigen
Thatigkeit beider Augen während dem Sehen zweifeln kann,
hat nie die so häusig in demselben Gesichtsfelde vorkommen¬
den Doppelbilder der Gegenstände beobachtet. Mit der
Widerlegung der Gall 'schen Gründe wollen wir nns nicht
aufhalten , weil wir eine von Rudolphi zur Genüge
geleistete Arbeit nur wiederhohlen könnten. Es kömmt uns
aber hier zu, die Thatsachen des einfachen und doppelten
Sehens bei dem Menschen aus Momenten der subjektiven
Gesichtswelt gemäß unserm bisherigen Gange zu entwickeln.

Wenn man in dem Auge Lichtempsindung aufruft ,
indem man eine bestimmte Stelle des Ayges und so mit
der Netzhaut mit dem Finger drückt, so entsteht der der
Druckstelle entsprechende seurige Kreis scheinbar an der ent¬
gegengesetzten Seite des Gesichtsfeldes. Fährt man peri¬
pherisch fortschreitend mit dem Drucke fort , so entsteht
auch eine peripherische Reihe feuriger Kreise in dem Seh¬
felde, immer scheinbar an den entgegengesetztenSeiten des
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Druckes, in den wahren Größen der afficirten Stellen der
Netzhaut. Geschieht der Fingerdruck bei geschlossenen Augen
auf den äußeren Seiten beider Augen , so erscheinen die
beiden feurigen Kreise an den äußersten seitlichen Grenzen
des verdunkelten Gesichtsfeldes, so daß die äußere Druckstelle
des rechten Auges ihren Feuerkreis auf der äußern linken
Seite , die äußere linke Druckstelle ihren Feuerkreis auf der
äußern rechten Seite des subjektiven Sehfeldes hat. Ge¬
schieht der Druck an den inneren Seiten beider Augen, so
liegen die feurigen Kreise wieder an den Ertremcn des Seh¬
feldes, so daß die innere Druckstelle des linken Auges ihren
Kreis auf der äußern linken Seite , die innere Druckstelle
des rechten Auges ihren Lichtkreis auf der äußern rechten
Seite des subMtiven Sehfeldes entwickelt.

Neil uns die Anschauung des Oertlichen in diesen sub-
zectiven Erscheinungen von großer Wichtigkeit ist, so mögen'
wir uns dieselbe in einer Zeichnung erleichtern.

In der 16. Figur der ersten Tafel entsprechen die bei¬
den inneren Kreise der Peripherie beider Augen, auf welche
der Druck geschieht, der größere jene umfassende Kreis
entspreche dem subjektiven gemeinsamen Sehfelde , dessen
Beziehungen zu den beiden Augen in Hinsicht des Ortes
wir erörtern wollen. Geschieht nun der Druck in o und 6,
so erscheinen die Lichtkreise für e in 7, für ä in x des sub¬
jektiven Sehfeldes . Geschieht der Druck in 2 und l>an der
innern Seite , so erscheinen die Lichtkreise an denselben
Stellen wie im vorigen Versuch, und zwar für » in x , für
d in ? . Es ist also gleichgültig, ob man die äußere Seite
des einen oder die innere des andern Auges drücke, die
Druckfiguren erscheinen an derselben Stelle des Sehfeldes ,
für » und 6 der verschiedenen Augen an einer und derselben
subjectiven Stelle x, für e und l, beider Augen an einer
und derselben Stelle ? . Ist daher die Druckstelle ä mit
ihrer Drucksigur x bleibend, die Druckstelle des andern
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Auges aber von o nach » beweglich in der Peripherie des
Auges nach oben, so bewegen sich, wie die Druckstelle den
ober« Bogen von o nach 2 beschreibt, die Druckfiguren in
entgegengesetzter Richtung in dem untern Bogen des Seh¬
feldes von ? nach x , bis endlich, nachdem die Druckstelle
nach dieser Kreisbewegung in » ist , die Druckfigur von 2
mit der Drückfigur von <1, welche unbeweglich war , zu¬
sammenfällt. Mit einem Worte : in beiden Augen ent¬
sprechen sich bestimmte Stellen , die , wenn sie
gedrückt werden , nur eine und dieselbe Druck¬
figur , an demselbenOrte des subjectivenSeh -
feldes gelegen , bieten . Außerhalb diesen Stel¬
len , welche wir forthin identische nennen wol¬
len , erscheinen , wenn beide Augen asficirtwer -
den , örtlich verschiedene Bilder , deren Ent¬
fernung im subjectiven Sehfelde um so wei¬
ter ist , je größer in einem Auge die Entfer¬
nung der Druckstelle von derjenigen Stelle ,
mit welcher die Druckstelle des andern Auges
identisch ist .

Aus diesen Versuchen ergiebt sich, daß die Netzhäute
beider Augen vollkommen identisch sind , nur ein und das¬
selbe subjective Sehorgan bildend ; und zwar alle Theile , in
einem gewissen Meridian und in bestimmter Entfernung
vom Mittelpuncte des Auges entfernt , sind identisch mit
denjenigen Theilen der Netzhaut des andern Auges , welche
in demselben Meridian und derselben Entfernung vom Mit¬
telpuncte der Netzhaut gelegen sind. Das Aeußere des einen
Auges ist identisch mit dem Innern des andern , das Aeu¬
ßere des einen Auges im subjectiven Sehfelde örtlich von
dem Aeußern des andern Auges different , und zwar um so
viel verschieden, als das Aeußere und Innere desselben An-
gcs örtlich verschiede« sind. Identische Stellen beider Au¬
gen im Zustande der Affectiv« haben eine und dieselbe
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Lichterscheinung, disserente Stellen im Zustande des Affec<
tcs sind auch örtlich in der Lichtcmpfindung verschieden.
Es verhält sich mit den differenten Stellen beider Augen ganz
so, als wirke der Affect nur auf verschiedene Stellen eines
und desselben Sehorganes .

Diese Identität der Affectiv» bleibt sich gleich, welche
Stellung die Augen auch gegeneinander haben mögen. So ,
wenn bei geschlossenen Augen im subjectiven Sehfelde Nach¬
bilder und Blendungsbilder haften , welche, da die afficir-
ten Stellen identisch sind, auch nur einfach gesehen werden
können , werden diese nicht zu Doppelbildern , man mag
die Augen in jeder beliebigen Convergenz der Achsen be¬
wegen.

Wenn das Vorgetragene wahr ist, wie es denn als sol¬
ches durch die Erfahrung sich aufdringt , so muß , da die
Eintrittsstellen der Sehnerven in beiden Augen innerlich ge¬
legen sind, und das Aeußcre des einen Auges nur mit dem
Innern des andern identisch, gegen alles Andere aber diffc-
rent ist , die Affectiv« der Eintrittsstellen des Sehnerven
in beiden Angen auch im subjectiven Sehfelde örtlich ver¬
schiedene Lichtsigurcn bieten. Denn wenn in Fig . 16. der
ersten Tafel e und l die Eintrittsstellen der Sehnerven ,
so ist l wohl mit ß aber nicht mit e identisch. Wenn also .«
und l , die Eintrittsstellen der Sehnerven , in beiden Augen
afficirt werden , so ist dies eben so viel , als ob in einem
und demselben Auge 8 und s , oder t und K afficirt werden.
Die Lichtfiguren der Eintrittsstellen werden also in e und
l erscheinen, im subjectiven Sehfelde um die wahre Größe
von g e örtlich verschieden. Ich habe schon oben erwähnt ,
auf welche Weise die Eintrittsstellen der Sehnerven durch
den subjectiven Versuch zur sinnlichen Anschauung gebracht
werden können. Im Zustande der Affectiv« erscheinen diese
Theile der Netzhaut als feurige Kreise mit dunklerem mitt¬
lerem Felde zu beiden Seiten der identischen, subjectiv vereis
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«igten , Mittelpunkte beider Augen. Unter allen Bewegun¬
gen der Augen ist ihre Entfernung eine gleichbleibende, in der
Identität und Differenz der Netzhäute gegründete.

Die subjektive Erscheinung der Adersigur , welche frü¬
her beschrieben worden ist, wird uns auch hier eine unan¬
tastbare Gesichtswahrheit. Kennen wir einmal die feurigen
Kreise der Eintrittsstellen , so werden wir die letzteren so¬
gleich auch in der Aderfigur wieder erkennen. Die beiden
seitlichen Stellen der Adersigur , aus welchen die Stämme
des Adergewebes entspringen , sind in den Eintrittsstellen
der Sehnerven ; sie haben in der Adersigur dieselbe Ent¬
fernung im subjektiven Sehfelde, als jene feurigen Kreise,
in welchen sie leuchtend zur Anschauung kommen. Auch lie¬
gen die Adersiguren beider Augen im Sehfelde in einander ,
nach Maßgabe der identischen Stellen beider Augen, welche
von den GefHßgefiechten verschieden durchzogen sind.
Bald ist die Adersigur des einen , bald die des andern
Auges mehr sichtbar; oft verschwindet die eine, ohne daß
die andere unterbrochen wird , ganz so, als ob ein tiefer
liegendes Gewebe im Sehfelde vor unseren Augen wegge¬
zogen würde .

Die Anwendung auf die objektiven Gesichtserscheinun¬
gen ergiebt sich nun von selbst. Haben die Augen eine solche
Stellung gegen das leuchtende Object , welche mit der
Convergenz der Augenachsen im Objecte gegeben ist , daß
gleiche Bilder desselben Objektes auf identische Theile der Netz¬
häute fallen , so kann das Object nur einfach gesehen wer¬
den ; in jedem andern Falle aber werden Doppelbilder ge¬
sehen. Die Gesetze dieser Erscheinungen gedenken wir spä¬
ter in einem besondern Buche zu verfolgen.

Man hat gegen die bleibende Identität der beiden
Netzhäute fragend eingewendet , warum das Doppeltsehcn
im Schwindel , in der Trunkenheit und in nervösm
Krankheiten entstehe, wo doch die harmonischen Bewe-
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gungen beider Augen nicht aufgehoben seyen. Trevira -
nus . Dieser Einwurf widerlegt sich aus der Voraus¬
setzung. Wenn Doppelbilder gesehen werden müssen,
wo immer die Sehachsen in dem Objecte der Fixation
sich nicht kreuzen, so ist das Doppeltsehen in keinen Zu¬
ständen natürlicher und nothwendiger als im Schwindel ,
in der Trunkenheit , in den Nervensiebern. Die Bewegun¬
gen der Augen können in diesen Zuständen immer noch harmo¬
nisch seyn i denn diese harmonischen Bewegungen in der
Breite sind etwas von der beweglichen Convergenz der Seh¬
achsen für verschiedene Fernen ganz Verschiedenes. Es ist
auch nicht der Fall , was Treviranus und Steinbuch
und vor ihnen Andere behauptet haben , daß die Identität
der Sehfelder eine erzogene sey, und daß , wenn im An¬
fange des Schielens Doppeltsehen statt finde, sich später
nach Maßgabe der verkehrten Stellung der Augen eine
neue , von der früheren verschiedene Identität der Netzhäute
bilde , wodurch ungeachtet des Schielens das Einfachsehen
hergestellt werde. Das Schielen in Hinsicht seiner objektiven
Merkmale ist immer ein relatives . DieStellung unserer Augen
behufs der Convergenz der Achsen im Objecte der Fixation
für einen nahen Gegenstand ist schielend in Beziehung auf
die Stellung der Augen für einen fernen Gegenstand. Wenn
nun bei jeder auch krankhaft schielenden convergirenden
Stellung der Augen , der Convergenzpunct der Achsen irgend
eine Sehweite trifft , in welcher die Gegenstände nach dem
frühern Verhältniß der Identität einfach erscheinen, wel¬
che sind die Gründe , die dieses Verhältniß der Identität
und des Einfachsehens in einer bestimmten Ferne auf¬
heben, um ein anderes verschiedenes zu setzen? Ich kenne
keine gültigen . Auch haben die Untersuchungen von Reid *),

*) Inyuir ^ into che hum «w nunä . z». , 5z.
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Buffon *) und Fischer " ) gelehrt , womit meine eigenen
an vielen Schielenden gemachten Beobachtungen vollkommen
übereinstimmen, baß , so lange das Schielen auch dauere, das
ursprüngliche Verhältniß der Identität der Netzhäute nicht
aufgehoben wird , daß mit dem Schielen in der Regel ein
auffallender prespyopischer oder myopischer Zustand des
einen Auges verbunden ist, und daß das schielende Auge
beim Sehen ganz unthätig ist , wenn es nicht allein sieht
ohne Begleitung des gesunden Auges ; wodurch das Dop¬
peltsehen eher vermieden als aufgehoben wird . Die Schie¬
lenden wissen aber in der Regel nicht .einmal , ob sie mit
einem oder beiden Augen sehm , wie jener Amaurotische ,
welcher der Amaurose des einen Auges erst gewärtig wur¬
de , als er zufällig einmal das andere schloß. Die Mög¬
lichkeit einer solchen ausschließlichen Thätigkeit nur des
einen Auges läßt sich im Zustande vollkommener Gesund¬
heit schon nachweisen. Nämlich im Zustande des willkühr-
lichen Doppeltsehens, bei einer verkehrten Stellung der Au¬
gen , läßt sich mit Willkühr eines der Doppelbilder bei blei¬
bender verkehrter Stellung der Sehachsen unterdrücken und
wieder aufrufen , je nachdem das Doppelbild mehr auf den
seitlichen Theil oder in die Mitte des Sehfeldes fällt , wo¬
von wir in der Theorie des natürlichen Doppeltsehens aus¬
führlicher zu handeln gedenken. Auf gleiche Weise vermö¬
gen wir eines der Doppelbilder zu unterdrücken , welche uns
entstehen, wenn wir denselben Gegenstand mit dem einen

») U «m. äe !'4e . äe r »r. »743, p. 3, 9. Vergl . Priestley ' s
Geschichte der Optik , teipz. 1776. S . 468.

^ I . N . Fischer , Theorie des Schielens , veranlaßt durch ei»
nen Aufsah des Gr . Buffon . Ingolstadt t ?8l . » Wenn
« an ihm das gute Auge verdecket, so wendet er das
schielende dem Gegenstande, dessen er anfichtig werden will,
gerade entgegen. « Ebend. S . 71.
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Auge durch eine Linse, mit dem andern Auge frei und un¬
vermittelt ansehen.

Anmerkung .

«Purkinje hat eine Methode angegeben , um sich von der
wechselseitigen Deckung der Gesichtsfelder zu über¬
zeugen , die zum Theil auf einem Irrthume beruht
und berichtigt werden muß.

» Man trage die Distanz beider Pupillen seiner Augen
auf ein Blatt Kartenpapier , und mache an den be¬
zeichneten Stellen zwei Oeffnungen . Wird nun das
Blatt knapp an die Augen gehalten , und man sieht
vor sich ins Weite mit jedem Auge durch die ihm
entsprechende Oeffnung , so fallen beide Oeffnungen
in eine zusammen . Dasselbe geschieht, wenn man
statt der Oeffnungen zwei schwarze Punkte macht.
Diese Punkte entsprechen den Mittelpunkten der Ge -
sichtssphahren jedes Auges . Obgleich auf brittehalb
Zolle von einander entfernt , fallen sie in Einen zu¬
sammen , also auch die Gesichtsfelder .« a. a . O. S . 145 .
Purkinje hat hier übersehen , daß , da die beiden
Puncte selbst nicht von beiden Augen zugleich firirt
werden können , vielmehr durch die Oeffnungen ein
ferner gemeinsamer Punct stritt wird , diese Oeffnun ,
gen beider Augen doppelt erscheinen müssen, und auch
in der That doppelt erscheinen. Entspricht daher die
Entfernung der Oeffnungen ober Puncte nicht ganz
der Entfernung der Pupillen , so sieht man statt
der zwei Puncte vielmehr vier , wovon die mitt¬
leren sich um so naher liegen , je richtiger die Ent¬
fernung derselben gemäß der Entfernung der Pupillen
ist . Wird endlich durch beide objective Oeffnungen
ein einzelner ferner Gegenstand mit beiden Augen
sirirt , so müssen die mittleren Doppelbilder sich endlich
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ganz vereinigen , scheinbar eine Oeffnung darstellend ,
weil diese in den Sehachsen liegen. Die beiden
äußeren Doppelbilder bleiben aber , und sind von
Purkinje übersehen worden , weil sie sehr zu den
Seiten des Gesichtsfeldes liegen und nur deutlich ge¬
sehen werden , wenn die vorgehaltene Karte recht breit
ist. Es erscheinen also nach Maßgabe der Fixation in
diesem Versuch statt der zwei objectiven Oeffnungen oder
spuncte , entweder vier oder drei , nie aber nur eine ;
und dieser Versuch beweist zwar die Identität der
Gesichtsfelder im Allgemeinen , aber auch die relative
Differenz einzelner Theile der Netzhäute , wodurch in
dem Zusammenwirken beider Augen durch die ein¬
fache objective Bestimmung an differenten Stellen
Doppelbilder geseht werden .

Auf denselben Irrthum wird aber sofort S . 1^6 der Be¬
weis gegründet , daß bei den Thieren mit divergiren -
den Sehachsen auch Identität der Sehfelder statt
finde ; und es ist übersehen , daß , wenn bei divergi -
renden Augen das Verhaltniß der Identität wie beim
Menschen ist , kein Gesichtseindruck ohne Doppelbil¬
der seyn kann . In Purkinje ' s vortrefflichen Unter¬
suchungen des subjectiven Sehens ist der Abschnitt
über die Einheit beider Gesichtsfelder und
das Doppeltsehen vielleicht der einzige , welcher
einer durchgängigen Reform bedarf .

Unterschied des Eindruckes .

Ist uns nun auf diese Art die Identität der beiden
Netzhäute in Hinsicht des Ortes im subjectiven Gesichts¬
felde unbezweifelbar, so werden wir sobald auf eine tiefer
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liegende Differenz auch der in Hinsicht des Ortes identischen
Stellen beider Netzhäute hingewiesen, nämlich in der Qua¬
lität des Eindruckes.

Wenn das eine Auge von Blau und Gelb zugleich
beleuchtet wird , oder wenn das Auge von denjenigen Prin -
cipien erregt wird , welche einzeln in ihm diese Affectiv«
in der Empfindung des Blaue « und Gelben erscheinen las¬
sen , so sieht das Auge Grün , und eben so durch den gleich¬
zeitigen Eindruck des Blauen und Rochen auf denselben
Stellen violett , durch den simultanen Eindruck von Roth
und Gelb, die Mutclsarbe Orange . Wenn aber die beiden
Augen von verschiedenem Licht beleuchtet werden , wenn sie
durch verschieden gefärbte Gläser scheu, so ist bei aller
Identität der Gesichtsfelder in Hinsicht des Ortes die Em¬
pfindung nicht etwa die der Mittelfarbe , des Grünen , des
Violetten , des Orangenen , sondern immer nur abwechselnd
in den elementarischen, die Augen verschieden beleuchtenden,
Farben , bald Blau , bald Gelb u. s. w. Nur das Duukle und
Helle der beiden Farben gleicht sich zu einem mittler « Ein¬
drucke aus , so daß das gemeinsame Gesichtsfeld, bald gelb,
bald blau, weder so hell ist, als wenn das eine Auge bei ge¬
schlossenem anderem nur durch gelb gefärbtes Glas sieht,
noch so dunkel, als wenn der Eindruck des Blauen blos
gestattet ist. DuTourhat diese Versuche mit gefärbten Glä¬
sern zuerst angestellt ; sie sind später häufig wiederhohlt wor¬
den ; ich habe sie mit vielen Arten gefärbter Glaser sehr häufig,
so wohl an mir als an Anderen gemacht, uud immer dieselbe»
nie zweideutigen Resultate erhalte« ; so daß ich, wenn Jan in ,
mit den verschiedenen Augen durch blaues und gelbes Glas se¬
hend, Grün empfunden haben will , was Andere nachgeredet
haben , diese Erfahrung nur für ersonnen halten kann *) .

») Vcrgl . Rudolphi , Grundriß der Physiologie, Berlin , 1823.
II . 1. S . 231.
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Es ist ein Gleiches mit dem Eindrucke verschiedener
objcctiver Bilder auf identischen Theilen der Netzhaut.
Wenn man , bei verkehrter Stellung der Augen gegen ein
buntes objcctives Gesichtsfeld, verschieden gefärbte Felder
durch Ucbcrcincmdcrrücken der Doppelbilder auf inocnti-
schen Theilen der Netzhäute im subjcctiven Sehfelde örtlich
vereint zur Anschauung bringt , so gleichen sich diese Far¬
ben auf identischen Theilen der Netzhaut nicht zu einem
mittler « Eindrucke aus , sondern es wird eine Farbe aus der
andern ohne Vermischung gesehen, bald hebt sich das Gelbe des
einen , bald das Blaue des andern Auges an einem und dem¬
selben Orte des subjektiven Sehfeldes ; nun ist das blaue
Feld unterbrochen und von dem gelben ergänzt ; das eine
wird abwechselnd von dem andern absorbirt ; sie erscheinen
theilwcise und ' ganz wechselseitig. Nie aber gleichen sie sich
zu einem mittler « Eindrucke des Grünen aus Blau und Gelb,
des Violetten aus Roth und Blau , des Orangencn aus
Roth und Gelb aus ; und da, wo die Felder über einander
wegtreten , haben sie nur verwischte, getrübte , zerrissene
Ränder , nicht aber vermischte Farben . Nur gleicht sich auch
hier daŝ unkle und Helle verschiedener Farben auf iden¬
tischen Stellen beider Augen zu einem gemeinsamen Eindrucke
mittlerer Helligkeit aus .

Die Netzhaute beider Augen sind also subjectiv indcn-
tisch in Hinsicht des Ortes , different aber in Hinsicht der
Qualität des Eindruckes au/ den in Hinsicht des Ortes
indentischell Stellen .

Anmerkung .

Hnum aber bald das Blaue , bald das Gelbe , eines das
andere verdrängend , in dem gemeinsamen Gesichtsfelds
auftaucht, das scheint ron dem Wechsel der beiden <? u-
ri 'lt'NahM ' änaen. Das Helle und das Schattige,. »"^ ^ ,'
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den beiden farbigen Lichtern verschieben inwohnen , wirken
in den beiden Augen auch verschieden auf die Contrac -
tion und Erpansion der Iris . Da nun aus Gründen ,
welche hier nicht zu erörtern sind , die Regenbogenhäute
beider Augen sich in einem Zustand gleicher Contrac -
tion und Erpansivn zu erhalten streben , so muß , da
der Reiz auf beiden Augen fortdauernd verschieden ist ,
die Pupille in einem dauernden Wechsel der Contrac -
tion und Expansion schwanken , was noch vermehrt wird
durch das Schwanken der Sehweite in verschiedenen Fer¬
nen . Bei einer größern Oeffnung der Pupille ist das
Auge empfänglicher für die dunklere Farbe , bei kleiner
«Pupille waltet die hellere Farbe vvr . Da fast nie glei¬
ches Licht die Augen beleuchtet , so ist offenbar , warum
die Iris auch beim natürlichen Sehen in einem fort -
baurenden Wechsel der Contraction und Erpansion , in
den sogenannten Undulationen begriffen ftyn muß . Nicht
aber schwankt die «Pupille , wie Blumen dach und
Himly angeben , weil das Licht Contraction , diese aber
wieber Licht, also Erpansion , fordert ; denn dieser Wechsel
müßte bald zur Ruhe kommen. Aus demselben Grunde ,
was wir beiläufig erwähnen wollen, ist die »Pupille des
einen geöffneten Auges immer größer als die «Pupille
der beiden geöffneten Augen . Dem geschlossenen Auge
kömmt die größte «Pupille zu. Da aber die beiden Augen
unter den verschiedensten Einflüssen einen gleichen Zu¬
stand der «Pupille zu erhalten streben , so muß die «Pu¬
pille des einen geöffneten Auges erweitert seyn durch
den Mangel des Reizes auf das andere geschlossene. Da¬
hin gekört auch das in der Amaurose häufig beobachtete
«Phänomen , dessen Erklärung sehr entlegen schien , daß
nämlich bei gleichzeitig geöffneten Augen die «Pupille des
amaurotischen Auges weit und unbeweglich ist , bei ge¬
schlossenem gesundem Auge aber die vorher scheinbar ge-
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lahmte Iris des amaurotischen Auges sich zur Bil¬
dung einer sehr weiten Pupille eontrahirt. Denn das
des Lichtreizes ganz ermangelnde Auge, in der Be¬
wegung der «Pupille also nicht durch das ihm selbst zu¬
fließende Licht bestimmbar, gehorcht in dieser Beziehung
dem Lichtreize auf das gesunde Auge. Aus diesem
Grunde wirkt die Blendung des gesunden Auges in bei¬
den Augen ein enge, keiner Undulationen fähige, «Pu¬
pille; die Anschauung der Dunkelheit aber in dem ge¬
schlossenen gesunden Auge läßt in dem amaurotischen
Aug/e eine weitgeöffnete Pupille zu.

Warum unter verschieden gefärbten im Doppeltsehen
sich deckenden Bildern , abwechselnd immer nur die eine
der Farben sichtbar ist , hat seinen Grund nicht so sehr
in den Undulationen der Iris . Dieses mögen wir aber
füglicher aus einander sehen, wenn wir eine Mono¬
graphie des natürlichen Doppeltsehens zu geben im
Stande sind..

2. Von dem organischen Grunde der sub¬
jektiven Identität des Ortes in der
Affectiv « verschiedener Nervenge¬
bilde .

Räumlichkeit der Gefühlsobjecte und Räum¬
lichkeit des empfindenden Nerven .

Es ist Resultat der feineren Anatomie der Hirn - und
Rückenmarksnerven , daß diese aus einer Menge neben
einander liegender durch Zellstoff verbundener Markbündel
bestehen, die zum Theil große Strecken getrennt von ein-
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ander verlaufen , häufig aber auch durch unmittelbare
ContiguitHt ihrer Substanz verbunden sind. Daß die in
den Markbündeln enthaltenen feinen Markfasern sich auf
gleiche Weise verhalten , nicht so sehr parallel immer ge¬
trennt verlaufen , sondern wie die Markbündel überhaupt
an einzelnen Stellen Perbindungen und Schlingen einge¬
hen, wird auch angenommen *). Indessen ist die Verthei-
lung der Markbündel in den peripherischen Thcilen des
Körpers doch so> daß die von dem Stamme abgehenden
Nervenzweige als Markbündel schon i« Stamme des Ner-
veus vorgebildet sind , und auch die feineren Vertheilun -
gen dieser Nervenzweige in die letzten Endigungen sind in
dem größern Zweige schon in der Anlage vorhanden . So
sind also alle Verzweigungen schon im Nervenstamme selbst
vorgebildet. Eine physiologische Thatsache, die wir sogleich
erheben werden , wird beweisen, daß die Affectiv« einzel¬
ner dieser Verzweigungen zugleich Affectiv« einzelner Fase¬
rungen oder Markbüudel des Nervenstammes sey. Wir
haben es als einen in die Physiologie des Nervensystems
tief einführenden Erfahrungssatz aufzustellen, daß , welche
zufällige relative Lage auch die einzelnen Verzweigungen
des Stammes durch die veränderte Lage des Gliedes ha¬
ben mögen , die Gefühlsperceptionen dieser Verzweigungen
keineswegs zur Vorstellung des Räumlichen so verbunden
werden , wie die relative Lage der Zweige durch die ver¬
änderte Lage der das Glied constituirenden Theile war ,
sondern daß , wie unnatürlich und ungewöhnlich auch die
Relation der Gliedertheile und der in ihnen enthaltenen
Verzweigungen ist , die einzelnen Gefühlsperceptionen doch
in der Vorstellung des Räumlichen verbunden werden ge-

*) Keil lle »tructuiÄ nervorum. ll »1»o szxouum 1796. iol.
z>. i , , , 7. t»t>. III .
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maß der räumlichen Relation der in dem Stamme vorge¬
bildeten Theile der peripherischen Verzweigungen. Eine an¬
schauliche Darstellung soll uns das Verständnjß erleichtern.

Wenn in Fig . 1. Taf . I . » , b und o die peripherischen
Vndigungen des Nervenstammes oder der Nervenäste sind,
und als solche durch Berührung der Glieder , wie etwa
der Finger , Gefühlsaffectionen haben, so ist die räum¬
liche Relation der Tastobjecte für die Vorstellung in der
Aufeinanderfolge von » , b , <» und zwar nicht allein, ^
weil die die Affection bedingenden Objecte auch diese
räumliche Folge haben, sondern weil die Lage der Fase¬
rungen in den Stammnerveu , nämlich e lg -- » b u , oder
gleich der wirklichen räumlichen Relation der äußeren Tast -
gegeustände ist. ^

Kreuzen sich aber die peripherischen Zweige des Ner¬
venstammes oder der Hauptnerven Taf . 1. , Fig . 2. , wie
etwa durch eine verschiedene Opposition der Glieder , welche
von einem und demselben Gestechte Nervenzweige erhal¬
ten , z B . durch Kreuzung der Finger über einander, und
werden diese peripherischen sich kreuzenden Zweige durch
Tastobjecte afficirt , so ist die räumliche Relation der
Tastobjecte in der Vorstellung nicht etwa , wie die der be¬
rührenden afficirten Zweige b , » , o Fig . 2. , sondern nur
wieder wie die der ursprünglichen Fasern in den Nerven ,
von welchen die peripherischen Zweige ausgehen, also nicht
Kuu , sondern elß oder » do .

So wenn in Fig . 1. » die äußeren Nerven des Zei¬
gesingers , l> die inneren Nerven des Mittelfingers (als
Zweige des N. luell!»nu5 und N. raäiäliz ) , und wenn zwi¬
schen der inner « Seite des Mittelfingers und der äußern
des Zeigefingers eine Kugel rotirend gedacht wird , so wird
die Gefühlsvorstellung einer Kugel dadurch vermittelt , daß
die Gefühlseindrücke zweier converen Abschnitte beym Rol¬
len der Kugel immer dieselben bleiben und daß diese Wie-
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derhohlung des Eindruckes durch das Urtheil zur Vorstel¬
lung einer Kugel ergänzt wird . Wenn nun, statt der na¬
türlichen Lage, der Zeige - und Mittelfinger sich über ein¬
ander kreuzen, so daß in Fig . 2. d die äußere Seite des
Mittelsingers , 2 die innere Seite des Zeigefingers sey, so
haben auch die peripherischen Nerven dieser Theile (Zweige
des N. nluaris , 5l. lueäisnng und H. raäi »!« ) eine Kreu¬
zung erlitten , obgleich die Fortsetzung dieser Nervenzweige
in den Hauptnerven in der Lage nicht verändert werden
kann. Rollt zwischen den sich kreuzenden Fingern nunmehr
die Kugel, so ist die Relation der Tastobjecte (als Eindrücke
zweier converen Abschnitte) in der Vorstellung nicht die der
sich kreuzenden Fasern von b , 2 , sondern wie die räumliche
Relation der Markbündel vor der Kreuzung , also e k, oder
ab , das ist, der objectiven Natur des Körpers gerade wi¬
dersprechend. Man scheint unter diesen Umständen einen
äußern seitlichen Kugelabschnitt einer innern , und einen in¬
ner» seitlichen einer äußern Kugel , und somit zwei Kugeln
zu fühlen.

Dieser Versuch ist immer bekannt gewesen; aber mis -
verstanden und falsch erklärt worden. Wir wir ihn jetzt
betrachtet haben , ist er nicht mehr eine Gefühlstäuschung ,
sondern eine für die Physiologie wichtige Gefühlswahrheit ,
welche uns erst recht in die Physiologie der Sinnesnerven
einzuführen scheint.

Einheit der Empfindung in zwei Orga¬
nen — Theilung der Nerven in identi¬
sche Zweige .

Bei einer solchen Vertheilung der Markbündel der Ner¬
ven , daß die Nerven einzelner Glieder des Tastorganes
nicht als Aeste eines und desselben in sich gleichen Stam¬
mes entspringen , sondern als Markbündel schon in dem
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Stamme vorgebildet sind, können die Gefühlseindrücke auf
die Nerven verschiedener Zweige des Tastorganes nicht iden-
tificirt werden, wie dies in den Zweigen eines und dessel¬
ben Gesichtsorganes , nämlich den Augen geschieht.

Wenn aber die doppelten peripherischen Enden einer
und derselben Nervenmasse ihre Gesichtsobjecte in einem
und «demselben subjektiven Räume anschauen, so daß ver¬
schiedene Theile des einen Zweiges verschiedenen Theilen
des andern Zweiges eines und desselben Organes iden¬
tisch sind, und gleichwohl andere Theile beider Zweige, sich
in dieser Beziehung ausschließend, different sind, so muß
die Verzweigung der Nervenmasse in identische Arme auch
zugleich eine Verzweigung der sie begründenden Fasern in
identische Fasernzweige in jenen Gliedern eines und dessel¬
ben Organes seyn. D . h. jede Nervenfaser e. Fig . 4. der
Sinnsubstanz , welche sich in identische Arme (Augen) theilt ,
verzweigt sich in die identischen Fasern » und K, für die
beiden Glieder eines und desselben Organes , welche Thei-
lung aber nicht schon in der Mutterfaser vorgebildet ist,
wie etwa in Fig . 5. In der Faserung Fig . 5. sind Af¬
fectiven der Zweige » und b auch zugleich getrennte As-
fectionen von e und ä . In der Faserung Fig . 4. aber sind
die Eindrücke auf die Zweige » und b nur eine und dieselbe
Affectiv« der Faser e. Werden also in Fig . 4. » und l>
von einem und demselben Eindrucke afsicirt, so ist, inwiefern
e mit dem »ensorinlu oomninny verbunden ist, die Empfin¬
dung subjectiv eins. Sind aber die Eindrücke von der
äußern Natur her auf die beiden Glieder » und d eines
und desselben mütterlichen Zweiges o verschieden, wie etwa
blau und gelb, so ist die Empfindung auch örtlich subjectiv
eins , aber blau und gelb einander durchscheinend, eines in
dem andern , oder abwechselnd.

Wir haben uns aber c nur als eine einzelne Faser in
dem mütterlichen Stamme zweier identischer Glieder ge-
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dacht. In so fern also der Mutterstamm aus einer Menge
differenter Faserungen o besteht, werden sich auch alle diese
Fasern für die Glieder dieses einen Stammes in die iden¬
tischen Zweige » und b . theilen müssen, Fig . 6. So sind
nun in Fig . 6. die Fasern des Zweiges », nämlich 1, 2, 3, 4
unter sich disscrent, eben so dieselben des Zweiges b ; aber, so
wie 2 und b in « identisch sind, so ist die Faser t vVn »
mit der Faser t von d durch ihre Vereinigung in 1 o iden¬
tisch, ebenso 2 von » mit 2l >

3 — 2 — 3 !,
^ __ » ^ . vzb.

Dieses scheint der organische Grund , warum die Ge¬
sichtsfelder zweier Augen in dem, was diese Augen verbin¬
det, subjectiv eins sind, warum einzelne Theile des einen
Gesichtsfeldes nur mit einzelnen Theilen des andern sub¬
jektiv eins , weil einzelne Theile des einen Gliedes der Sinn¬
substanz eins mit einzelnen Theilen des andern Gliedes .

Aus physiologischenGründen muß diese Organisation
im Chiasma des Menschen statt finden, wenn auch die anato¬
mische Bildung des Chiasma bisher nicht hat genau ermittelt
werden können. Mag also der Begriff des Chiasma aus ana¬
tomischen Merkmalen noch nicht genau gekannt seyn, aus phy¬
siologischen scheint er uns zu bestimmen. Durch diese Art der
Betrachtung darf die Physiologie der Anatomie sogar vor¬
auseilen . Soviel von dem Chiasma nur vorläufig ; von sei¬
nen Wurzeln und von seiner aus andern physiologischen Grün¬
den wahrscheinlichen inner « Bildung im nächsten Abschnitt.
Sey es uns hier aber erlaubt , eine vierfache Verschlingung
der Fasern in der Nervenbilduug anzudeuten :

t . in den Gefühlsuerven . Die Zweige des Nerven sind
als Markbündel in dem Stamme vorgebildet . Fig . H.

2 in den vereinigten Gefühls - ww Bewegungsnerven .
Nc «u es wahr ist , was ursprünglich Bell entdeckt
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hat , daß die Hintere« mit Ganglien versehenen Wur¬
zeln der Rückenmarksnerven Gefühlszweige , die vor¬
der« Vewegungszweige sind « ) , so ist die Verschlin-
gung der Markfasern dieser zwei Systeme in dem
Stamme des Nerven wahrscheinlich so, daß jede Be¬
wegungsfaser in der Vereinigung diesseits des Gang¬
lion eine Empfindungsfaser zur Begleiterin erhält , wo¬
durch die Verbreitung der zugleich fühlenden und be¬
wegenden Aeste und Zweige in den peripherischen Thei-
len vorbereitet wird . Fig . 3. Ob hierhin der Nerven-
plerus gehöre?

3. in den sympathischenNerven . Sie bestehen zwar auch
nach den Beobachtungen von Wutzer und Lob st ein

*) Durch Versuche bestätigt von Magendie , ( lourual äe
iin^ zioloFie experimentale . I '. II . p . 276 — 366 ) und Bt »
clard (Neinenz <i ' »natoune generale . ? »riz »823 . z». 638 ).
Ich habe den Versuch der Durchschneidungder Hinteren Rii»

ckenmartswurzeln einmal bei einer jungen Katze gemacht.
Das Rückenmark wurde in der lendengegend durch Wegs
nahm« der noch knorpeligen Wirbeldüsen mit dem bloßell
Messer leicht und schnell blosgelegt; allein durch das Blu ,
ten des Knochengewebes wurde das Thier so entkräftet , daß
obgleich es nach Durchschneidung der Hinteren Wurzeln noch
eine halbe Stunde lebte, ich doch aus den schwachen Reactio»
nen einen sichern Schluß mir nicht ertauben durfte. Das Thier
zuckte nicht beim Durchschneiden. UebrigenS ist dieser Ver »
such weder so schwer auszuführen , noch so sehr grausam , als
man allgemein glaubt . Bei dem großen Interesse des Gegen»
standes wäre es sehr zu wünschen, daß jene Arbeiten einmal
von einem Deutschen auf dem Wege eineö wiederhohlten Ver «
suchs geprüft würden. — Nach den Versuchen von B «llin «
geri ( ^ nn »li universal , <!i meclieiuH , l82H. 2. 3») gehört
dle hintere^Wurzel der Extension, die vordere der Flexion
und zugleich dem Gefühle an.
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aus Fasern ; allein diese verzweigen und vereinigen sich
sichtbar genug überall in Theile , die nicht in einem
Stamme vorgebildet sind. Dadurch scheint die Sym¬
pathie der Empfindung , der überall sich mittheilenden
auf keinen bestimmten Ort beschränkten Gefühle der
sympathischen Nerven begründet .

4 . in den Nerven, deren Faserungen , aus einem Stamm¬
organe entspringend , sich für die Glieder dieses Stam¬
mes in identische Zweige theilen. Die Wurzeln des
Chiasma . Fig . 4. 6.

3 . Von der physiologischen Bedeutung
des Chiasma der Sehnerven bei dem
Menschen .

In den Faserungen des Sehnerven vor dem Chiasma
ist die räumliche Continuität der Netzhaut vorgebildet. Die
Räumlichkeit der Netzhaut wie des Sehnerven begründet
die Möglichkeit einer Lichtempfindung des Räumlichen. Alle
Theile des Sehnerven müssen wie alle Theile der Netzhaut
eines Auges als unter sich different betrachtet werden ; so
daß die Affectionen eines und desselben Sehnerven wie ei¬
ner und derselben Netzhaut an verschiedenen Stellen ihrer
räumlichen Ausbreitung nicht subjektiv an einem und dem¬
selben Räume identificirt werden , sondern daß dem in
der Ausbreitung des Rervengebildes Continuirlichen auch
ein Continuirliches in der Gesichtsvorstellung entspricht.
Gleichwohl entsprechen sich in b eid en Augen gewisse Theile
nach früher angegebenen Gesetzen auf das genaueste, sie
identificiren ihre Empfindung räumlich an einen und den-
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selben Ort . Wenn also alle Theile eines und desselben Seh¬
nerven und seiner Netzhaut different sind, jedem denkbaren
Theile des einen Sehnerven und der einen Netzhaut, ein
anderer in Hem andern Sehnerven als identisch entspricht,
so müssen nicht etwa die Sehnerven an ihrem Ursprünge
mit einander im Allgemeinen vereinigt sevn; denn in dieser
organischen Vereinigung wäre die relative Identität nnd
Differenz der einzelnen Theile noch nicht denkbar ; fondern
alle unter ßlch differenten Urtheile eines Sehnerven müs¬
sen in ihren« Ursprünge mit den ihnen ausschließlich identi¬
schen und unter sich selbst differenten Urtheilen oder Fase¬
rungen des andern Sehnerven vereinigt seyn. Dieses ist
der physiologische Begriff des Chiasma der Sehnerven , zu
dem wir aus Untersuchungen über die fnbjectiven Gesichtser¬
scheinungen gekommen sind. Wohlwissend, daß alle bisherigen
Untersuchungen über den organischen Bau des Chiasma bei
dem Menschen ungenügend geblieben sind , sind wir dennoch
berechtigt, den aus richtig festgestellten subjektiven Thatsa -
chen gewonnenen Begriff vom Chiasma der Sehnerven auf
demselben Wege zu erweitern . Das was wir Chiasma ge¬
nannt haben , hat zweierlei Extremitäten , zwei centrale,
die sich mit dem Centralmarke, dem Gehirne verbinden, die
Wurzeln des Chiasma , zwei peripherische, welche nur
Bündel der sich in identische Theile für zwei verschiedene
Organe spaltenden Urthelle der Wurzeln des Chiasma oder
des Chiasma selbst sind , die Sehnerven , oder die
Zweige des Chiasma . Die Wurzeln des Chiasma , bei
allen Wirbelthieren , wo eine Verbindung der Sehnerven
vorkommt , getrennt , enthalten nur durch und durch diffe-
reme Urtheile. Die Sehnerven oder die Zweige des
Chiasma sind einzeln in ihren Urtheilen different mit ein¬
ander , aber nicht wie die Wurzeln des Chiasma überhaupt
different, sondern in entsprechenden Theilen identisch.

So entsteht uns die vorläufige Anschauung von der
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Organisation des Chiasma des Menschen, welche auf der
siebenten Figur der ersten Tafel versinnlicht ist.

» , K die Wurzeln des Chiasma ; alle Theilr von » und lZ
unter sich different, alle Theile von » gegen alle Theile
von l» different.

» giebt im Chiasma die identischen Theile o für das eine,
e für das andere Auge ab ; aber alle Theile von c,
so wie alle Theile von e sind unter sich ganz so diffe¬
rent , wie die Urtheile ihrer Wurzel ».

l, giebt im Chiasma die identischen Theile ä für das eine
und l für das andere Auge ab ; aber alle Theile von
ä , so wie alle Theile von t sind unter sich ganz so
different , wie die Urtheile ihrer Wurzel K.

So ist also eä gleich der Verbindung der Wurzeln des
Chiasma » und b , und ebenso et .

Die Wurzel I, bildet den äußern Theil des Sehnerven
und der Netzhaut des einen Auges L und zugleich den
inner « Theil des Sehnerven und der Netzhaut des an¬
dern Auges ä .

Die Wurzel » bildet den äußern Theil der Nervengebilde
des Auges H. und den innern des Auges L ; welche
Theile , wie wir gesehen haben , identisch sind. Aber
nicht die Wurzeln des Chiasma theilen sich im Allge¬
meinen in Aeste für den äußern des einen und den
innern Theil des andern Auges ; sondern , alle unter
sich differenten Urtheile der Wurzel lheilen sich im
Chiasma in identische Theile für beide Augen.

Wenn diese Ansicht von der physiologische« Bedeutung
und der Organisation des Chiasma bei dem Menschen
wahr ist, so muß eine Lähmung einer der Wurzeln des
Chiasma oder des Sehhügels , aus welchen diese entspringt ,
zugleich eine Lähmung der identischen Theile beider Augen
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veranlassen, welche aus einer und derselben Wurzel des
Chiasma entstehen, also des äußern Theiles der Netzhaut
des einen und des innern Theiles der Netzhaut des andern
Auges .

Dieß findet in der That bei der ^ nwnrosi « äinüäiätH
oder dem Halbsehen statt, welches nie auf eine protopa¬
thische Lähmung der Netzhaut selbst zurückgeführt werden
kann. Das Halbsehen, welches immer beide Augen zu¬
gleich trifft , entsteht auf diese Art aus einer vollkommenen
Lähmung der einen Wurzel des Chiasma oder der Theile
einer Seite des Gehirns , aus welchen jene entspringt , des
Sehhügels , der einen Hälfte der Vierhügel.

Aeltere Fülle von Halbsehen sind von Vater *) ge¬
sammelt. Aber es ist in diesen nicht angegeben, ob sich
das Halbsehen auf beide Augen ausdehnte . Indessen ist
dieses wahrscheinlich; sonst würde das gesunde Auge die
gelähmte Hälfte des kranken Auges im Gesichtsfelde ersetzt
haben. Aber Hyde Wollaston hat in den pKilo«.
tränket , von 18M mehrere Fälle von Halbsehen genau
beschrieben**) , in welchen das Halbsehen immer auf die
identischen Theile beider Augsn sich erstreckte. Beim Lesen
waren beiden Augen so wie auch jedem einzelnen Auge die
Anfänge der Wörter verschwunden. Die Sensibilität kam
wieder vom Centrum aus . In einem Falle kehrte das
Halbsehen einmal um. Sehr instructiv ftr unsere Ansicht

*) Oculi vitia 6uo r»ri»5inl2 , vi8u« <luz»Iiclltu5 et «limlälHtuz .
Viteb . 1723. 4» recu », >n N »1l. äizH. we <1. pract . I '. , .

*) Xunllle » <ie ckeinie et äe z>1l̂ zi<zue p« ^ H? - !^u88 » c et
H.r » zo . , 824. 8ept . Der Herausgeber dieses Heftes be,
gleitet die Uebersitzung der Abhandlung von Wollaston
mit einer Note, worin er erzählt, daß er HPersonen kenne,
die auf gleiche Weise am Halbsehen gelitten , und daß «r
selbst drei Anfälle davon gehabt habe.
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von der Bedeutung des Chiasma ist die Beobachtung, daß
in einem Falle für beide Augen das blinde Feld 3 Grade
vom Centrum des Sehfeldes entfernt war . Wollas -
ton schließt sehr richtig und unbezweifelbar , daß das
Halbsehen nur aus der Lähmung einer der Wurzeln des
Chiasma entstehen könne. Er stellt die Meinung auf , die
aus unvollständigen und mangelhaften anatomischen Beob¬
achtungen einigen Grad von Wahrscheinlichkeit erhalten
hatte , daß die äußeren Fasern der Wurzelndes Chiasma
ohne Kreuzung zum Auge ihrer Seite gehen , um den
äußern Theil der Netzhaut dieses Auges zu bilden, die in¬
ner« Fasern derselben Wurzel aber zu dem andern Auge
kreuzend fortschreiten, um den innern Theil der Netzhaut des
andern Auges zu bilden. Diese Meinung ist schon von N ew -
ton in den optischen Quaeftionen , aus physiologischen Grün¬
den aber von Weber *) vor 20 Jahren ausführlich vor¬
getragen worden ; und namentlich hat der letztere Schrift¬
steller das Halbsehen auf diese problematische Organisa¬
tion des Chiasma gegründet . Allein diese Ansicht ist un¬
genügend. Wenn auch die sympathische theilweise Läh¬
mung beider Netzhäute auf diese Art durch die Verletzung
einer Wurzel des Chiasma eine Erklärung findet, so schließt
dieselbe Erklärung das sympathische Sehen räumlicher Bil¬
der durch zwei Organe aus . Denn die Hälften der Netz¬
häute beider Augen , welche sympathisch gelähmt werden,
sehen im Zustande der Gesundheit nicht etwa im Allgemei¬
nen nur identisch, sondern einzelne Theile des einen Auges
sind nur gegen einzelne Theile des andern Auges identisch,
gegen alle übrigen aber different. Was also nach der frühern
Annahme der ganzen Wurzel zukommt, nämlich sich in zwei
identische Arme für beide Augen zu theilen, muß von allen

' ) Neil ' s Archiv für die Physiologie. 6. B - S . 292.
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Urtheilen oder Fasern der Wurzel des Chiasma vorausge¬
setzt werden. Jede Faser theilt sich continuirlich in einen
fortlaufenden und in einen kreuzenden Zweig , welche zu
beiden Augen gelangend dort die identischen Urtheile der
Netzhaute bilden ; wie sich die Fasern in der Wurzel des
Chiasma folgen , so folgen sich auch die identischen Fasern
in dem einen und andern Sehnerven , wie diese Bildung in
der siebenten Figur der ersten Tafel versinnlicht ist. Wäre
jene ältere Ansicht von der Decussation der Sehnerven
wahr , so müßte eine Affectiv» einer Wurzel des Chiasma
im Halbsehen auch immer eine Erblindung der ganzen
Hälfte des Sehfeldes zu Folge haben , welchem der eben
mitgetheilte Fall widerspricht. Wollaston erzählt von
dem Halbsehen eines seiner Freunde , daß dieser lesen und
schreiben konnte , ohne bei letzterem die Hand zu sehen.
Eine theilweise Affectiv« der einen Wurzel des Chiasma
oder ihrer Ursprungsstellen zieht also nur eine theilweise
Lähmung einer Seite beider Augen in Folge ; das Räum¬
liche in den Netzhäuten muß in dem Räumlichen der Wur¬
zeln vorgebildet seyu.

Durch anatomische Untersuchungen kann ich diese Bil¬
dung des Chiasma nicht beweisen, wohl aber wahrschein¬
lich machen. Die zweckmäßigste Art , das Chiasma anato¬
misch zu untersuchen , ist , es frisch vorher 24 Stunden in
concentrirter Salzsäure liegen zu lassen, und dann mit ei¬
nem dünnblüttrigen sehr scharfen Messer, einen Durchschnitt
in der Richtung der Ebene desselben zu machen. Die Salz¬
säure löst, wenn sie nur 24 Stunden auf den Nerven ein¬
gewirkt hat , diesen zu einer pulpösen weißgraulichen Mas¬
se, in welcher die faserige Bildung weiß erscheint. Länger
darf das Chiasma nicht in der Salzsäure bleiben, sonst wird
es bröcklich. Die Salpetersäure verhärtet im Anfange die
Ncrvensubstanz, macht sie aber bald bröcklich, färbt sie
gelb, zuletzt braun , und löst sie später in eine breiige Ma -
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tcrie auf . Sic taugt weniger zu diesen Versuchen. Manch¬
mal that mir eine Mischung der Salpetersäure und Salz¬
säure gute Dienste. In den meisten Fällen ist die Salz¬
säure vorzuziehen. Man muß bei einem solchen Durch¬
schnitte das Einfallen eines hellen Lichtes häusig wechseln,
um die Faftrl ' ildung am deutlichsten zu sehen. Vergröße¬
rungen helfen nicht viel. Ein gutes Auge wird auch ohne
Lupe sogleich erkennen, aber schwieriger ist die Zeichnung
einer so intricaten Bildung . Die in der ersten Figur
der zweiten Tafel gegebene Abbildung des Durchschnittes
eines mit Salzsäure behandelten Chiasma von einem zwei¬
jährigen Kinde ist vergrößert ganz der Natur getreu und
mit der größten Sorgfalt von mir selbst, ohne Begünsti¬
gung meiner früher aufgestellten Ansicht von der Bildung
Hes Chiasma , gezeichnet.

H, , ö . Die Augentheile des Chiasma , die Sehnerven .

6 , v . Die Hirnthcile desselben, die Wurzeln des
Chiasma .

Die faserige Bildung des innern Theiles der Sehner¬
ven ist bis fast zur Längcnachse des Chiasma zu verfol¬
gen. Die äußeren Fasern des Sehnerven scheinen in dem
Durchschnitte auch dem äußern Theile der Wurzel des
Chiasma derselben Seite anzugehören ; sie scheinen, die Li¬
nie ^ 0 erreichend, sich zu beugen gegen die Wurzel des
Chiasma hin. Diese Beugung habe ich in manchen Fällen
sehr deutlich gesehen. Dann war die faserige Bildung , die
sich unmerklich verlor , in ihren Spuren am äußern Thcilc
der Wurzel noch kurz über das Chiasma hin zu verfolgen.
An dem innern Theile der Wurzeln habe ich aber nie
Spuren der Faserung bemerken können. Die Kreuzung der
Fasern im Mittlern Theile des Chiasma mit äußerst feinen,
hell weißen Fasern ist ganz deutlich und nicht zu verkennen.
Indessen sind die Krcuzungswinkel , wie man in der Ab-
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bildung sieht, sehr klein, so daß die Fasern an manchen
Stellen gar nicht schief, weder zu der einen , noch zu der
andern Wurzel zu verlaufen scheinen. Dieser Umstand
ist sehr wichtig. Größtentheils haben die Fasern in der
Mitte des Chiasma nicht den Verlauf , daß sie von dem
innern Theile einer Wurzel , das Chiasma schief durchkreu¬
zend, zu dem innen : Theile des Sehnerven der entgegen¬
gesetzten Seite zu gehen scheinen; sondern die fast parallel
mit der Breitenachse verlaufenden oder doch sehr wenig
gegen dieselbe sich neigenden Fasern , scheinen vielmehr
ihrer Lage gemäß ebenfalls von dem äußern Theile der
entgegengesetzten Wurzel zu kommen, die außerdem deutlich
die Fasern für den äußern Theil des Sehnervens dersel¬
ben Seite abgiebt. Wie sollten zum Beispiel die sich kreu¬
zenden , bogenförmig verlaufenden , aber von der Breiten¬
achse des Chiasma wenig abweichenden Fasern am vor¬
der« Theile desselben, bei dem Theilungswinkel x , von
dem innern Theile der Wurzel C oder V entstehen. Tie¬
fes ist wegen ihrer Lage ganz undenkbar , so daß man
auf den ersten Blick verführt werden könnte zu glau¬
ben , diese bogenförmigen Fasern kommen gar nicht von
den Wurzeln , sondern verbinden die Fasern des innern
Theiles beider Sehnerven vor dem Chiasma . Wie , wenn
aber diese Fasern , wenn sie einmal sich kreuzen, so aus
der Wurzel der entgegengesetzten Seite abstammen, daß
die Hinteren Fasern des Chiasma vom innern Theile der
Wurzeln , die mittleren vom mittler » Theile der Wurzeln ,
die vorderen vom äußern Theile derselben abstammen, was
ganz mit der Lage derselben übereinstimmt. Dann würde
der innere Theil des Sehnerven 6. nur von den sckicf
nach H. verlaufenden Fasern gebildet , die sämmtlich von
der Wurzel v entstehen, aber in dieser Wurzel V auck
mit den Fasern für den äußern Theil des Sehnerven L
vereinigt waren . Und es fände statt, was früher aus an-

7



- 98 -

deren Untersuchungen construirt worden ist ; die Fasern in
der Wurzel theilten sich in identische Zweige für den inner «
Theil des Sehnervens der entgegengesetzten Seite und den
äußern Theil des Sehnervens derselben Seite . Dieß ist
das einzige, was lch in der Auslegung meiner Abbildung
wagen darf , ohne zu Gunsten meiner Ansicht zu werben.

Uebrigens sind die Fasern im Chiasma des Menschen
sehr viel feiner als die der Thicre nach meinen Untersu¬
chungen. Auch unterscheidet sich das Chiasma des Men¬
schen von dem der Thiere dadurch , daß bei den Thieren
außer dem Chiasma in den Wurzeln desselben keine Spur
einer Faserung zu entdecken ist , und daß die Faserbildung
des Chiasma wie durch eine Linie von der Wurzel geschie¬
den ist ; bei dem Menschen aber das Letztere fehlt, und die Fa¬
serbildung wenigstens am äußern Theile der Wurzel noch
eine kurze Strecke verfolgt werden kann *). Weiter hört
aber alle Spur der Faserung sowohl in dem frischen, als
in dem mit Salzsäure behandelten Nerven auf. Ich glaube
dieß anführen zu müssen, da Home **) behauptet hat,
die Faferung beginne schon vom Ursprünge an mit weni¬
gen aber dicken Fasern , die sich mehr und mehr theil¬
ten. Vrolicq hat in dem Hirntheile der Sehnerven bei
dem Mensche» auch nie Fasern bemerken tonnen. Dieß
kann natürlich unserer anschaulichen Darstellung der Fase¬
rung , wie wir sie, aus physiologischen Gründen bewo¬
gen, in der siebenten Figur der ersten Tafel gegeben haben,
und wo die Laserungen der Wurzeln zur Erleichterung der
Anschauung mit aufgenommen sind, keinen Eintrag thnn.

Nach «nstren bisherigen Untersuchungen über die sub¬
jektive Identität der Gesichtsfelder bei dem Menschen, über

' ) Bergl . tab. II . «3- ' und lig. 4.
" ) 0u tne «tructure ok tde nerv« . ? lu1o«. K2n5»ct. , 79g. , .
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den organischen Grund derselben und über die physiologi¬
sche Bedeutung des Chiasma sind wir berechtigt die Frage ,
warum wir mit beiden Augen einfach sehen, von uns ab¬
zuweisen. Denn jene Frage ist gleichbedeutend mit dieser:
warum sieht der Mensch mit einem Sehorgane
nicht doppelt ?

4. Von der subjektiven Identität und
Differenz der Gesichtsfelder bei den
Thieren .

Die Frage , warum die Thiere mit divergirenden Au¬
gen unter Bedingungen , unter welchen wir doppeltsichtig
sind, dennoch einfach sehen, ja vielmehr bei divergirenden
Achsen der Augen, den Gegenständen, welche in der Achse des
Körpers liegen, die größte Aufmerksamkeit zu schenken ver¬
mögen, so daß sie dieser Dinge im Laufe und Sprunge Halb¬
haft werdm können, hat sich die Physiologie kaum erst aus¬
geworfen. Treviranus *) scheint die Beantwortung der¬
selben nur unter der Voraussetzung möglich, daß bei jenen
Thieren der Eindruck von 5>em in der Achse des Körpers >
oder außerhalb den Gefichtsachsen, liegenden Gegenstande
auf beide Augen den Eindruck überwiege, oder wenigstens
dem gleichkomme, der unterdeß auf jedes einzelne Ange
von dem in dessen Achse befindlichen Objecte gemacht wird .
Wenn nun auch bei vielen Thieren , namentlich bei den Vögeln,
die Achse der Linse nicht zugleich die Achse des Auges ist, wenn
auch bei einer mäßigen Divergenz der Augen die mittleren

*) Biologie , Vl . B . V . 65Y.
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vorderen Gegenstände in jedem Auge Bilder auf de« äußern
hintern Theile desselben bewirken müssen, so ist durch jene
Voraussetzung das Problem hypothetisch nicht einmal beant¬
wortet , sondern vielmehr misverstanden . Denn es kömmt
nicht auf die Deutlichkeit desselben Bildes eines Mittlern
Gegenstandes in beiden Augen an, sondern auf das einfache
Sehen , welches bei einer divergirenden Stellung der Au¬
gen , wenn die Identität der Gesichtsfelder wie beim Men¬
schen, nicht denkbar ist. Vielmehr müßten die Gesichtsfel¬
der beider Augen, welche in allen Theilen subjektiv con-
gruent wären , die seitlichen Gegenstände, welche nicht von
beiden Augen zugleich gesehen werden können, an einer und
derselben Stelle des subjektiven Sehraumes ineinander ent¬
halten, und die mittleren vorderen Gegenstände, welche auf
de« äußern hintern Grunde beider Augen bei einer mäßigen
Divergenz abgebildet werden müssen, aus demselben Grunde
doppelt erscheinen; da nach der Voraussetzung nicht die
äußeren Theile beider Netzhäute identisch sind, sondern die
äußeren des einen Auges mit den inneren des andern , so
wie bei dem Menschen. Wenn man annehmen wollte, daß
immer nur ein Äuge abwechselnd sähe, während das an¬
dere unthätig wäre , so würden doch immitten des Wech¬
sels beider Augen im Sehen räumlich weit entlegene und
verschiedene Gegenstände der beiden Seiten abwechselnd
an einem und demselben Orte des gemeinsamen Sehfeldes
erscheinen.

Man hat bisher noch keinen Versuch gemacht, diesen
Widerspruch zu lösen und alle Erklärungen des einfachen
Sehens bei dem Menschen, wie wir sie bisher zu hören
gewohnt waren , zeigen sich hier erst recht unfruchtbar und
unzureichend. Dagegen liegen in unserer bisherigen Be¬
trachtungsweise , wenn wir diese nur fortsetzen wollen ,
solche Folgerungen , daß diese, wenn wir uns deren nur
bewußt werden wollen, uns den natürlichen Weg zu einer
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einfachen und befriedigenden Auflösung jenes Problemes
von selbst eröffnen werden.

Ich werde zuerst aus Thatsachen der vergleichenden
Anatomie beweisen, daß die Sehfelder der Thiere nicht
in der Art , wie bei dem Menschen, subjektiv identisck
sind. Diese Beweise schneiden uns auf einmal von einer
Menge blinder Abwege und unfruchtbarer Untersuchun¬
gen ab.

1. Bei vielen Thieren tritt der Sehnerve im Mittel¬
punkte der Netzhaut oder diesem sehr nahe ins Auge: so
unter den Säugthicren bei dem asiatischen Elephanten ,
dem Büren , dem Waschbären , dem Dachse, dem Murmel -
thier , dem Biber , dem Luchse, dem Wallfische, dem Rar -
val *) ; unter den Fischen bei K ĵ» el»v»t», 5yn »lu5 »e»n .
tt »i»8 , 02 <ln « inorrkn » , l ^obiti » «» »dlopz **) . Da NUN,

wie Marione zuerst bewiesen und Bernouilli genau
berechnet, beim Menschen im ganzen Umfange der Eintritts¬
stelle des Sehnerven nicht deutlich empfunden wird , viel¬
mehr, statt der Unterscheidung bestimmter Grenzen des ob¬
jektiven Bildes , an jener Stelle nur Empfindung der all¬
gemeinen Beleuchtung statt findet , wie Trorler richtig
beobachtet hat , so würden jene Thiere , bei welchen der
Sehnerve in der Ackse des Auges eintritt , wenn anders
ihre Sehfelder auf gleiche Weise wie die unsrigen identisch
wären , gerade an derjenigen Stelle der Netzhaut am un¬
deutlichsten sehen, wo wir allein nur deutlich empfinden.
Ferner sind beim Menschen die Mittelpunkte der beiden
Netzhäute identisch, und von diesen aus die innere Hälfte
der Netzhaut des einen Auges identisch mit der äußern

' ) v . ^V. 8ön »n»erinz , lle oeulorn » lionunis »nim »lium <zu«
»«ctiane Kor»2ont »li commentztio . Oüttinß . l3 »8. t »d . ll .

" ) Ebend. l , l». !ll .
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Hälfte des andern , so daß was in beiden Augen links in
gleichen Radien und gleicher Entfernung vom Mittelpunkte
ist , und was unter denselben Bedingungen in beiden Au¬
gen rechts liegt , iu subjektiver Hinsicht eins und dasselbe
sind. Die Eintrittsstellen der Sehnerven an der inner«
Seite beider Augen sind demnach different, wie denn ihre
Affection in beiden Augen , nicht subjectiv zusammenfällt,
vielmehr die feurigen Kreise, welche im subjektiven Versuch
durch die Zerrung der Sehnerven erscheinen, um die wahre
subjektive Größe der Summe der scheinbaren Entfernun¬
gen beider Sehnerven vom Mittelpunkte der Netzhaut , im
Sehfelde von einander entfernt sind. Dadurch also, daß
die Eintrittsstelle des Sehnerven des einen Auges nicht
identisch ist mit der des andern , aber identisch mit einer
andern freien Stelle der Netzhaut, wird bei dem Zusam¬
menwirken beider Augen , die unempfindliche Eintrittsstelle
des einen Auges , durch eine vollkommen empfindlichedes
andern ersetzt; und die undeutliche Lücke im Gesichtsfelde
kann nur bei der isolirten Thätigkeit eines Auges entste¬
hen. Nenn nun die Eintrittsstellen der Sehnerven bei
den Thieren wie bei dem Menschen different sind, so kön¬
nen bei denjenigen Thieren , bei welchen Mittelpunkte der
Augen und Eintrittsstellen der Sehnerven coincidiren , el¬
ftere nicht identisch seyn. Aus doppelten Gründen ist es
also wahr , daß wenn beim Menschen die Mittelpunkte der
Netzhäute ihre doppelten objektiven Eindrücke zu einer und
derselben subjektiven Empfindung vereinigen , das Thicr
vielmehr , was immer für Theile der Bilder die Mittel¬
punkte seiner Netzhäute betreffen , bei unserer Voraus «
setzung diese doppelt sehen müsse.

2. In den Augen mehrerer Saurier befindet sich im
Mittelpunkte der Netzhaut ein ansehnliches furninen een ^
trale , welches nicht wie bei dem Menschen scheinbar ist,
wo die Markhaut selbst unversehrt und vielleicht nur ihre
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GcfHßplatte durchbrochen ist , sondern mit scharfen Rän¬
dern einen scheibenförmigen Theil der ckorioäe » schwarz
durchscheinen läßt . Albers *) fand bei einer 80 Pfd .
schweren Schildkröte , deren Augen er nach dem Köpfen
untersuchte , ein Centralloch der Retina mit gelbem Saume .
An den Augen von ^ roeoällu » «olerop » und I<noiu8 hatD -W .
Sömmering diesen schwarzen Diskus schon im Jahre I8t8
beschrieben und abgebildet **) . Auf des Hrn . Ghr . Rudol -
p hi Veranlassung habe ich in Berlin das Auge eines jun¬
gen Crocodils ( «olerop »?) in dieser Hinsicht untersucht
und mich überzeugt , daß die Netzhaut im Mittelpunkte des
Auges rund im Durchmesser fast einer Linie ausgeschnitten ist,
und daß die dunkle Scheibe lediglich durch die «Korio6e » ge¬
bildet wird . Uebrigens hat dieses loramen centrale nicht
die geringste Aehnlichkeit mit dem scheinbaren lor »men een -
tr »le des Menschen und einiger Affen , das über Verdienst
berüchtigt geworden ist. Knor hat dieselbe Oeffnung der
Netzhaut auch an mehreren Eidechsen gefunden , wie na¬
mentlich bei I âeert » »entstÄ , »npercilioz » , olllote « Und
beim Chamäleon *** ) . Wären also die Mittelpunkte der
Netzhäute bei den Thieren wie bei dem Menschen identisch ,

") Abh. der Acad. dcr Wissensch. v. München. B . ! . S - 83.
Es ist jcdoch zu bemerken, daß Albers später einmal un«
ter denselben Bedingungen das Centralloch nicht wieder
fand.

" ) Ll. a. O . Sömmering scheint mir jene schwarze Scheibe
zu seitlich abgebildet zu haben.

" *) IHem. Wein . 8oc . Vol , V. p . 2. Lclind . pkil . 5ourn . oct .
, 823. p. 358. Nach Knox ist bei jenen Thieren auch der
gelbe Fleck vorhanden, liegt er vom for»men centrale ent»
fernt ? Wahrscheinlich würde er dann die Centralpuncte
der identischen Ausbreitungen in beiden Augen bezeichnen
können. Ich habe ihn im Auge des Crocodiles nicht gesehen.
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so könnten von jenen Thieren diejenigen Theile der Bilder ,
welche die Mittelpunkte der Augen betreffen, gar nicht gese¬
hen werden, und es würde bei der Größe der Oeffnung we¬
nigstens ein ansehnlicher Theil aus dem objektiven Seh -
raume im subjektiven Gesichtsfelde ausfallen . Wenn aber die
Netzhäute beider Augen nicht wie bei dem Menschen iden¬
tisch oder subjektiv eins sind, so kann die Lücke in dem Ge'
sichtsfelde des einen Auges durch die empfindende Mark¬
stelle des andern ersetzt werden , auf gleiche Weise, wie
bei dem Menschen durch das Zusammenwillen beider Au¬
gen die undeutlich sehenden Eintrittsstellen der Sehnerven
Ersatz finden.

3. Wenn es nun einmal gewiß ist , daß die Netzhäute
der Thiere ein ganz anderes Verhältniß der Identität als
die des Menschen haben, so können wir auf dem bisherigen
Wege auch noch andere Stellen beider Augen ausschließen,
von welchen wir mit Gewißheit behaupten können, daß
sie nicht identisch seyn dürfen. Dahin gehören diejenigen
Stellen der untern und äußern Hälfte beider Augen , wo
bei den Vögeln und Eidechsen die Basis des Fächers auf
der Netzhaut aufsitzt. Da die so bedeckten Theile der
Rehhaut beträchtlich sind, so müßten , wenn jene Theile
identisch wären , noch größere Lücken in dem Gesichtsfelde
entstehen.

4. Bei denjenigen Thieren, welche bei einer geringern
Divergenz der Augen, mittlere vordere Gegenstände des
Sehraumes firiren , sind wir nun selbst im Stande das Ver¬
hältniß der differenten und identischen Stellen der beiden
Netzhäute mit Gewißheit zu bestimmen.

VieleSäugthiere nämlich und namentlich die Raubthiere ,
wie die Katzen und Hunde, haben für mittlere vordere Ge¬
genstände verschiedener Entfernungen , so gut wie die Men¬
schen, einen verschiedenen Conwitn » der beiden Augen, oder
eine bewegliche Convergenz der Sehachsen (nicht der Au-
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genachsen) ; so daß ihre Augen , wenn gleich immer diver-
girend, dennoch sich einander zuwende«/ wenn sie die näch¬
sten Gesichts objecte in der Mitte deS Sehraumes betrachten,
sich von einander entfernen , wenn die Gegenstände ferner
sind oder ferner rücken. Kurz die Augen dieser Thiere sind,
wenn auch immer in den Augenachsen divergent, doch durch
die bewegliche Convergenz der Sehachsen , welche den Ge¬
genstand der Aufmerksamkeit in ihrem Vereinigungspuncte
siriren , immer zusammenwirkend. Man kann sich davon
leicht an Hunden überzeugen. Tritt man ihnen nahe, so be¬
wegen sich ihre Augen, einander sich nähernd , nach innen ;
entfernt man sich von ihnen , so entfernen sich ihre Augen,
um Weniges nach aussen rotirend . Klebt man ihnen et¬
was auf die Nase , so bestreben sie sich, dieses genau zu
sehen, sie schielen so gut wie wir bei den nächsten Gegen¬
ständen heftig nach innen, um dem Gesichtseindruckeidenti¬
sche Stellen zuzuwenden, um des einfachen Sehens willen.
Deswegen läßt sich diesen Thieren der bewegliche Blick
nicht absprechen, wenn die meisten anderen, ohne Conlnitn »
der seitlichen Augen , dieses ermangeln . Es ist also of¬
fenbar, daß bei den Thieren die Augenachsen und
Sehachsen , welche bei dem Menschen zusam¬
menfallen , ganz . verschiedene Dinge sind , und
daß die ersteren mit den letzteren unter ganz
verschiedenen Winkeln bei verschiedenen Thie¬
ren kreuzen müssen . Die Sehachsen ändern bei je¬
nen Thieren so gut wie beim Menschen ihre Convergenz nach
Maßgabe der Entfernung der Gegenstände ; sie sind bei dm
Thieren diejenigen Linien, welche, wenn das Thier irgend
etwas sirirt , von dem Gegenstande der Firation durch die
Mittelpuncte der Linsen gehend, dort die divergirenden
Augcnachsen schneiden und in ihrer Verlängerung im äußern
hintern Theile beider Augen in einem Punctt die Netzhaut
treffen , welcher in beiden Augen in demselben Meridian
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glcichweit vom Mittelpunkte der Netzhaut nach außen ent¬
fernt liegt. Diese beiden im äußern Theile der Netzhaut
gelegenen Puncte sind die Centralpuncte der identischen
Stellen , durch deren gleiche Affection das Thier firirt ; sie
sind dasselbe, was im Auge des Menschen die Mittelpunkte
der Netzhaut. Wenn bei dem Menschen ferner in beiden
Augen alle Theile der Netzhäute identisch sind , welche von
dem Mittelpuncte aus in gleichen Meridianen und gleich
weit von jenen Mittelpuncten in beiden Augen entfernt
sind , so sind bei den Thieren mit beweglichem Contnit .«»
sofort alle diejenigen Stellen der beiden Netzhäute identisch,
d. h. subjectiv eins , welche von jenen äußeren seitlichen
Ccntralpuncten der identischen Stellen aus gleich weit von
diesen in derselben Richtung entfernt , und in denselben
Radien jener äußeren seitlichen Centralpuncte gelegen sind.

Wir können uns jetzt zu größerer Klarheit einer an¬
schaulichen graphischen Darstellung bedienen.

Wenn Taf . I. Fig . 17. ^ , L, die beiden mit ihren Lin¬
senachsen divergirenden Augen des Thicrcs , die natürliche
Stellung für die Perception eines in der Richtung der Län-
genachse des Körpers gelegenen Gegenstandes a haben, so wird
dieser dem Auge ^ . in s dem Auge L in o erscheinen. Diese
beiden Puncte sind die Centralpuncte der identischen Stel¬
len ; sie sind gleich weit vom äußern Rande des Ciliarrin -
gcs entfernt ; die Linien » o und » e , welche sich im Ge¬
genstände der Firation » vereinigen , sind die Sehachsen,
welche sich mit den Augenachsen unter dem Winkel axn
kreuzen. Was nun in der graphischen Darstellung mit
gleichen Tinten in beiden Augen bezeichnet ist , ist iden¬
tisch, was mit ungleichen, ist differcnt. So sind in bei¬
den Augen diejenigen Stellen subjcctiv eins , welche zwi¬
schen den Graden 40 — 50 enthalten sind, aber in um¬
gekehrter Ordnung , so daß , wenn in dem Auge ä . 40
mit dem Rande der Netzhaut zusammenfällt, 50 aber um
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40 Grade von diesem entfernt ist, in dem Ange L viel¬
mehr 50 mit dem äußern Rande der Netzhaut zusammen¬
fällt, 40 aber um eben so viel von diesem, als 50 in dem
andern Auge, entfernt ist. Dieses Verhältniß der Inver¬
sion gilt für alle zwischen 40 und 50 denkbaren Grenzen-
Nur die Grade 45 oder e und o liegen in beiden Augen
gleich weit vom äußern Rande der Netzhaut entfernt ; sie
liegen in der Direction der Sehachsen , da die Augenach-
scn ganz verschiedene Stellen , in dem einen Auge 30 in
dem andern 60 betreffen. Der Umfang der Netzhaut im
Auge ä. von 50 —80 ist durchaus different,- subjectiv ver¬
schieden vom Umfang der Netzhaut im Auge L von 40 —
40 ; welche Verschiedenheit durch verschiedene Tinten an¬
gegeben ist. Die äußeren Theile der Netzhaut in dem
Auge ^ von 40 — 50 , so wie dieselben in dem Auge L
von 40 — 50 , sehen sich selbst im Zustande der Affectiv«
identisch im subjektiven Sehraume , so wie dieß beim Men¬
schen in einem andern Verhältniß von den inneren Theilcn
des einen Auges mit den äußeren des andern gilt . Umgekehrt
aber werden die Affectionen der Netzhaut im Auge ^ von
50 — 80 , und die des Auges L von 40 —10 , nicht sub¬
jectiv im Sehraume eins erscheinen, sondern in Hinsicht
des Ortes verschieden neben einander liegende Theile des
gemeinsamen Sehfeldes darstellen; so etwa, wie wenn die
subjektive theilweise Vereinigung der beiden Sehfelder wie
in Fig . 18. wäre .

Unter diesen physiologischen Bedingungen werden die
Gegenstände des Horopters xä , wie immer auch die Au¬
genachsen llivergiren , einfach gesehen werden müssen. So
erscheinen 2, d , e dem Auge ^ in der Ordnung von innen
nach außen gegen den orbicnlng ciliarig an den Stellen
der Netzhaut 45, 43, 40, dem Auge L in umgekehrter Ord¬
nung vom orliicul llz eil iuris aus in denselben identischen
Stellen 45 , 43 , 40. Identische Theile auf gleiche Mise .
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afficirt , sehen einfach. Ein anderes Verhältniß ist mit den
übrigen Theilen der Augen. Was über o im Horopter
nach <l zu liegt , kann von dem Auge ä . nicht mehr gesehen
werde« / wohl aber von L. Denn das von ä ausgehende
Licht vereinigt sich durch Refraktion auf der Stelle 35 im
Auge L. Mit dem 35. Grade des Auges ü liegt im Auge
^ der 55. Grad in demselben Meridian . Was den Grad
55 im Auge ^ afficirt , kann nicht auf die Netzhaut des
Auges L wirken. Diese Stellen sind überdieß subjectiv
verschieden, d. h. sie mögen gleichartig oder ungleichartig
afficirt seyn, im subjektiven gemeinsamen Sehfeld sind diese
in gleichen Meridianen liegenden Stellen beider Augen
örtlich geschieden. Es erscheinen also » , d , o beiden Au¬
gen und zwar subjectiv eins , x und <l aber einzeln den
einzelnen Augen und subjectiv verschieden. Das subjcctive
Sehfeld enthält demnach unter den gegebenen physiologi¬
schen Bedingungen auch bei der Divergenz der Augen die
Gegenstände in derselben Ordnung und einfach, wie sie in
der äußern Natur gegeben sind.

Mit der Entfernung der Gegenstände oder des Ho¬
ropters , wird auch die Convergenz der Sehachsen » o und
» e ändern müssen, so zwar , daß , abgesehen von der Di¬
vergenz der Augenachsen, nur immer die Sehachsen, in dem
Puncte der Fixation couvergirend , sich kreuzen. Unter
diesen Bedingungen werden auch hier, wie beim Menschen,
die Gegenstände aller Entfernungen einfach gesehen wer¬
den müssen. Doppelbilder entstehen auf gleiche Weise, wie
beim Menschen, wenn diese letzteren Bedingungen nicht er¬
füllt sind, wenn die Sehachsen über oder vor de« Gegen¬
stande convergiren , in welche» Falle gleiche Bilder auf
differente Theile beider Netzhäute fallen. Das aufgeführte
Schema der identischen und differenten Theile der Netz¬
häute bei den Thieren war nur beispielsweise. Die Cen-
tralpuncte der identischen Stellen o , « liegen bei verschie-
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denen Thieren verschieden vom Rande der Netzhäute ent¬
fernt , nach Maßgabe de» größeren oder geringeren Diver¬
genz der Augen ; woraus hervorgeht , daß die in beiden
Augen subjektiv übereinstimmenden Stellen der Netzhäute,
auf Kosten der differenten, einen um so großem Umfang
des Markgebildes einnehmen, je geringer die Divergenz
der Augenachsen bei dem Thiere , oder je kleiner die Kreu¬
zungswinkel der Sehachsen mit den Augenachsen sind. Bei
den höheren Säugthieren , welche dem Menschen am näch¬
sten stehen, bei den Affen, scheinen die Augenachsen mit
den Sehachsen zusammenzufallen; ihre Augen liegen in der¬
selben Ebene deS Gesichtes und scheinen das Verhältnis
einer durchgängigen Identität , wie bei« Menschen, zu ha¬
ben, womit ebenfalls das Vorkommen des gelben Fleckes in
der Mitte des Auges übereinkommt. Bei allen übrigen
Säugthieren divergiren die Augen in verschiedenen Ebe¬
nen ; worüber die angehängte Tabelle der Ausmessungen
nachzusehen. Unter den Vögeln liegen nnr die Augen
der Eulen fast in derselben Ebene des Gesichtes; alle
anderen Vögel haben sehr divergirende Augen ; weniger
die Amphibien. Aber bei den Cetaceen und den meisten
Fischen liegen die Augen ganz zur Seite des Kopfes in
fast parallelen Ebenen. So ist die natürliche Divergenz
der Augen bei den Thieren der sichere Maßstab für die
Bestimmung des Verhältnisses der identischen zu den diffe¬
renten Stellen ihrer Netzhäute. Mit einer gegebenen Di¬
vergenz der Augen bei einem Thiere , das wie die Hunde,
die Neigung der Augen nach Maßgabe der Entfernung
der Gegenstände abändert , mittlere Objecte des Gesichts¬
feldes betrachtend, ist auch die Convergenz der Seh¬
achsen für die Entfernung des Gegenstandes gegeben.
Diese Sehachsen treffen die Centralpuncte der identischen
Stellen .

Die meisten Säugthiere richten ihre Aufmerksamkeit
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vorzugsweise auf die in der Richtung dor Langenachse des
Körpers gelegenen Gegenstände; sie ändern die Divergenz
der Augen oder die Convergenz der Sehachsen nach Maß¬
gabe der Entfernung der in dieser Richtung ihnen gebote¬
nen Objccte ; sie haben dadurch eine Spur des beweglichen
Blickes, und man sieht, wie diesen Thieren die Augenmus¬
keln eben so nothwendig znm l^nntuitu «, wie dem Man¬
schen sind. Bei den Vögeln selbst, wo die Augen fast
parallel zu den Seiten des Kopfes liegen, ist die Auf¬
merksamkeit noch zum Theil auf die in der Richtung der
Längenachse des Körpers gelegenen Gegenstände gerichtet,
wenn diese nur nicht zu nahe sind, als daß sie Bilder auf
den äußeren identischen Theilen der Netzhäute entwerfen
könnten. Daß aber von entfernteren mittleren Gegenstän¬
den in der That Bilder auf den äußeren und Hinteren Thei¬
len der beiden Netzhäute erzeugt werden können, davon
habe ich mich auf folgende Art überzeugt. Ich nahm die
knöchernen Bedeckungen über den Augen des getödteten
Vogels weg , so daß die oberen Segmente der Augen frei
dalagen . Nachdem ich von diesen sorgfältig alles Zellge¬
webe lospräparirt , schnitt ich sehr behutsam, ohne die
Augen zu zerren und zu verrücken, mit Hülfe eines sehr
scharfen Messers und einer gekrümmten Augenscheere, ein
kleines rundes Stück , »clkrotio » , oliorioiäe ^ und retin »,
so wie einen kleinen Theil des Glaskörpers begreifend,
aus dem obern Segmente beider Augen aus , wodurch
ich eine freie Einsicht in den Boden der Augen durch
den Glaskörper gewann. In einem geräumigen Zim¬
mer , dessen Fenster , außer einem einzigen , verdunkelt
wurden , durch welches letztere die Sonne schien, hielt
ich in größerer Entfernung die Augen bei ihrer natür¬
lichen Lage înnerhalb der Augenhöhlen, dem Lichtscheine
des erhellten Fensters entgegen, so zwar , daß das Fen¬
ster in der Richtung der Langenachse des Kopfes geltgcn
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war . Das Bild des Fensters erschien in beiden Augen
in ihrem hintern äußern Theile , verschwand aber in bei¬
den, wenn ich mich dem Fenster zu sehr näherte. Dieser
Versuch wurde an einem Haushahne angestellt. Die Er¬
scheinung der Bilder mittlerer vorderer GegenstHnde in den
Hinteren und äußeren Theilen beider Augen zu gleicher Zeit
wird bei den Vögeln durch mchrere Umstände begünstigt,
einmal durch die viel geringere Breite der Iris an ihrem
vordern innern Abschnitte bei vielen Vögeln, womit eine ge¬
ringere Breite des cor^u« eillÄre an diesen Stellen verbun¬
den ist, dann aber auch dadurch, daß die Hornhaut und die
Linse bei manchen Vögeln etwas mehr nach vorn , als in
der Achse des Auges gelegen sind, wodurch sich der Hintere
und äußere Theil der Höhle des Auges erweitert . Das¬
selbe findet in geringerem Grade auch bei mehreren Säug -
thicren statt , wie nach Sömmerings Abbildungen beim
Wolf , beim asiatischen Elephanten , in hohem Grade aber
beim Pferde , wo nicht allein das eorpn « oili»re im hin¬
tern äußern Segmente des Auges Viel breiter wird , son¬
dern auch derselbe Theil der Höhlung des Auges bedeutend
erweitert ist. Unter den Fischen kenne ich diese Bildung
nur von R«ox I.noin«, bei dem sie aber aus der Abbildung
von Sömmering viel zu wenig erkennbar ist. Die Vö¬
gel treffen die vor ihnen liegenden Körner mit Bestimmt¬
heit, ohne ihrem Bilde erst den Mittlern Theil der Netzhaut
durch seitliche Wendung des Kopfes auszusetzen. Indes¬
sen sehen die Vögel auch die seitlichen Gegenstände sehr
deutlich, ohne ihnen die Sehachsen zuzuwenden , mit einem
Auge. Bei seitlichen Gesichtsobjecten scheint Behufs des
deutlichen Sehens die Thätigkeit des einen Auges die des
andern zu überwiegen ; unter diesen Umständen Md die
Bewegungen beider Augen immer gleichzeitig und in ent¬
gegengesetzter Richtung , wie ich mich an Papagaven über¬
zeugt habe. Ob die Convergenz der Sehachsen oder die
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Divergenz der Augenachsen für verschiedene Entfernungen
mittlerer Gegenstände sich abändere , wage ich trotz vieler
Bemühungen nicht zu entscheiden. Für entferntere Ge¬
genstände braucht die Abänderung der Convergcnz der Seh¬
achsen, so gut wie beim Menschen, nur sehr klein zu scyu;
und die nächsten mittleren Gesichtsobjecte sehen die Vögel
doch nicht mit beiden Augen zugleich; weshalb sie um je¬
des Kornes willen , das sie auflesen, den Hals vorschießen
und zurückziehen. Wenn bei uns die seitlichen Theile der
Netzhaut weniger empfindlich sind, auch außerdem aus Be¬
dingungen der Refraction minder deutliche Bilder erhalten ,
so scheint bei den Thieren in doppelter Beziehung ein
anderes Verhältniß obzuwalten. Einmal sind es nur die
äußeren Hinteren Theile der Netzhaut, welche, in beiden Au¬
gen Bilder derselben Gegenstände empfangend, identisch sind;
also auch nur in diesen Theile« kann die Intensität des
Gesichtes durch Zusammenwirken beider Augen erhöht seyn.
Alle anderen Theile , subjektiv different, wie sie sind, sind
nur einseitig erhellt. Dann aber auch scheinen durch Bedin¬
gungen der Reftaction deutlichere Bilder auf den seitlichen
Theilen des Augenbodens bei den Thieren gestattet zu seyn.
In den Augen der Wiederkäuer , welche ich so wie die
Augen des Vogels behandelte, waren sogar die Bilder je¬
derzeit noch deutlicher, wenn ich dem Auge eine solche
Stellung gegen das blendende Object gab , daß die Bilder
auf den seitlichen Theilen der Netzhaut verzeichnet wurden .
Bei denjenigen Thieren , bei welchen die Achse des Augcs
nicht auch die Achse der Linse ist , so daß letztere um we¬
niges nach innen neigt , wie bei dem Pferde , bei 5ti-ix
buko , hei I 'aloo clii ^ 5»et <>8 , Nsox I ûcius , <̂ ollit >8 »na -
dlepz *) , muß diese Wirkung noch sehr erhöht werden, und

") Siehe Sömmering a. a O. I ^ b. I I. III .
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zwar müssen bei diesen Thicren vorzugsweise die äußeren
Hinteren Theile der Netzhäute an Deutlichkeit der Bilder
gewinnen. Versuche über diesen Gegenstand an dem Auge
des Hechtes gedenke ich später ausführlicher zu erzählen. Ich
will hier nur dieß erwähnen , daß , wenn das Auge des
Hechtes, so präparirt , wie es oben angegeben ist , unter
Wasser gehalten wird , und das Bild der Sonne durch
einen Hohlspiegel auf die Wand des sehr großen Ge¬
fäßes , in welchem das Auge gehalten wird , unter Was¬
ser geworfen wird , das auf der Retina verzeichnete Vild
immer doppelt und schwach im mittleren Theile der Netz¬
haut , einfach und hell aber auf den seitlichen und äußer¬
sten Theilen derselben erscheint , wie man durch den künst¬
lichen Ausschnitt des Auges sehr wohl bemerken kann.

Je größer die Divergenz der Augen bei den Thiercn ,
um so geringer wird auch die bewegliche Convcrgenz der
Sehachsen , um so kleiner die identischen Anthcile der
Netzhäute im hintern äußern Theile derselben , um so
größer der Umfang der subjectiv differenten Theile des
Markgcbildes . Mit der ganz seitlichen Lage der Augen,
wie bei den Cetaceen und den mehresten Gräthensischen hört
selbst die partielle Identität der Gesichtsfelder ganz auf.
Diese Unterschiede der Bildung der Sehsinnsubstanz müs¬
sen sich auch in den Sehnerven und im Chiasma beurkunden.
Wir haben als Ertreme zu betrachten das Chiasma des
Menschen mit ganz identischen Gesichtsfeldern, und die voll¬
kommene Decussation der Sehnerven ohne Chiasma bei
den Fischen mit ganz differenten Gesichtsfeldern Zwi¬
schen diesen Ertremen muß bei den Thieren mit zum
Theil identischen, zum Theil differenten Gesichtsfeldern
auch die Bildung des Chiasma bis zu seinem Verschwin¬
den unter den Fischen sich abändern . Auf welche Weise
dieß geschehen könne und müsse, wollen wir in dem fol¬
genden Abschnitte untersuchen; wir können nun die früheren

8
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Untersuchungen über die physiologische Bedeutung des
Chiasma vorbereitet auch auf die Thiere ausdehnen.

5. Von der in der organischen Bildung
begründeten physiologischen Bedeu¬
tung des Chiasma und der Kreuzung
der Sehnerven bei den Thieren .

So wie in der Thierwelt die Identität der beiden Netz¬
häute , welche im Menschen absolut ist , abgeändert wird in
heilweise Identität , in theilweise Differenz , so muß
auch mit dieser physiologischen Umwandlung die Bildung
des Chiasma sich verändern , von welchem aus die beiden
Zweige des Sehorgancs ihren Ursprung nehmen. Wir wol¬
len auch, ehe wir unsere fragmentarischen Untersuchungen
über den Vau des Chiasma bei den Säugethieren , Vögeln
und Amphibien mittheilen , aus dem vorher entwickelten
Begriff einer thcilwcisen Identität und Differenz der Ge¬
sichtsfelder die Bildung des Chiasma zu erschließen suchen.

Den in beiden Augen identischen Stellen von 40 — 50
Fig . 17. muß in den Sehnerven beider Augen ein Theil der
Fasern entsprechen, welche im Chiasma eine Vereinigung zu
Muttcrzweigen erleiden. Dicß kann so geschehen, wie es
in der 8. Figur der ersten Tafel versinnlicht ist. Das
Faserbündel H in beiden Sehnerven entspricht den iden¬
tischen Theilen beider Netzhaute von 40 —45 Fig . 17., und
diese beiden Faserbündel verbinden sich in ihren entsprechenden
identischen Zweigen zu dem gemeinsamen Faserbündel e. Das
Faserbündel d in beiden Sehnerven entspricht den iden¬
tischen Theilen beider Netzhäute von 45 — 50 und diese
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beiden Zweige b verbinden sich zu dem gemeinsamen Fa -
scrbündel 6 der andern Wurzel des Chiasma . 2 d von
H. und » b vonL verhalten sich also geradeso zu eund6 ,
wie in der menschlichen Sehsinnsubstanz. So wie aber
die Theile von 50 — 80 des einen Auges gegen die Theile
10 __ qo des andern Auges ganz different sind, so können
auch alle Fasern der Sehnerven , welche diese Theile der
Netzhäute bilden , keine Vereinigung zu Mutterzweigen im
Chiasma eingehen , sie müssen sich kreuzen und sofort in
den entgegengesetzten Wurzeln des Chiasma verlaufen.
Das Faserbündel e entspricht den Theilen der Netzhaut
H. von 50 — 80 , das Faserbündel k des andern Seh¬
nerven den Theilen 10 — 40 des andern Auges , beide
Faserbündel kreuzen sich schlechthin und erscheinen unver¬
ändert in l und e der beiden Wurzeln des Chiasma . So
bildet also die Wurzel l c die Theile » des einen Au¬
ges und l a des andern , so bildet die Wurzel ä e die Thei¬
le K e des einen Auges und Ii des andern , lo -s- äs
ist gleich l -̂ all -̂ db -l- 6, oder — 10 — 40 des Au¬
ges L -l- 40 — 50 der beiden Augen -l- 50 — 80 des
Äugest , oder — 10 — 80 des gemeinsamen Gesichtsfeldes
beider Augen in Fig . 18.

Diese theilweise Kreuzung der differenten Fasern und
theilweise Vereinigung der identischen Fasern zu gemeinsa¬
men Wurzelzweigen muß dem Chiasma aller Thiere zu¬
kommen, welche einen beweglichen Blick für vordere mitt¬
lere Gegenstände haben , wenn anders unsere Ansicht und
Beweise von der theilweisen Identität und Differenz der
Netzhäute bei den Thieren richtig sind. Und zwar werden
die sich kreuzenden und vereinigenden Theile der Sehnerven
sich verhalten müssen, wie die differenten und identischen
Theile der Augen. Wenn aber die Augen keiner beweg¬
lichen Convergenz der Sehachsen für die Fixation vorderer
mittlerer Gegenstände verschiedener Entfernung mehr fähig
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sind , so wird mit den identischen Stellen der beiden Netz¬
häute auch die Vereinigung identischer Faserbündel im
Chiasma aufhören müssen. Das Chiasma wird fehlen
müssen, wo die. seitlich liegenden Augen ganz verschiedene
Gesichtsfelder habe« / und wo die Augen in ihren Bewegun¬
gen nicht mehr die Convergenz der Sehachsen oder die Di¬
vergenz der Augenachsen vermehren und vermindern , wo
die beiden Augen sich immer nur mit parallelen Sehachsen
bewegen, so daß das eine Auge sich nicht nach außen be¬
wegen kann , ohne gleiche Einwärtsbewegung des andern .
Dieß hat bei den Gräthensischen statt . Sie ermangeln
alle des Chiasma , die Sehnerven kreuzen sich schlechthin,
einer über den andern , ohne Spur der Faserverbin¬
dung. Und zwar ist es bei einer und derselben Art nach
den Untersuchungen von Rudolphi bald der linke bald
der rechte, der über den andern weggeht *) . Fig . 9.

Bei den Wirbelthieren , wo eine theilweise Kreuzung
statt findet , geschieht diese entweder durch einzelne Fasern
wie bei den Säugethieren , oder durch Vlättchen wie bei
den Vögeln und Amphibien. Sobald aber das Chiasma
aufhört , bei den Gräthensischen , verlieren die Sehnerven
ihre faserige oder blätterige Textur ganz und werden band¬
förmig , so daß der Sehnerven als eine einfache membra-
nöse Ausbreitung aus der faserigen membranösen Hülle der
Sehhügel , entsteht und in seinem Verlaufe bis zum Auge
nur zusammengefaltet ist. Die Sehnerven der linsen haften
Augen der Spinnen , Scorpioncn und Insekten mit glat¬
ten Augen, bei welchen Thieren die Augen überall in den we¬
sentlichen Theilen denen der Wirbelthiere ähnlich, sich von den

*) Nur beim Kabliau / 62603 nwriKu, , sollen nach PeterCantt
per die Sehnerven ohne Vereinigung und ohne Chiasma
gerade zu den entsprechendenAugen verlaufend Vergl . R u<
dolphi , Physiologie 2. Bd . S . 203.
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zusammengesetzten Augen der Insecten unterscheiden, erleiden
endlich weder eine Vereinigung noch eine Kreuzung ihrer
Fasern . Mit der beweglichen Convergenz der Sehachsen hört
das Chiasma auf , mit der Bewegung der Augen über¬
haupt , hört auch die Kreuzung auf .

Säugethiere .

Chiasma des Ochsen .

Das Chiasma des Ochsen unterscheidet sich von
dem des Menschen, nach sorgfältiger Entfernung der
Gefäßhaut und nach einer kurzen Einwirkung der
Säuren , dadurch , daß es von seinen Wurzeln und den
Sehnerven durch eine vierseitige Begrenzung unterschie¬
den werden kann. Wo die Wurzel des Chiasma in
das Chiasma tritt , ist sie von diesem durch eine Furche
oberflächlich abgegrenzt , welche als eine Fortsetzung des
innern Randes der entgegengesetztenWurzel erscheint, in
derselben Richtung verlaufend ; ferner , wo der Seh¬
nerve aus dem Chiasma heraustritt , sind beide wieder durch
eine Furche und einen etwas erhabenen Limbus des Chiasma
geschieden, welche in der Richtung des äußern Randes der
Chiasma - Wurzel derselben Seite verlaufen . Die beiden
Hinteren Furchen, welche in dem hintern Winkel des Chias «
ma zusammenkommen, sind bei dem Ochsen sowohl an der
obern als an der untern Fläche sichtbar ; an der ober«
verlaufen sie mehr gerade , cm der untern mehr ausgebuch¬
tet , so daß sie hier nicht im hintern Winkel des Chiasma
zusammenkommen, sondern durch die graue Platte getrennt
sind. Die vorderen Furchen sind beim Ochsen nur an der
untern Flache , aber hier sehr fichtbar , indem die Fasern
des Sehnerven von dem Limbus des Chiasma und jener
Furche senkrecht ausgchn .
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Die zweite Figur der zweiten Tafel stellt das Chias -
ma des Ochsen von der obern Fläche , die dritte Figur
von der untern Fläche dar .

Fig. 2. ». «. Die Wurzeln des Chiasma .
K. d. Die Hinteren Furchen, im Winkel des Chias¬

ma zusammentretend.
o. e. Die Sehnerven .

Fig . 3. ». ». Die Wurzeln des Chiasma .
b. d. Die Hinteren Furchen zwischen den Wurzeln

und dem Körper des Chiasma , durch graue
Substanz im hintern Winkel des Chiasma
getrennt .

ä . Endigung t>er grauen Substanz der grauen
Platte in einer seichten Vertiefung im hin¬
tern Theile des Chiasma .

e. e. Vorderer Limbus des Chiasma auf beiden
Seiten im vordern Winkel durch die vor¬
dere Grenze des Chiasma l bogenförmig
vereinigt.

ß. §. Die Fasern der Sehnerven , aus den vor¬
deren seitlichen Furchen unter dem Limbus
des Chiasma - Körpers entspringend.

An der untern Fläche hat demnach das Chiasma des
Ochsen eine sechsseitige Begrenzung , von hinten durch die
graue Substanz der grauen Platte o , nach hinten seitlich
durch die Furchen zwischen dem Chiasma - Körper und den
Chiasma-Wurzeln K, l», nach vorn seitlich durch den Limbus
des Chiasma -Körpers und die Furchen zwischen diesem
und den Sehnerven e, e, von vorn durch die bogenför¬
mige Vereinigung des beiderseitigen Limbus im Winkel
der Sehnerven t .
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Weder im frischen Zustande noch nach der Behandlung
mit Säuren ist an der Oberfläche des so begrenzten Chias -
ma eine Spur von Faserung zu bemerken. Nach der Be¬
handlung mit Säuren zerfallen die Sehnerven in ihre Fa¬
sern , können aber nur bis an den seitlichen Limbus des
Chiasma verfolgt werden. Doch entspringen die inneren
oberflächlichen Fasern der Sehnerven zum Theil deutlich
aus dem vordem Theile des Limbus selbst, ohne jedoch
weiter geschieden zu seyn. Dieß ist in der dritten Figur
an seiner Stelle angedeutet .

Ich ließ das Chiasma des Ochsen 36 Stunden in
concentrirter Salzsäure liegen , worauf die Masse grau¬
lich und wie halbdurchsichtig wurde , übrigens aber solche
Consistenz behielt , daß mit einem feinblättcrigen sehr schar-
fen Messer auch dünnere Schichten vorsichtig und ohne
Zerrung abgetragen werden konnten. Diese Behandlung
schien mir nach mehrfachen Versuchen in Hinsicht verschie¬
dener ätzender Substanzen und verschiedener Zeit am zweck¬
mäßigsten. Die Durchschnittsstäche , welche ich so gleich
beschreiben werde, war vorzüglich rein ausgefallen; ich wählte
sie als typische, obgleich ich auch in andern Durchschnitts¬
flachen wesentlich dasselbe sah , wobei nicht zu verschwei¬
gen ist, daß diese Untersuchungen an vielen Chiasmen von
Ochsen wiederhohlt worden . Die Zeichnung habe ich selbst
im vergrößerten Maßstabe mit der größten Genauigkeit
und Treue nach der Natur aufgenommen.

Vierte Figur der zweiten Tafel .
^ . L. Die Wurzeln des Chiasma , durchaus ohne

Spur von Fasern.

C. v . Die faserigen Sehnerven .
N. Graue Substanz zwischen den Wurzeln des

Chiasma .
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2. u. Grauliche Grenze der faserlosen Substanz der
Chiasma -Wurzeln , entsprechend den Furchen K, K der
dritten Figur . Vor dieser Grenze aus beginnt die faserige
Bildung des Chiasma plötzlich und entschieden. Die Fa¬
sern haben einen dreifach verschiedenen Verlauf .

Diejenigen Fasern ä , welche in dem hintern Theile des
Chiasma von dem innersten Theile der Chiasma -Wurzeln ent^
springen, haben einen fast bogenförmigen Verlauf von derei¬
nen Seite zur andern , so daß die Chiasma -Wurzeln an dieser
Stelle durch Commissuren von einzelnen Fasern vereinigt
zu seyn scheinen. Indessen haben auch hier schlingenför-
mige Verbindungen der einzelnen Fasern wie überall statt .
Die mittleren Fasern des Chiasma haben einen mehr schie¬
fen Verlauf von dem mittler « größten Theile der grauen
Fasergrenze e nach dem Sehnerven der entgegengesetzten
Seite . In dem gegenwärtigen Durchschnitte sind diejeni¬
gen kreuzenden Fasern mehr sichtbar, welche von L nach
6 dringen , in andern Durchschnitten sah ich das Gegen-
theil . Gleich nach ihrem Ursprünge aus der grauen
Fasergrcnze e verschlingen sich schon die einzelnen
Fasern vielfach, indem sie mehr unregelmäßig als pa^
rallel verlaufen . Wo sie aber die Achse des Chiasma
erreichen, um sofort nach dem entgegengesetzten Sehner¬
ven C überzusetzen, gehen von ihnen hier und dort deut¬
lich mehr quer verlaufende Fasernzweige ab , welche
dem Sehnerven v zugewandt sind, und mit den Fasern
derselben sich zu verschlingen scheinen. Diese quer ver¬
laufenden und von der kreuzenden Richtung der Mutter -
fascrn abgehenden Zweige sind, ŵie auch die Abbildung
zeigt , in dem größten Theile des Chiasma sichtbar.

Es scheinen also wirklich die kreuzenden Fasern Zwei¬
ge für den Sehnerven derselben Seite abzugeben, was
mit der vorausgeschickten Construction übereinstimmt. Im
vordem Theile des Chiasma sind diese gewundenen quer



— 121 —

verlaufenden Fasern noch besonders deutlich, und es
scheint durch sie, wie im hintern Theile, wieder eine Com-
missur der Fasern beider Sehnerven statt zu finden. Die
dritte Ordnung der Fasern des Chiasma betrifft diejenigen,
welche von dem äußern Theile der Sehnerven entspringen
1i, b und, sich bogenförmig an dem äußern Rande des Chias¬
ma umschlagend, in den äußern Theil der Faserung des
Sehnerven selbiger Seite übergehen o. Es ist jedoch sehr
zu merken, daß auch aus jenen nach derselben Seite verlaufen¬
den Fascrbogcn sich wieder andere erheben, die in kreuzen¬
der Richtung nach dem entgegengesetztenSehnerven ver¬
laufen . So viel ist aus unserer Abbildung klar , daß die
äußeren Fasern der Chiasma -Wurzel zum Theil zwar nach
derselben Seite umschlagen, zum Theil aber auch kreuzend
zu den inneren Fasern des Sehnerven der Gegenseite wer¬
den. Und so viel zur Auslegung unserer Abbildung , die der
aus »anderen Gründen entwickelten Construction keineswegs
entgegen ist , vielmehr diese zu stützen scheint. Wohl aber
ist das Ergebniß unserer Untersuchung früheren Angaben
Anderer entgegen; denn die Wurzeln des Chiasma sind nicht
faserig, die aus den Wurzeln entspringenden Fasern kreuzen
sich keineswegs ganz , und aus denselben Stellen , wo nicht-
kreuzende Fasern entspringen , entstehen andere , welche
kreuzen.

Chiasma des Pferdes .

Das Chiasma des Pferdes habe ich bloß von seiner
untern Fläche an einem sehr wohl erhaltenen und kurze
Zeit in Weingeist aufbewahrten Gehirne untersucht. Durch
die Güte des Herrn Dr . Gurlt , Lehrers der Anatomie an
derThierarzneischule zu Berlin , erhielt ich mehreremal Chias¬
men von Pferden , war aber damals noch nicht mit der
rechten Methode bekannt geworden , diese zu untersuchen,
so daß microscopische Untersuchungen und die subtilsten
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Durchschnitte frischer Exemplare mich nichts von der in¬
ner« Bildung erkennen ließen. Ich muß mich daher blos
auf die äußere Bildung des Chiasma bei dem Pferde be¬
schränken.

Fünfte Figur der zweiten Tafel .
Chiasma des Pferdes von der untern Fläche.

H.. v . Die Sehnerven .
c . v . Die Wurzeln des Chiasma .

2. 2. Ein fast membransser sichelförmiger Zuwachs des
Sehnerven , der von dem äußern Rande der Chiasma-Wur -
zel derselben Seite ausgeht , an der Seite des Chiasma
verläuft , indem er am breitesten wird , und sich allmählig
in den äußern Theil des Sehnerven derselben Seite ver¬
liert . Diese Falte kommt mehr vom obern Theile der
Chiasma -Wurzcl .

Der untere Theil der Wurzel C linker Seite geht
aber nicht zum Sehnerven derselben Seite , sondern in kl¬
einem bogenförmigen nach außen convexen immer dünner
werdenden Fortsatz b in den inner« Theil des entgegenge¬
setzten Sehnerven L hin. Der untere Theil der rechten
Wurzel V scheint mit einem ahnlichen geschweiftenFort¬
satz e unter dem erster« zu dem entgegengesetztenSeh¬
nerven H. zu gehen. Zwischen diesen beiden sich kreuzen¬
den Fortsätzen entsteht im mittler « Theile der untern
Fläche des Chiasma eine längliche Grube 6 , die mit Spu¬
ren der grauen Substanz in die graue Platte e übergeht .
Deutliche Fasern habe ich nur in der grauen Platte be¬
merkt ; diese verlaufen zum Theil in der Mitte geradlinige ,
zum Theil seitlich buchtig , nach dem geschweiften Verlauf
jener sie einschließenden sich kreuzenden Fortsatze, gegen die
genannte mittlere Grube hin.
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Es ist hier , zumal äußerlich , schon deutlich, wie der
äußere Thcil der Wurzel sowohl den äußern Theil des Seh¬
nerven derselben als den innern des Sehnerven der entge¬
gengesetzten Seite abgiebt. Indem aber die Wurzel C in
ihrem kreuzenden geschweiften Fortsatz immer dünner wird
und nur mit ihrem dünnsten Theile die innere Portion des
entgegengesetztenSehnerven L erreicht , scheint sie in ihrem
Verlauf über den Sehnerven ^ , auch Fasern für eben die¬
sen Sehnerven ^ derselben Seite abzugeben, wie wir dieß
an dem ähnlichen vordern Limbus des Chiasma beim Och¬
sen deutlich bemerkt haben (Fig . 3.) .

Chiasma des Affen .

Untersuchungen über die innere Faserung des Chias¬
ma der Säugethiere , welche den von mir mitgetheilten
Beobachtungen vorausgegangen wären , kenne ich nicht ,
außer einem Fragmente von G . R - Treviranus *)
über die Bildung des Chiasma bei simia ^ iZnla , worüber
ich hier auszugsweise berichte. Schon an der Außenseite
war unter einem mäßig vergrößernden Glase die faserige
Structur zu erkennen. Als Treviranus die Sehner¬
ven einige Zeit in ätzendem Kali hatte liegen lassen ,
um sie zu erweichen, und dann nach Wegnahme ihrer
Scheide die Fasern mittelst feiner Nadeln und eines Pin¬
sels zertheilte , sah er , daß die äußeren Fasern der obern
Seite jedes Sehnerven sich vom Hirnende bis zum Augen¬
ende desselben fortsetzten , ohne sich mit denen des andern
Nerven im Chiasma zu verbinden , daß hingegen die in¬
neren und unteren Fasern des einen Nerven im Chiasma
zum andern Nerven übergiengen und sich mit den nämli¬
chen Fasern des letztern aufs innigste verwebten. Es hielt

' ) Vermischte Schriften III . B. Bremen 1820. S . »63.
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schwer zu entscheiden, ob ein Theil dieser Fasern von der
einen Seite zur entgegengesetzten übergieng. Bei einigen
schien dieß der Fall zu seyn. Die ganze Masse der inne¬
ren , mit einander verflochtenen, Fasern des Chiasma war
offenbar größer als die der äußeren , welche ohne Verbin¬
dung mit denen der entgegengesetzten Seite zum Auge
fortgicngen.

Vögel .

Carus beschrieb im Jahre 4814 zuerst die blätterige
Kreuzung im Chiasma der Vögel. Er sagt in seinem
gehaltvollen Werke über das Gehirn *): »Durchschneidet man
das Chiasma senkrecht, so bemerkt man auf der Schnitt -
flache mehrere Querstreifen , und es ergiebt sich bei einer
genauer « Untersuchung , daß diese Streifen entstehen von
einem t heilw eisen Uebereinandergreifen einzelner Blatter
der Sehnerven . Indem nun aber hinter dem Chiasma
diese einzelnen Blätter sich wieder vereinigen , um den star¬
ken aber sehr kurzen Sehnerven zu bilden , so entsteht in
demselben eine faltige Structur , die gewöhnlich in einer
besonders in der Nähe des Chiasma deutlichen Canne-
lirung des Sehnerven sich manifestirt **) , und, was nun
besonders wichtig ist , was man aber wenig oder gar nicht
berücksichtigt hat , offenbar den Grund enthält von dem
das Auge der Vögel auszeichnenden kammförmigen Fort¬
satz einer Gefäßhaut . «

' ) Versuch einer Darstellung des Nervensystems und insbeson«
der« des Gehirns nach ihrer Bedeutung , Entwickclung und
Vollendung, mit 6 Kupfert . Leipz. 1814.

" ) Ebcnd. Taf . IV . Fig . IX. 2. Fig . XIV. 2.
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Im Jahre 1815 hat A. Mecket *) diese Bildung ge¬
nauer beschrieben. Meine Untersuchungen stimmen mit die¬
ser Darstellung ganz überein . Es ist billig , daß ich Me -
ckels eigene Darstellung heraushebe , um sofort aus mei-
men eigenen Untersuchungen die nöthigen Zusätze zu machen.
Ich führe aber um so lieber des Verfassers eigene Worte
an , da Desmoulins in einer neuer« Berührung dieses
Gegenstandes , auf die wir mehrfach zurückkommen werden,
mit vielem Aufwände zu beweisen suchte, wie neu das¬
jenige sey, was er von der blätterigen Bildung der Seh¬
nerven beim Adler und Geyer sagt , wobei aber nicht ein¬
mal der blätterigen Kreuzung im Chiasma erwähnt

wird .
» Hebt man vom Sehnerven nach oben zu Markschich¬

ten auf , so findet man , daß die äußeren Schichten dessel¬
ben sich bis zur Sylvischen Grube aufheben lassen, die in¬
neren aber allmählig immer kürzer werden und immer tie¬
fer an den Vierhügeln entspringen . Diese Art der Tren¬
nung des Sehnerven in verschiedene Schichten ist aus sei¬
ner eigenthümlichen Art der Kreuzung mit dem entgegen¬
gesetzten zu erklären . Die Sehnerven der Vögel haben die
cigenthümliche Beschaffenheit , daß sie sich an ' der Stelle ,
wo sie von beiden Seiten in Berührung kommen, in eine
gewisse Anzahl von Blättern spaltett , welche sich von bei¬
den Seiten gegenseitig aufnehmen , so daß zwischen zwei
Platten des einen immer eine des andern Nerven hindurch
geht, und nach diesem Durchgange alle Platten wieder zur
Bildung des ganzen Nerven zusammentreten. Die Mark¬
fasern , aus welchen der Nerve besteht, scheinen hierbei mit
denen des andern Nerven bloß in genauere Berührung zu
kommen, aber keine Vermischung zu erleiden ; denn man

") Anatomie des Gehirns der Vogel. Deutsches Archiv für die
Physiologie 2. B . S . 25.
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kann bei einem erhärteten Gehirne sehr leicht die ganze
Kreuzung der Sehnerven aufblättern , ohne sichtbare Zer¬
reißung der Fasern entstehen zu sehen , was jedoch die
Verbindung durch einzelne feine Fasern nicht aus¬
schließt *). Die (senkrechte) Durchschnittsfiäche der Kreu¬
zung ist oval und besteht, dem ersten Anscheine nach, aus
Streifen von verschiedener Substanz , welche in der Richtung
des Sehnerven von einer Seite zur andern quer übergehen,
in der Mitte des Ovals langer und gerade , nach dem
vorder « und hintern Rande hin abnehmend und etwas
gebogen sind. Sie liegen so begrenzt , als wenn man die
Finger der einen Hand in die Zwischenräume zweier Fin¬
ger der andern Hand steckt, und es sind bei der Gans
15 — 16 , bei der Krähe , wie die Figur **) zeigt , gegen
30 solcher Streifen , welche das Eigene haben, daß sie ihre
Farbe verändern , sobald das Licht von verschiedenen Sei¬
ten darauf fällt , so daß sie bald weiß , bald grau er¬
scheinen ***) . Will man diese Spaltung der Nerven vor
und hinter der Kreuzung noch weiter verfolgen , so ist
dieß wohl möglich, aber unmöglich ist es , diese Spaltung
wenigstens nach dem Auge hin zu verfolgen , ohne eine
Menge der feinsten Markfasern zu zerreißen. Verlänge¬
rungen der Gefäßhaut gehen zwar zwischen die Platten
der Nerven bei der Kreuzung ein , eben so wie sie jedes
etwas abgesonderte Markbündel , ja jede einzelne Mark¬
faser umgeben, aber keineswegs weder vor noch hinter
der Kreuzung als besondere Membranen durch den Sehner¬
ven zum Auge oder Gehirne fort . Blättert man nun sorg¬
fältig die Kreuzung der Sehnerven von hinten nach vorn
auf , so wird man ungefähr an ihrer Mitte dicht über ihr

' ) a. a. O. S . 60.
" ) Ebend. Taf. 1. Fig. 3. 4 . V.

" ') a. a. O. S - 37.
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von jedem Nerven ein dünnes Markbündel kommen sehen,
welches sich zwar auch mit dem der andern Seite in der
Mitte kreuzt, aber gleich darauf in den Nerven der andern
Seite wahrhaft übergeht , und also eine deutliche und
starke Verbindung beider Sehnerven unter einander bil¬
det *) . «

Die blätterige Kreuzung ist , wenn man die Gefäßhaut
vorsichtig und genau entfernt hat , gewöhnlich schon an
der Oberstäche des Chiasma , vorzüglich an der untern
Fläche desselben sichtbar.

In der 1. Figur der3 . Tafelist das unversehrte , nur
von seinem häutigen Wesen gereinigte Chiasma eines

Haushahnes mit seinen Verbindungen nach einem ganz fri¬
schen weder mit Alcohol , noch mit Säuren behandelten
Präparate von der untern Fläche dargestellt. Das Auge
ist an der Eintrittsstelle des Sehnerven durchschnitten.

2. Die Sehhügel .
b . Die Hypophyse des Gehirns .

c. Die Wurzeln des Chiasma .
0. Kreuzung der obersten schmälsten Blatter .
6. Die Sehnerven in ihrem hintern und untern

Theile gefurcht, Spuren der fortgesetzten
Blatter , Rand des untersten und schmälsten
Blattes .

e. Furchen in dem geschweiften Ende des Seh¬
nerven der rechten Seite .

1. Geschweifter Fortsatz des Sehnerven , wo er
durch die sclerotica und ckorioiäea dringt.

' ) a. a. O. S . 6l . Ebend. Fig. II - 30. Durchschnittsstelle der
Sehnerven, 29- Commissur derselben.
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Z. Härteres von der solerotiea getrenntes Blatts
chen, an seiner innern Wand schwärzlich, außen
weiß. Das Analogen der laiuina eribrosa des
Menschen und der Säugethiere .

î. Die Netzhaut.
5. Der Kamm im ganzen Verlauf der Eintritts¬

stelle des Sehnerven .
K. t^ orioiäe ».
1. Llolerotio».

Fig . 2. Ansicht desselben Präparates von oben. Die
Kreuzung ist hier nur in dem vordersten Theile sichtbar.

2. I». Die Wurzeln des Chiasma .

e. «l. Die Sehnerven .
e. Vorderer Winkel des Chiasma , in welchem

die Kreuzung am deutlichsten, entsprechend
ä der Fig. 3.

Fig . 3. Ansicht des Chiasma von vom , im Winkel
der beiden Sehnerven .

2. Die Sehhügel .

b. Die Wurzeln des Chiasma .
v. Das Chiasma .

6. Scheidung der Blätter im Winkel der Seh¬
nerven.

e. Die Sehnerven .

Wird das Chiasma senkrecht in der Richtung von
einer Seite zur andern in Schichten getheilt , so ist der
Durchgang der Blatter in allen Schichten deutlich. In
den vordersten Schichten stellt derselbe nur eine zickzackför-
mige Linie dar , auf deren einer Seite die Substanz weiß¬
lich , auf deren andern sie graulich erscheint. Fig . 4
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Bei anderer Beleuchtung wechselt dieser Schimmer.
Je weiter die Durchschnitte der Mitte des Chiasma sich
nähern , um so größer werden die Höhen der Winkel in
der zickzackförmigenLinie , Fig . 5. so daß also hier die
Blätter immer tiefer in ihre Zwischenräume gegenseitig
eindringen . Der senkrechte Durchschnitt des Chiasma in
der Mitte seiner Längenachse zeigt den zusammengesetztesten
Durchgang der Blätter . Die Blätter und ihre Zwischen¬
räume sind nicht mehr winklich, sondern abgerundet und
ihre Seiten fajt parallel , dabei haben sie die größte Länge
und nehmen ohngefähr die Hälfte der ganzen Breite des
Chiasma ein , so daß , was besonders zu merken ist , auf
jeder Seite '/ , Breite des Chiasma ««geblättert ist , aber
den Schimmer der von hier ausgehenden Blätter theilt ,
und mit diesem wechselt. Fig . 6. Werden die Durchschnitte
durch den hintersten Theil des Chiasma fortgesetzt , so
werden die Blätter gegen den hintern Winkel immer wieder
kürzer und winklicher, worin sie sich ganz wie im vorder «
Theile des Chiasma verhalten , mit dem Unterschiede, daß
was bei einer und derselben Beleuchtung im vordem Theile
des Chiasma grau erschien, hier umgekehrt weiß erscheint.
Immer sind die mittleren Blätter eines Durchschnittes die
größten , die unteren und oberen kleiner. Fig . A 4.

Die 7. Figur zeigt die Kreuzung der Blätter und ihren
Durchgang an einem und demselben Stücke des Chiasma

». Senkrechter Durchschnitt des Chiasma .
b . Horizontaler Durchschnitt des Chiasma und

seiner Wurzeln .

Fig . 8. 9. 20. 11. stellen den Durchgang der Blätter
in Durchschnitten dar , welche zwar senkrecht aber mit der
Längenachse des Chiasma parallel sind.

Fig . 8. Durchschnitt des Chiasma in dem äußersten
seitlichen Theile , trifft deshalb in einer kurzen Strecke

9
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auch den Sehnerven , der Durchschnitt ist in der Linie 2. l».
der 12. Figur .

». Graue Substanz über dem Trichter.
b. Seitliche Durchschnittsfiäche des Chiasma und

des rechten Sehnerven .
e. Der linke Sehnerve .
H. Die Kommissur der Sehnerven .

Fig . 9. Durchschnitt in der Linie 0. 6. der Fig . 42
Fig . 10. Durchschnitt in der Achse des Chiasma 0. l.

Fig . 42.
Fig . 11. Durchschnitt in dem linken Theile des Chias¬

ma , in der Linie 3. K. Fig . 12.

Was in den Durchschnitten der rechten Hälfte des
Chiasma grau oder weislich erschienen, nahm in den
Durchschnitten der linken Hälfte den entgegengesetzten
Schein an.

Das Verhalten der Blätter in den senkrechten mit
der Breitenachse parallelen Durchschnitten beweist, daß
nicht der ganze Sehnerve der einen Seite zwischen dm
Blättern des andern Sehnerven durchgeht, um zu dem
entgegengesetzten Auge zu gelangen . Kreuzten sich die
Sehnerven iu ihren Blättern ganz , so müßten sich die
Blätter der auf einander folgenden Durchschnitte decken.
In dem Durchschnitte , welcher durch die Mitte des
Chiasma geht ( Fig . t> ) , könnte keine freie blätterlo¬
se Substanz an den Seiten übrig bleiben , von wel¬
cher die Blätter wie Zähne ausgehen . Vielmehr müßen
diese sich in jenem Durchschnitte über die ganze Breite des
Chiasma ausdehnen , wie es in de« Linien 2, K Fig . 13.
bezeichnet ist.

Läßt man das Chiasma des Vogels einige Zeit in Wein¬
geist liegen, oder behandelt man es mit Salzsäure , so
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kann man sich deutlich überzeugen, daß die äußeren Theile
der Chiasma - Wurzeln keine Blätter für den entgegenge¬
setzten Sehnerven abgeben, daß vielmehr nur die inneren
Theile der einen Wurzel zwischen den inneren Theilen der
andern Wurzel blätterweise kreuzend weggehen.

Fig . 14. stellt einen Durchschnitt eines mit Salzsäure
behandelten Chiasma vom Hahne dar .

l». l». Die Wurzeln des Chiasma .

c. 6. Aie Sehnerven .

e. Aeußerer Theil der Wurzel l, , welche in den
äußern Theil des Sehnerven derselben Sei¬
te ä übergeht.

t . Innerer Theil der Wurzel b, »velcher als Blatt
zum innern Theile des entgegengesetzten Seh¬
nerven o übergeht , und von dem äußern
Theile derselben Wurzel durch einen scharfen
Einschnitt getrennt ist.

z . Blattförmige Brücke über dem kreuzenden Blat¬
te t , von dem innern Theile der Wurzel »
kommend.

An einem mit Säure behandelten Chiasma des Vogels
kann man leicht ein Blatt unter der Brücke des ander »
wegziehen.

Die Kreuzung der Blätter verhält sich also wie in
der anschaulichen Zeichnung Fig . 15 dargestellt ist. Die
vunctirten und zusammenhängenden Linien mögen die graue
und weiße Substanz bezeichnen; diese liegen frei und unver -
mischt in den äußeren Theilen des Chiasma ä , V, 6 , v ; sie
decken sich in dem Theile des Chiasma «, d, o, ä blätter -
fsrmig , und zwar wächst die Größe der Blätter bis zur
Breitenachse.

Die Zahl der Blättchen scheint bei den Vögeln sehr
verschieden. Bei der Krähe sah Meckel 30 , 15 auf
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jeder Seite , bei der Gans 45 — 16 , beim Truthahn 8 ,
bei den Hahnen zahlte ich 10 — 11.

Nach Desmoulins soll der Sehnerve des Adlers und
des Geiers aus einem Bündel von etwa 12 parallelen Plat¬
ten bestehen, die zur Seite des Bündels auf einer andern
Platte senkrecht aufsitzen. In der Netzhaut hat D esm ou -
lins eine ähnliche Faltenbildung bemerkt. Bei dem Adler
und dem Geier soll die Netzhaut wie unter den.Fischen bei
der Gattung Teng und bei den Meeräschen in den Meridia¬
nen einer Kugel gefaltet seyn ; und bei dem Geier soll die
Netzhaut nach der EntWickelung 3 mal größer als in ihrer
natürlichen gefalteten Ausbreitung seyn. Die faltige Bil¬
dung der Sehnerven wird wohl keine andere seyn, als
diejenige, welche Carus und A. Mecke ! längst beschrieben
haben , sie wird nur bei dem Adler und Geier deutlicher
zu verfolgen seyn, wenn Desmoulins bei andern Vö¬
geln , wie bei der 5eolo ^iax »rcnata nichts Aehnliches
beobachtet hat . Mag aber auch die Fortsetzung der Blät¬
ter in den Sehnerven bei größeren Thieren leichter zu
verfolgen seyn , die blättrige Bildung des Chiasma kömmt
gewiß allen Vögeln ohne Ausnahme zu. Die senkrechte
Platte worauf die einzelnen Blätter der Sehnerven auf¬
sitzen sollen, wird wohl auch nichts Anderes seyn , als eine
Fortsetzung der seitlichen Nervensubstanz , von welcher die
horizontalen Blätter des Chiasma ausgehen .

Amphibien .

Die blättersörmige Kreuzung der Sehnerven kömmt
auch den Amphibien zu. Schon Carus ^) führt die
grauen Streifen im senkrechten Durchschnitte des Chiasma

' ) a. a. O. S . 135. Taf. III . Fig. XIX. 2.
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von IigosrtH IßNÄN» an , und bemerkt, daß schon bei der
Schildkröte etwas ähnliches erkennbar sey, Ich habe das
Chiasma der gemeinen Ringelnatter , der Europäischen
Schildkröte und der l âoerw «oellatH untersucht , und
bei allen die Blattbildung gefunden , ein senkrechter
Durchschnitt des Ehiasma der Ringelnatter ist in der
46. Figur der dritten Tafel abgebildet. Die Zahl der
Blätter scheint bei den Amphibien viel geringer . Ich
habe bei der Ringelnatter in allen Durchschnitten nur
zwei zwischen dreien eingeschlossen bemerkt; bei I^ oertH
aoellata sah ich auf jeder Seite vier. Carus bildet vom
Leguane drei zwischen vieren ab. Da übrigens die blät¬
terige Kreuzung nicht allein den Eidechsen zukommt, wel¬
che einen Kamm besitzen, sondern auch den übrigen Ge¬
schlechtern der Amphibien , so ist' gegen die Vermuthung
von Carus offenbar , daß der Fächer nicht nothwendig
mit der Erscheinung der blätterigen Kreuzung verknüpft ser.

A. Mecket bemerkt schon der theilweisen Commissur
der Sehnerven außer der blätterigen Kreuzung bei den
Vögeln. Bei den Amphibien wird jene viel ansehnlicher.
Wenigstens find nach meiner Untersuchung bei der Ringel¬
natter die Wurzeln des Chiasma an ihrer obern gegen
das Hirn sehenden Fläche hinter dem Chiasma noch durch
eine starke bandförmige Commissur vereinigt , so daß nur
die Hälfte der Wurzeln des Chiasma zur Bildung desselben
verwandt wird , die Hinteren inneren Hälften derselben aber
bandförmig vereinigt werden. So entsteht zwischen der band¬
förmigen hintern Commissur und den Schenkeln des Chias
ma ein kleiner dreieckiger Zwischenraum , welcher trichter¬
förmig vertieft ist. Fig . 17. An der untern Fläche des
Chiasma wird jene Commissur vermißt . Hier ist der Zwi¬
schenraum der Schenkel des Chiasma wie gewöhnlich mit
grauer Masse und durch die Hypophyse des Gehirns aus¬
gefüllt. Die Trennung der Sehnerven in die Wurzeln
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des Chiasma und die bandförmige Commissur geschieht
aber nur durch jenen dreieckigen Zwischenraum, und läßt sich
nicht weiter in die Sehnerven verfolgen . Ein Durchschnitt
der Commissur zeigt keine Spur der Blatterbildung . Bei
den Vögeln beginnt also die Commissur der Sehnerven
hinter dem Chiasma in der Vereinigung zweier einzelner
Blätter , bei den Amphibien wächst die Commissur aufKo -
sten der Wurzeln des Chiasma zu einem ansehnlichen Ban¬
de, und so ist also hier der Uebergang zu einer Bildung
gegeben, die nur den Grüthenfischen eigenthümlich ist, zn
einer Commissur der Sehnerven ohne Chiasma . Wahrschein¬
lich kömmt aber die Commissur der Sehnerven nicht nur den
Schlangen , sondern allen Amphibien zu. Darüber vermag
ich nicht abzusprechen; denn von den Amphibien , die ich
zu untersuchen Gelegenheit hatte , waren nur die Schlangen
im frischen Zustande.

Daß sich bei den Amphibien nur der kleinste und in¬
nerste Theil der Sehnerven blätterförmig kreuze, wird
dadurch recht augenscheinlich, daß die Kreuzung nur im
vordersten Theile des Chiasma statt hatt , und daß das
Chiasma in seinem hintern Theile ohne Verletzung natür¬
licher Verbindung bis üher seine Mitte in die den beiden
Sehnerven zukommenden Portionen getheilt werden kann.
Am deutlichsten sah ich diese Bildung bei iHoerw oeeUat».

Fig . 48. 2. b. Die Wurzeln des Chiasma .
c. Innerer kreuzender Theil derselben.

<!. o. Die Sehnerven .

Fische.

In Hinsicht des Ursprunges der Sehnerven bei den
Gräthensischen stimmen meine Untersuchungen größtentheils
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mit denen von Carus überein . Ich werde daher die eigenen
Worte dieses Schriftstellers anführen , so weit ich sie be¬
stätigen kann , und sofort die nöthigen Berichtigungen zu¬
setzen.

Die Sehnerven haben zwei deutlich von einander zu
unterscheidende Wurzeln . »Deutlich erkennt man den Ur¬
sprung der äußern Wurzel , welche mit vielen weißen , von
oben herabsteigenden , in der äußern Rinden - oder Gang -
liensnbstanz der straligen Hülle des Sehhügels liegenden
Fasern entsteht. Beide Sehnerven treten , nachdem ihre
beiden Wurzeln sich vereinigt haben, convergirend gegen
einander und vereinigen sich durch eine ziemlich starke
Commissur *) , hinter welcher sich sodann die Sehnerven ,
ohne sich wiederum, wie gewöhnlich, zu vereinigen kreuzen,
wobei nach Rudolphi (aber doch mit sehr vielen Ausnah¬
men, sogar in einer und derselben Art ) der Sehnerve des
rechten Sehhügels über den des linken weggeht. Es
sind also in den Fischen die beiden Momente , welche in
höheren Thielen das Chiasma bilden , nämlich die Kreu¬
zung und die Vereinigung der Sehnerven voneinander
gesondert , so daß sie an einem Orte , ohne sich zu kreuzen,
sich vereinigen , an einem andern Orte sich kreuzen, ohne
sich zu vereinigen . Die Sehnerven stellen in der Nähe
jener Commissur immer ein breites Markblatt dar **) . «
Citrus führt sofort auch an , daß diese Blattbildung
an der Commissur in mehreren Gattungen der Fische
sich im ganzen Verlaufe zeige, daß aber in andern wie
im Karpfen diese Bildung gänzlich verschwinde und der
Nerve dieselbe cylindrische Gestalt zeige, welche ihm in
höheren Thierklassen cigenthümlich ist.

") Carus a. v. O Taf. II . Fig. IX.
" ) Earus a. a. O. S - 151.
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Malpighi *) hat zuerst die membranöse Bildung
der Sehnerven vom Schwertfisch XipKias ß!»äiu8 beschrie¬
ben. Der Sehnerve besteht nicht mehr aus einzelnen Fa¬
sern, sondern aus einer continuirlichen Membran , die in
viele Falten gelegt wird , in welche überall die weiche
Hirnhaut eingeht, während die harte Hirnhaut sämmtliche
Falten zu einem cylindrischen Sehnerven vereinigt . Die¬
selbe Bildung ist an den Sehnerven von N«ox. Weins von
Ebel **) beschrieben worden. Nach Rosenthal ' s *' *)
Beobachtungen kömmt sie den von ihm untersuchten Fi¬
schen zu , wie dem Hechte, dem Barsche , dem Sander ,
einigen Karpfenarten , dem Häring , dem Lachs, dem Wels
und den Schollen. Cuvier eignet sie dem Stockfische
<̂ 2<in« morrku2 zu.

Carus hat die Haut und die Sehnerven von C? pri-
NU3 rntilu » abgebildet f ) ; ebenso hat der jüngere S om¬
ni ering dieselbe Bildung von einigen Knorpelfischen, der
A»̂ ol^vaw und dem 8yn2ln5 ucunUull» beschrieben. Des -
moulins ff ) will den häutigen Sehnerven bei 8 Gat¬
tungen von Fischen bemerkt haben , er führt von diesen nur
Vlußil , 2eu8 und den Seedrachen ( vive ) an. Bei meinen
Untersuchungen der Sehnerven sowohl im ftischen Zustan¬
de als nach der Behandlung mit mineralischen Säuren habe

*> Opera omni » , I >uzä . Lat . 1687 . 6e cerebro 1°. II . p2F. , 20.

" ) 0b , erv . ueurolog . 1 . II . kiss. II . recu «. in ' I^uä ^ lF «cript .
neuro !» minor . Vol . III .

" ' ) Neil ' « Archiv für die Physiologie. BX . S . Hl» . Taf. VII.
Fig. 8.

's) Taf. II . Fig. VII.

ff ) Neenerclie » »natolni <zue3 et vn ^ ziolaFiczu«:» zur le z^ ztewo » er-
veux de « poisgou «. Naßenäie , l̂oulu ^l 6e kb ^zioloziv
? . II . s . l2?. Vergl.z'l . III , n. 53.
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ich nie eine andere als die membranöse Bildung bemerken
können/ dieöuch gegen die Angabe von Carlas dem Kar¬
pfen zukömmt. Außer mehreren kleineren Flußfischen, deren
Sehnerven nach der Behandlung mit Säuren untersucht
wurden , waren folgende größere Fische diejenigen , bei
welchen die membranöse Bildung durch das Messer sogleich
blosgelegt wurde , t^ prinu « oarpio , t^ prinus b»rbu8 ,
Olnz»e» »los» , 5»llno «»lar , Nsox Inoin« und einige Arten
der Gattung sparn «. Wir sind daher berechtigt , den
meisten Fischen, und zwar sowohl den Gräthenfischen ohne
Chiasma , als den Knorpelfischen mit Vereinigung der Seh¬
nerven , die membranöse Bildung der Sehnerven zuzuschrei- '
ben 2) . Nur bei O^eloptorn » lumpns sollen nach Des -
moulins die Sehnerven nicht kreuzen und von fase¬
riger Bildung seyn. Wahrscheinlich findet jedoch hier kein
Chiasma statt . Darüber habe ich bis jetzt keine eigenen
Beobachtungen ; durch die membranöse Bildung des Seh¬
nerven ist aber die Netzhaut schon in dem Sehnerven vor¬
gebildet , und die erstere steht wieder , wie wir sogleich
sehen werden , mit der Art des Ursprunges der Sehnerven
in nothwendiger Beziehung.

Vorher wird es zweckmüßig seyn, uns mit der Be¬
zeichnung der Hieher gehörigen Abbildung bekannt zu
machen.

Fig 19. der dritten Taftl stellt den Ursprung , Verlauf
und Uebergang der Sehnerven in die Netzhaut vom Lachs,
8 »lmo »»Ilu-, dar . Die übrigen Häute des Auges sind um
die Eintrittsstelle des Sehnerven auf das vorsichtigste ent¬
fernt .

*) Von der bollkommnen Vereinigung der Sehnerven bei den
Knorpelfischen Hab« ich mich an mehreren Exemplaren des
Störs , des Zitterrochen und des Haien überzeugt.
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H. Theile des Ursprunges aus dem Gehirn .

v . Der membranöse Sehnerv « des rechten Auges
oder des linken Sehügels , aus seiner natürli¬
chen kreuzenden Lage seitwärts gezogen und
von seinen Hüllen entblößt.

C. Der Hintere Theil der Netzhaut deö rechten
Auges.

v . Der unentfaltete Sehnerve des linken Auges,
zurückgeschlagen.

». Der linke Sehhügel , von oben angesehen.
d. Linker Rand des membranösen Sehnerven ,

welcher beutlich in die obere Wand des Seh¬
hügels bogenförmig übergeht.

v. Die Commiffur der Sehnerven an ihrem in¬
ner« Rande , am untern Theile des Chiasma .

6. Rechter Rand des menbranosen Sehnerven ,
welcher in die untere Wand des Sehhügels und
in die Kommissur « übergeht.

«. Linker Rand der Sehnervenhaut , wo er in
den obern Rand der Netzhaut ß, an der Spal¬
te derselben in der Eintrittsstelle des ^roces -
«n» taloiloruu » ekorioäeae , übergeht.

t . Rechter Rand der Tehnervenhaut , wo er in
die Netzhaut übergeht , sehr »wahrscheinlich in
den untern Rand der Netzhaut K sich fortsez-
zend.

ß. Oberer Rand der Netzhaut , deutlich übergehend
in den linken Rand der Sehnervenhaut .

K. Unterer Rand der Netzhaut. Zwischen ß und
I» tritt die Falle der ekoriaiöea als Proces »
«UH luleifornü » durch.

Der rechte Rand der Sehnervenhaut , 6 liegt in
dem unentfalteten Sehnerven nach unten und innen im
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ganzen Verlaufe desselben Mit diesem Theile des Blattes
geht der Sehnerve in die Commissur und in den untern
inner « Theil des Sehhügels seiner Seite über . Deutlich
läßt sich dieser Uebergang nachweisen, indem an de« Ur¬
sprünge des Sehnerven der größte Theil der Sehnerven¬
masse sich seitlich nach der Hülle des Sehhügels umschlügt,
in diese übergehend, der untere Rand der Sehnervenmem¬
bran aber, nach einwärts gewandt , unmittelbar in die blatte
förmige Commissur sich fortsetzt. Es ist eben so gewiß ,
daß der übrige größte Theil des Sehnerven , der von de«
Sehhügel entspringt , in seiner membranöfen Ausbreitung in
der straligen Hülle des Sehhügels zu Tage liegt , im Sehner «
ven selbst aber ,erst gefaltet wird . Der äußerste rechte Theil
des Sehnerven geht in den obern und innen » Theil der
Hülle des Sehhügels , die mittleren Theile des Sehnerven
in den äußern und obern Theil des Sehhügels , die linken
Theile des Sehnerven in den untern Theil des Sehhügels
über . An dem Ursprünge des Sehnerven aus dem Sehhü *
gel zieht sich daher eine Falte hinter die andere zurück,
um sich in die Hülle des Sehhügels umzuschlagen und zu
entfalten , wie dieß in der Abbildung naturgemäß ange¬
deutet ist.

Die beiden getrennten Blätter beider Sehnerven bilden
also in ihrem Ursprünge durch Vermittlung der Commissur
ein ganz zusammenhängendes Blatt , das von der Commissur
der Sehnerven ausgeht , nach vorn beiderseits in den an¬
fänglich innern , nach der Kreuzung äußern Theil der Seh¬
nervenhaut übergeht , im Gehirn von der Commissur aus
sich in die membrcmöse Hülle der Sehhügel in einem Ver¬
laufe von unten und innen nach außen und oben fortsetzt.
So wie sich die Theile in der membranöfen Hülle des
Sehhügels von oben und innen nach außen , sofort nach unten
und zuletzt nach innen bis zur Commissur folgen, so folgen sich
die entsprechenden Theile der Sehnervenhaut vom obern
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Rande bis zum untern , der in die gemeinschaftliche Com-
missnr übergeht. Das gefaltete Blatt des Sehnerven geht
nach vorn sich entfaltend unmittelbar in die Netzhaut über .
Da aber die Ränder der Sehnervenhaut im Sehnerven nicht
vereinigt sind, auch im Gehirn einen verschiedenen Ursprung
nehmend ,, so werden sie auch im Auge selbst , wo die
Haut des Sehnerven zur becherförmigenNetzhaut wird, nicht
vereinigt , sondern nur durch Iurtaposition sich genähert ,
und die Netzhaut ist daher , wie Rosen thal richtig be¬
obachtet hat , gewöhnlich von der Eintrittsstelle bis zum
vorder « Rande gespalten. Die Ränder dieser Spalte ent-
sprechen den Rändern des gefalteten Sehnervenblattes . Der
obere Rand des letztern d , s geht deutlich in den obern
Rand der Spalte ß , der untere 6 5 wahrscheinlich in den
untern Rand der Spalte über. So also entspricht der obere
Rand der Netzhaut an der Spalte der obern innern Wand
deS Sehhügels , die übrige Netzhaut der membranösen Hülle
des Sehhügels im obern , äußern und untern Theilc , und
der untere Rand an der Spalte entspricht dem Blatte der
Commissur. A« der Eintrittsstelle des Sehnerven ziehen
sich die Falten der Nervenhaut in ein scheinbares Blatt
« t zusammen. Dieser Theil liegt aber erst zwischen den
Häuten des Auges von der Zlanänl » «Korioiäali « um¬
geben. Von Innen des Auges betrachtet, entspringt die
Schhaut von jener linearen ^Vereinigung der Falten der
Sehnervenhaut , aber mit einer Spur sehr feiner und sehr
kurzer Faserchen , welche gefiedert von der linearen Ur¬
sprungsstelle ausgehen . Durch die Spalte der beiden Netẑ
hautränder dringt eine nach innen gebildete Falte der eKo-
rioäea oder vielmehr des innersten Blattes derselben, als
Falte deutlich aus zwei Blättern bestehend, die nach in¬
nen vereinigt , nach außen von einander abstehend in die
odoli «ä62 übergehen , der xruce ««»» lHleilarrniz, der sich
mit seiner vorder » Endigung durch ein knorpeliges Knöt -
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h. Uebersicht der Metamorphosen des Gesichtsorganes durch die Thierwelt in physiologischer Beziehung .

l . Dioptrische Augen mit linscuhaften brechenden Medien und becherförmiger Netzhaut .

Bewegliche convergirende Au¬
gen , mit beweglicher Konvergenz
nach der Entfernung der Gesichtsob-
jecte. Die Sehnerven durchdringen
sich ganz im Chiasma ; daher subjective
Identität der Gesichtsfelder ; Identität
der Augenachsen und der Sehachsen .

Beweglicher Refractionszustand nach
der Entfernung der Objecte . lüor^ n»
ciliare ; gelber Fleck.

Bewegliche Iris nach Maßgabe des
Lichteinfiusses und der Entfernung der
Objecte .

Der Mensch , die Affen .

Bewegliche bivergirenbe Augen , mit beweglicher Divergenz nach der Entfernung
der Gesichtsobjecte. Die Sehnerven durchdringen sich theilweise im Chiasma ; daher theilweise
subjective Identität , tbeilweise Differenz der Gesichtsfelder . Sehachsen von den Augenach¬
sen verschieden, unter größeren und kleineren Winkeln bei den verschiedenen Thieren sich
schneidend.

Beweglicher Refractionszustand nach der Entfernung der Objecte .

Bewegliche Iris nach Maßgabe des Lichteinflusses und der Entfernung der Objecte .

faserig .
l^orpn « ciliare .

Die Sauge -
t h i e r e.

Sehnerve

b latter ig .

». lüar^ nz ciliare , pecten , Knochenring.

1. alle Vögel .
( Mit gefalteter Netzhaut : Faico , ^ «/.
t«/̂ t7o// m5u5i Fco /o/?«^ nach Des -
m ou l i n s. )

2. unter den Amphibien aus dem Ge¬
schlechte der Saurier : ^ «cert » moni -
tor ^ t ^ amae /eo ? ( S ö m m. Tied .
Rudlph . )

b. kecten ohne »̂roee58N3 ciliare »; Kno¬
chenring.

/ âceria / ^ua ^ a ^ / .̂ l'u/Ẑ. t7/la/naeiec) ?
( S . T. R . )

c. 6or ^ n5 ciliare , ohne ^ ecten .
1. mit dein Knochenringe: ^ e l̂u ^ o.

2. ohne Knochenring : 6>ococ/i7u5, / lana
( S . T. R . *) .

6. Ohne cor ^ NZ ciliare , ohne >̂ecten .

Die Schlangen
mit durchsichtiger Kapsel des Auges, de¬
ren Epidermis in der Häutung abfallt ;
das Auge in jener Kapsel durch Vermit¬
tlung derThränen frei beweglich ( Blu -
menb . So mm . Cloquet * ) .

häutig .

a. daraus ciliare .

Aus den Knorpelfi¬
schen die Haien
( Rud . 5) .

K. Iris mit dem «per -
cnlnin pu ^ illare ohne
cor )̂N8 ciliare . Die
Rochen (Sömm . ^) .

c. dorpuz ciliare , zlan -
äula cliorioillalis zwi¬
schen den Platten der
t l̂ioriollea .

Der Stör mit einem

geschweiften Fortsatz
des Sehnerven .

( Söm m. Trevir . *)

Bewegliche bivergirenbe Augen , mit unbeweglicher Divergenz . Die Sehnerven
mit oder ohne Kreuzung , immer ohne Durchdringung der Fasern oder Blätter , ohne Chiasma ;
daher Mangel der subjectiven ( auch theilweisen) Identität der Sehfelder , vollkommene Diffe¬
renz derselben ) Mangel der Sehachsen im Gegensatz der Augenachsen.

Mit Kreuzung der häuti¬
gen Sehnerven .

? roce88U8 laleiiormiz cliorioi -
äeae , durch eine Spalte der Netz¬
haut durchtretend und sich durch bie
cam^ anula Halleri an den Rand
der Linse befestigend. l^lanänla
cliorioiäalis zwischen den Platten
der cliorioidea . Zwei Knochenschei¬
ben der Lcleratica .

a . Mit einem cor ^ ng ciliare beim
Thunfisch , Fco /nbe^ ? ^ / n-
nuH ( Rosenth . ) ;

mit einer Spur desselben beim
Lachs , <5a /mc»Fa /a/ ' (Trev . ^) .

d . Ohne corrins ciliais bei un¬
beweglicher Iris .

Die meisten Grath enfische .

Faltige Netzhaut beim See -
drächen u. A. ( Tesmou -
lins ) .

Ohne Kreu¬
zung der häu¬
tigen Sehner¬

ven .

I>roce88N8 ia1-
eiioriuiz cliorioi -

lleae , ßl»n<lula
cliorioiäaliz , ohne
corpn8 ciliare .

DerStockfisch ,

( nach P . Cam¬
per ) .

Ohne Kreuzung der faseri¬
gen Sehnerven .

a. ? roce88ii8 lalcilarnii « cliori -

oiclege, ßlanänla cliorioiäaliz ,
ohne corp » 8 ciliare .

Unter den Fischen gehört wahr¬
scheinlich nach den Untersuchun¬
gen von Desmoulins Hieher :
t>̂ c/o/)teru5 /um/ius^ wenn sich
die ftserigen Sehnerven nicht
zu einem Chiasma verbinden ?

b . doi -pn« ciliare ; becherför¬
mige Netzhaut , faserig aus dem
bulbuz des Sehnerven ent¬
stehend, mit einem zweiten
der innern Flache der Netzhaut
aufsitzenden helleren Pigmente .
( Rosenth . Sömm . Tre -
vir . )

Divergirenbe retractile ober unbewegliche Augen , mit unbeweglicher Di¬
vergenz ; die Sehnerven ohne Chiasma , ohne Kreuzung . Vollkommene Differenz der
Sehfelder . Unbeweglicher Refractionszustand für bestimmte Fernen .

Iris und Pigmentgürtel der
Linse, ohne corpus ciliare , ohne
cornea .

Die Gasteropoden unter
den Mollusken .

1. Retractile , an der Spitze
der Fühlhörner aufsitzende
Augen.

Ama /'Alnli/« ^ ? »ri »c) , t^o»

2 . Augen an der Seite der
retractilen Fühlhörner .

3. Augen an der Wurzel der
Fühlhörner .

4 . Augen am Kopfe.

Statt der Iris ein Pigmentgürtel der Linse , ohne
cor ^ nz ciliare , mit einer Hornhaut , als Fortsetzung
der Hautdecken.

Augen unbeweglich.

Zahl 2 — 3 — d — 12 — 30.

«. Wurzeln der Sehnerven getrennt .

Glatte Augen der flügellosen Insecten ; der
rollkommnen Insecten mit glatten einfa¬
chen Augen außer den zusammengesetzten Augen,
aus der Ordnung der Orthopteren , Hr -
menopteren , Hemipteren , Dipteren
und Heuropteren ; derAraneiden , Scor -
pioniden und Milben .

Aus den Canceriden I .ilnulu8 mit glatten ein¬
fachen Augen außer den zusammengesetzten.

b . Die Sehnerven in zwei seitlichen Stammen
vereinigt .

Die glatten Augen der Insectenla rv e n , die
glatten Augen am Rande des Kopf - Brustschil¬
des bei den Scorpioniben .

II . Dioptrische Augen , ohne linsenhafte Medien . Glaskörper durch das Pigmeut getheilt in kegelförmige Fortsätze , welche den Facetten der Hornhaut und den Fasern der kuglichcn ,
nicht becherförmigen Netzhaut entsprechen .

Getrennte Sehnerven - differente Gesichtsfelder ; Mangel des deutlichen Gesichtes in verschiedenen Fernen ; die Convexitat der Augen der Größe des Gesichtsfeldes entsprechend) die Größe dcs Auges und bie Menge der durchsichtigen, durch das Pigment getheilten Kegel der Deutlichkeit des Gesichtes
entsprechend ; die Form der Augen der Form und Begrenzung des Sehfeldes entsprechend. Nur zwei Augen :

a) unbewegliche zusammengesetzte Augen ; K) bewegliche zusammengesetzte Augen ;

alle vollkommenen Insecten , welche eine Metamorphose durchlaufen . die Canceriden .

1. dunkle Pigmente ;

T a g i n se c t e n.

2. helle Pigmente .

Nachtinse c t en .

Hl . Einfache Augen ohne brechende , die Bilder vermittelnde , Medien ; daher nur schlechthin Licht empfindend .

Die cothblütigen Anneliden . Zahl der Augen 2 — IN.

H. ^ l5l.'l'co/a ^ ?̂ />l/ l/ o c /̂?/i«/oia 6^ ena .

t̂ . / / i>ttl/c>oclocu /aia ^ / / . atomar /« <7urena .
, o. ^5l>lit/o mei/ lcl'««/i'Ĥ / / . ^ ro ^ l'/lcl'a/iH t7a^ena , / / . Ha,lFl«,5»^a.
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chcn, die c.impannl » IlnIIeri au den Rand der Linse (NN
einer nicht ganz beständigen Stelle , gewöhnlich oben) fest¬
setzt.

5

In der folgenden Tafel habe ich eine Uebersicht
aller mir bekannten wesentlichen Metamorphosen
des Seh organes zusammengestellt. Das Verhalten der
Sehnerven , die Identität und Differenz der Netzhäute oder
Gesichtsfelder sind als Grundprincipicn der Ordnung billiger¬
weise unterlegt . Alle andern Bildungen werden diesen Verän¬
derungen angereiht . In Beziehung auf die letzteren sind mir
die Untersuchungen von Rudolph ! , Tiedemann ,
Sömmering , Trcviranus , Rosenthal nützlich ge¬
wesen. Wo ich die Angaben Anderer durch eigene Unter¬
suchung bestätigen oder widersprechende berichtigen konnte,
habe ich das Zeichen * beigesetzt.

Was von dem Auge der Gasteropoden gesagt ist , gehört
den Untersuchungen von Swammcrdam und Stiebe !
an . In Hinsickt dessen, was von den einfachen Augen der
Spinnen , Scorpionc und Milben so wie mancher Inscctcn ,
und was von den zusammengesetzten Augen der Insecten
und Krebse bemerkt worden , beziehe ich mich lediglich auf
meine eigenen Untersuchungen, welche in einer der folgenden
Abhandlungen niedergelegt sind.



— 142 —

7 . Vergleichende Tabelle über die Unter¬
schiede der Divergenz der Augen bei
den Wirbelthieren .

Die in der folgenden Tabelle verzeichneten Ausmessun¬
gen über die Divergenz der Augen bei den Wirbelthieren
find fammt und fonders an Skeletten des anatomischen
Museums zu Berlin angcfteltt . Ihre Richtigkeit beruht
auf dem Grundsätze , daß bei den Thieren die Ebene des
Angenhöhlenrandes auch zugleich die Ebene ist, auf welcher
die Achsen der Augen senkrecht sind. Diese Annahme
kann wenigstens als beiläufig richtig gelten ; und jede an¬
dere Methode die Divergenz der Augen bei einem lebenden
Thiere zu ermessen, ist viel unsicherer und schwieriger. Der
vordere Winkel in den folgenden Tabellen entsteht also
durch die Convergenz der Ebenen der Augenhöhlenränder . Wo
der Augenhöhlenrand Vorsprünge hatte , oder unvollständig
war , wurde das Mittel genommen. Ueberall und namentlich
dort , wo die Ebenen der Augenhöhlenränder nicht allein
nach vorn , sondern auch nach oben convergiren , ist der
vordere Winkel bei einer horizontalen Lage der Schenkel
des Winkelmessers an dem horizontal gestellten Kopfe genom¬
men. Wo die Ebenen der Augen auch nach oben convergi¬
ren, ist dieser obere Winkel auch aufgenommen. Bei eini¬
gen Meerbewohncrn , wie bei den Cetaceen und Meerschild¬
kröten liegen die Augen nicht nur ganz zur Seite , sondern
sehen sogar etwas nach unten , wodurch der obere Win¬
kel zu einem untern wird . Dieser untere Winkel ist
in der Tabelle in der zweiten Columne mit dem Zeichen V
bezeichnet.
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vorderer
Arten der Thiere Winkel

Säugethiere .

VierhKnder .

t ^ nooenkaln3 Vlormon , 55°
Innung newogtrlnng . . . . ,37
Innnns eoanclatng ( 8 . 5 ? Iv2NN8) ,58
3imia 8»t) r̂ng ..... ' 47
(5ereovitneon8 Diana »52

( êroovickeon » ^ ißnla ,36
^ ereonitneeng aetkiopicn » ,4a
dereopitlzeon » »allaeng ,39
^ leleg ? »ni8vn » . . . . ,47
denn8 latnellng . . . . ,43
( !ebn8 ^ nella ..... , ^ 2

dailitnrix eannuina . . . . ,44
Nsnals i»c:<:I»n8 . . . . io5

N ^ oete8 . . . . . . »4»
Iieninr monßoi . . . . , ,5

Handflügler .

? tei 'onn8 vn1ß »rl8
Veznertilio m^ otn «

Insektenfresser ,
^ alpa eurovaea
( «Nl^ 8<,^ I<,ru8 e2v6N «l8
Rrina <:en8 »nritu »
^ rin »«:en8 Nnrooaeyz

92
52

, 8
69
53
55
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Arten der Thiere
vorderer
Winkel

Sohlengänger .
'

IllTUS lN»!-ltlMN8 . . . . 97
Ilrsn « 8z)el »en8 l ! 2

Urzng srcto8 . 38
<?nlo c2ne «l:en8 92
t^nlo Iioreglig 74
? loc ^ on lotop ill

Nietes vn !g»ri8 . . .

in

92

Zehengänger .

62NI3 lsuiillarig ( Schaafpudel )
C»ni3 l»nüli»ri3 ( Haushund )

84
92

io5
<̂ »ni8 Älnsrieanng . 93
0 »nis I»r28ili6N8i8 85
d »ll!3 vnl ^ eg . . .
0 »N»8 In »̂ng . . . .
k'ell8 leo . . . . .

87
! l0
112

I 'el « onoa . . . " 4
? eli « concolor . in

l 'ell ^ l^ nx ll2

k'ells e»tn8 äome5t . . io5
Unstela «nartes . . 84
^lnztel » leriuH 86
Nln8tela pntorin8
Viluztel» I>l28i1ien8i8 .

> 86
86

Beutelthicre .

viäel ^IÜ8 malsu ^ mlis « 52
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vorderer oberer
Arten der Thlere Winkel Winkel

Dillel ^ Iiiz opo88nui . . . . 58 77
Il2llU2tnrN3 ßißanten « 47 67

Nager .

doelozen ^ g ^»»ea . . . . 5i 84
dllVIH oollÄ ^ H 46 69
daztor über 83 l2 ^

I êz»Q8 onnienln « 3i 5o
H^ ztrix oriztatH 28 5l

L ^ 8trix ^ relienzilig . 36 65
(^eorrl ^ cknil maritiliinz ? l in

(^6«rrli ^ <:1in8 o2 »̂en8!8 81 lo5
N ^ oxn8 avellanarnlu 78 124
^ rctaiu ^z oitillu « 58 76
^ rotoul ^ 8 ntHrlnatta . 45 55
8einrn8 oin6ren8 44 55
!3eirlrn8 snro ^ aens 35 53
Hlu8 rattuZ 4« lOO

Nln8 NU80uIn8 . 4« 72

Zahnlose .

Ornitliorrli ^ nolln » l » Ivr« . 7»
Da8^ nn3 noveiuoin <:tn8 9 6l

^ rnaeoo ^ IiÄFH biäact ^ Ia 3?
^ rineeopliaßll ^ naäriä . li 56
U ^riueoopKaßH indata 6

Lrää ^ n« triä »et^ 1n8 . ' 5l 25

Pachydermen .
^ Iez»ti»8 »lrioanns 49

10
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Arten der Thicre

Ii .̂ in0cer08 nnieornis

8N3 L2rlillN882 .

Wiederkäuer .

daineln8 l!rom28

<Üervii8 nlce » . .
dervn8 llnmli

( !6rvn8 c3 ^ rec »ln8
<Iervn8 t ^ranlln »

(^ervn8 8!mplici58llnu8
<̂ 6lVU3 rufn »

( Nervus elil ^ Iinz

Antilope tr3gnln8
Ü08 nrri8 .
L <)8 t »NlU8

Einhufer .

Ü <̂ NU8 28INN8
Ü <̂ NU8 cn !iallu8

Amphibien - Saugethicrc .

vorderer oberer
Winkel

79

Winkel

46
3? 45
62

62

76
59

52
58
45
45
65

^9
59
56
58
42
59
62

60

^ " 2

96
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Arten der Thiere

Cctaccen .

llel >̂llinn8 Velins

vorderer
Winkel

i , 3
64
6i
54

, 5

l6

oberer
Winkel

Vögel .

Villtnr I' a^ii 44o ! (, <>
Vu !l,nr ^ i,r ^ 3o 9
Vultnr lulvn8 45 0

V 'lltni - p«rcns >ptern8 . 5? 0

8 l̂i ^ Ullll6N5i8 . 74 20

8trix , ^ Incc> 7 ' 10

8trix nvcto » 72 35
8tr >v ilnnine » 53 23

8tl -!X OtN8 . 59 27
I ' ltlen lulvii3 39 43
I ' alc « !iiilvn8 26 0

I 'alc:« ni ^nz i5
I^ lc» llnnnnculus »7
1 c»!c:n i>u ^ ljUt «o . 53 o

l^ncelo » o^ ^curug i3 »
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Arten der Thiere

? «itt20N8 0olu '006z»ll2ln8

? «ittl »cn8 tni ^ aru
k8itt2on3 äuluinicenzi »
I «̂iU2l:n8 l»2o»o
k »itt2on8 ar2r »rlna

? 8ltt20N8 8nl ^ l»nron3

vorderer ! oberer
Winkel Winkel

10

33
29
i5
18
20

18
21

»9
23

' 4
20

6
0

6
8
0

7
0

7
, 5g
162

Amphibien .

C h e l 0 n i er .

Le8tn6o imbriosta

l̂e8tnäa m^ «l23 .

Saurier .
I .2derta Monitor

I âoerta lezuixin
I âeert » Izn »na ,

^ roooälln3 nilotil :u8

73"
65
43

' 7
24
i3
35
, 3

l5o «>V
l3 >/

io5

77
85
76
10

, 32
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vorderer oberer
Arten der Thiere Winkel Winkel

<5racoäiln8 Ineiu » . . ' 9 lo3

lüroeaäilu » «olero ^ « . . . . 26 93
<Üll2IU2SieV ..... 2l ,6

Batrachier .

Ranz cornnt » . . . . . 70 i3o

KanH esonlonta . . 43 117
K»NH? »P» > 46 , 6l

ÜHNH telnporÄria 44 112

Ii.»na brevioeps . 95
H^ Ia luar ^aritiler » 70 0

H^ la lactea 23 ioo

H^ la ranaelornuz 5o log
Lnlo ißneus i3c»
Lnko lu»riuu8 - 87 82

Ophidier .

Loa oonstrietor ..... ^9 69
Ilo » oauiu » . 22 2l

Fische .

weisen » a^ uii » .

^ 5prinn « barI »N8
^ / ^rinu « c»r283i»3

53°
32
52°
34

82°

S9
9 ' °
45
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Arten der Thiere

6 ^ rinn8 rntiln8
6 ^ P« NN8 »nr »t»8

? oI^ Ptsrn8 bise ^ ir
k 'iztnlaria taltÄcari »

I 'l'ztuIariH ja ^onie »
Nxoooetns voliwn »

<̂ »äu8 ealll »rill8 .

8ilnrn8 ßlani3
8iiurn8 elaria » .

dtiaetoäan ^ rßN8

dott l̂» seorpin8 .
dottn « «eudsr

dor ^ liaen » e^ ni «eti8
<̂ or ^ ^ li26N2 ori8t »ta
LIennin8 z»̂ ci8

Üclisnei8 n «lnorate3
LoIi6N6i8 remora

? oi02 Ineiopere »
I <Ut^2NN8 l»r28llien8i8
I ŝllrn « ln8en8
8j »arn8 anratn « .
8p »ru8 8oi2när2 .

dol »itl5 2N2llIsp8

vorderer oberer
Winkel Winkel

23 49
48 l45
' 9
45 l l I

7 68
»4 16

3» 4
22 62

34
82 " 7
' 7 59
27 9
2l 39
29 9 «
26 i36
26 34
35 38
63 ' 9

0 94
o 98

58 62
33 0

3 , 97
1 l 60

37 47
' 7 60

25 0

4? 54
3o 46
4« 79
23
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Arten der Thiere

8coiu1 »er surd » .

8allutt 82iar

Man sieht aus diesen Bestimmungen, wie veränderlich
die Divergenz der Augenebenen bei den Arten einer und
derselben Gattung ist. Ich erinnere an den Unterschied des
vorder « Winkels bei verschiedenen Arten der Hunde von
83 — 205", der Gattung Cervns von 43 — 63, der Amei¬
senfresser von 6 — 37 , der Gattung kKoo» von 61 — 113,
bei 8trix von 59 — 74 , bei k^ loo von 15 — 39 , bei La»
von 22 — 39 , beim Crocodil von 13 — 26 , bei N^l« von
23 — 70 , bei c; »<!u8 von 22 — 34 , bei Liluru » von
17 — 82 , bei keroa von 11 — 31 , bei C^xriuns von
23 — 48.

Der obere Winkel ist eben so veränderlich bei verschie¬
denen Arten derselben Gattung . Er wechselt bei den Pa -
pagaien von 7 —162, bei der Gattung L^la von 0 — 109,
bei Loa von 21 — 59 , bei (^ pl-inns von 49 «»145 , bei
LoUn « von 91 — 136 , bei k ^ wl »« » von 16 — 68. Die
Größe des ober« Winkels der Angenebenen steht in keinem
bestimmten Verhältnis zur Größe oder Kleinheit des vor¬
der« Winkels . Mit der Größe des vorder « Winkels stei¬
gen aber bei den Thieren die Theile der Gesichtsfelder, wel¬
che in beiden Augen gleich sind. Bei den Affen ist jener
Winkel am größten und also die Divergenz am kleinsten,
bei den Cetaceen und Fischen erster« am kleinsten. Die
Divergenz der Augen wechselt unter den Säugethieren :

vorderer oberer
Winkel Winkel

, 5 64
« 2 s,
58 12

26
3» 8



— 152 —

— 158° ,
- Fledermäusen . . . . 52 - 92 ,
- Insectenfresscrn . . . . 53 — 111 ,
, reissenden Thieren . . . 84 — 114 ,

6 - 71 ,
- Dickhäutigen. . . . . 37 — 79 ,
- Wiederkäuern . . . . 42 — 63 ,
- Amphibiensäugthiercn . 54 — 113 ,
- Cetaceen . . . . . 15 - 39 ;

unter den Vögeln :
vom Nashornvogel bis zur Eule

oder von . 10 — 74 ;

unter den Amphibien :
bei den Schildkröten von . . . 43 — 73 ,
- - Eidechsen ..... 13 — 35 ,
- - Fröschen ..... 23 — 87 ,
- - Schlangen ...... 22 — 39 ,

unter den Fischen von 0 — 82.

Wahrscheinlich wechselt die Divergenz der Augenebe¬
nen auch in verschiedenen Altern . Ich habe aber wenig
Gelegenheit gehabt, darüber etwas Gewisses auszumitteln .

Da aber bei jüngeren Thieren der Kiefertheil des Ge¬
sichtes so sehr verkürzt ist und spater erst oft zu einer
Länge entwickelt, in welcher die jugendliche Bildung nicht
mehr zu erkennen ist , so wächst wahrscheinlich bei allen
Thieren mit dem Alter die Divergenz der Augen. Bei
den Ameisenfressern und den Crocooilen ist mir dieß beson-
ders deutlich geworden. Vielleicht kann man auch hierher
rechnen, daß bei dem Foetus von Del^KinuF z>Koc»enu
der vordere Winkel 39° beträgt , während er bei einem er-
wachsenen Delphin anderer Art nur 15" mißt.



— 153 —

8 . Von der Desorganisation der iden¬
tischen und differenten Theile der
Sehsinnsubstanz bei dem Menschen
und den Thieren .

Nach unser« bisherigen Untersuchungen über die sub-
jcctive Identität und Differenz der Gesichtsfelder und über
die Bildung des Chiasma mögen wir einen Blick werfen
auf die gleichzeitige Desorganisation der Sehnerven vor
und hinter dem Chiasma . Zuerst aber sind wir genöthigt,
alle in dieser Beziehung gemachten Beobachtungen streng
zu trennen in diejenigen , welche an Thieren ( mit zum
Theil identischen Netzhäuten ) und diejenigen/ welche an
Menschen ( mit ganz identischen Netzhäuten ) angestellt
sind. Es ist offenbar , daß wenn bei den Thieren nur
ein kleiner Theil der Netzhaute beider Augen identisch
ist, wenn die Wurzeln des Chiasma nur zum geringsten
Theil im Chiasma Fasern für die identischen Theile
beider Augen abgeben , wenn vielmehr der übrige größte
Theil derselben ohne Theilung nur zum Auge der ent¬
gegengesetztenSeite äecnssatim , übergeht , daß dann die
Erblindung eines Auges und seines Sehnerven auch
nur vorzugsweise an der entgegengesetzten Wurzel des
Chiasma Theilnahme an der Desorganisation bewirken
müsse. So ist mir kein Fall von einem Thiere be¬
kannt , wo nach Erblindung des einen Auges die Wurzel
des Chiasma derselben Seite zugleich gelitten hätte . In
den von Sömmering an einem Eichhörnchen, zweien
Pferden und einem monströsen Schwein , an Hühnern und
Enten , von Billmann an einem Hunde , von Rosen -
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thal *) an einem Pferde und an einer Dohle ge¬
machten Beobachtungen waren das Augen - und Hirn¬
stück der Sehnerven entgegengesetzter Seiten von der
Desorganisation ergriffen. Auch ist aus demselben
Grunde begreiflich, warum vorzugsweise nur bei Vögeln,
denen in den Versuchen von Magendie das eine Auge
zerstört worden, die Wurzel des Chiasma entgegengesetzter
Seite geschwunden war . Wenn in ähnlichen Versuchen an
Säugethieren nach Verlauf von einiger Zeit überhaupt noch
leine Spuren der Desorganisation über das Chiasma hin¬
aus sichtbar waren , so ist dieß um so natürlicher , da bei
der bedeutenden Divergenz der Augen der Vögel der größte
Theil des Nervenmarks blätterweise zu dem Auge der
entgegengesetzten Seite fortschreitet. Bei den höheren
Säugethieren aber , an welchen jene Versuche angestellt
wurden , mußte , da die identischen Theile der Netz¬
häute bei der geringern Divergenz der Augen , im Ver-
hältniß zu den differenten aus kreuzenden Faserungen entsprin¬
genden Theilen größer sind, die gewaltsame Zerstörung des
einen Auges auf die entgegengesetzteWurzel des Chiasma
keinen so merkbaren Einfluß haben. Denn in dieser
Wurzel konnte nur der geringe Theil der Faserungen
afficirt werden , welcher ohne Thcilung aus dem Chi¬
asma zum entgegengesetzten geblendeten Auge übergieng.
Der andere Theil der Wurzel , welcher sich im Chiasma
für die identischen Theile beider Augen theilt , konnte
weniger durch die Blendung des entgegengesetzten Auges
afficirt werden , da er nach unserer theoretischen Ansicht
der Identität noch einen gesunden Arm in dem andern
Auge hatte .

<̂ l ^ f>!Ü20 l8l ,' l .
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Was die Beobachtungen an Menschen betrifft , so sind
diese bekanntlich in Masse widersprechend.

1. In den meisten Fällen waren nach der Zerstörung
eines Auges die Sehnerven hinter dem Chiasma gleich,
ohne erkennbare vorzugsweise Desorganisation der einen
Wurzel des Chiasma . Dahin gehören einige Fälle von
Morgagni , ein Fall von Isenflamm , einer von
Michaelis , einer von Vesalius , zwei Beobachtun¬
gen an Menschen und eine an einem Raben von Wen¬
zel *) , mehrere Fälle von Valverda , ein Fall von
Vrolik **) . Beer ***) sah bei allen denen, die durch

*) De penltiori cerebr » «tructur ». Odzerv . IV . p . »>6. obs . V .
zi. , , 9. ob«. VII . i>. , 20.

") Hlemoire5 zur Huelyue5 «ujet « iuterezsan « ll ' anatomie et «le
z)Ii^8io1oZl«. ^ m«terä »ln »822 . Hlemoire «ur le retarcl <lan «
le clevelop ^emeut äu ti ««« ozseux et «ur 1'atropltle cle« äeux
uerl « opticzue «. p . , 6 . Ich bemerke hier beiläufig , daß Vre -
lik in diesem schätzbaren Werke einen Fall von einem vier,
zehnjährigen Kinde , das durch Augcnentzündung im vierten
Jahre beide Augen verloren hatte , mitgetheilt hat , wll »
cher der durch Gall erhobenen und durch Flourens
neuerlich versuchsweise unterstützten Ansicht vom Ursprünge
der Sehnerven , auf das Entschiedenste entgegen ist Ob,
gleich die Sehnerven vor und hinter dem Chiasma und
zugleich die Sehhügel geschwunden waren , so waren doch
die Vierhügel durchaus normal . Mag das vordere Vier ,
hügclpaar auch einigen Antheil an dem Ursprünge der
Sehnerven haben , wie dieß durch vereinzelte Bcobachtun»
gen und Versuche wahrscheinlich wird , so sind die Seh »
Hügel dennoch unleugbar die wesentlicheren Ursprungs ,
stellen.

" ) Lehre der Augenkrankheiten. Wien 1792. B - U S - 50.
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Entzündung und Eiterung das Auge verloren , den Seh -
nerven nur bis zum Chiasma geschwunden.

Haben , wie wir bewiesen zu haben glauben , an der
Bildung eines Auges beide Wurzeln des Chiasma Antheil,
so ist jener Ausgang , der am häusigsten vorkommt, auch
der natürlichste , im Falle nämlich der Sehnerve oder die
Netzhaut des einen Auges nicht theilweise , sondern in
ihrem ganzen Umfange zerstört worden war . Denn unter
diesen Bedingungen muß sich die Zerstörung des Seh¬
nerven 4) entweder nur bis zum Chiasma erstrecken, in¬
dem nämlich die Wurzeln des Chiasma , außer dem afsi-
cirten Arme in dem zerstörten Auge, auch noch den ge¬
sunden Arm in dem gesunden Auge haben ; oder 2) die
Zerstörung erstreckt sich über das Chiasma , aber aus beide
Wurzeln desselben gleichmäßig; die Sehnerven sind beide
hinter dem Chiasma geschwunden. Wenn auch jede Wur¬
zel des Chiasma für beide Augen in identische Faserungen
sich theilt , so kann doch die Zerstörung des einen Auges
auf die Integrität der aus beiden Wurzeln des Chiasma
zu ihm tretenden Faserungen so groß seyn, daß letztere
nicht unversehrt sich erhalten , trotz ihrer gesunden Verzwei¬
gungen in dem gesunden Auge.

Die Anatomen haben in den hicher gehörenden Beob¬
achtungen immer nur auf den Unterschied der Wurzeln des
Chiasma Rücksicht genommen. Fast Niemand aber hat
darauf geachtet , ob in den Fällen , wo die Wurzeln hin¬
ter dem Chiasma gleich waren , sie auch im Verhält¬
nis zu den Sehnerven vor dem Chiasma entweder gleich
gesund oder gleich geschwunden waren . In einem von
Wenzel ») beobachteten Falh hatte sich die Zerstörung

' ) a. a. O. S . IN .
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von einem Auge aus auf beide Wurzeln des Chiasma
erstreckt.

2. In andern Fällen ist nach der Zerstörung des ei¬
nen Auges der Sehnerve , die Wurzel des Chiasma auf
derselb en oderaufder entgegengesetzten Seite ge¬
schwunden. In Beziehung auf die Bedingungen dieser Ver¬
schiedenheiten, welche nicht zufällig seyn können, mangeln uns
ebenfalls genauere Beobachtungen. War nämlich in diesen
Fällen die Desorganisation nur in einem Theile der Breite
des Sehnerven vor dem Chiasma , so kann sie sich auch
nicht, wie in den vorher berührten häufigeren Fällen auf
beide Wurzeln des Chiasma ausdehnen .

2. So wenn der äußere Theil des Augenstücks des
Sehnerven schwand, müßte sich nach unserer theoretischen
Ansicht der Organisation des Chiasma die Verbildung nur
auf die Wurzel des Chiasma derselben Seite erstrecken,
weil diese den inner« Theil des gesunden und zugleich
den äußern Theil der Markgebilde des verletzten Auges
bildet.

l». War aber der innere Theil der Netzhaut oder des
Sehnerven vor dem Chiasma vorzugsweise von der Des¬
organisation ergriffen , so muß letztere sich nur vorzugs¬
weise auf die entgegengesetzte Wurzel des Chiasma aus¬
dehnen, weil diese den innern Theil der Markgebilde des
verletzten und den äußern des gesunden Auges durch Tei¬
lung ihrer Faserungen bildet.

3. Geht aber endlich die Lähmung vom Gehirne aus ^
durch ein Leiden der rechten oder linken Hemisphäre und
namentlich des Sehhügels oder der seitlichen Hälfte der
Vierhügel , so wird , da jede Wurzel des Chiasma an
der Bildung beider Augen Antheil hat , Halbsehen in
beiden Augen entstehen müssen. Fälle , wo nach der
Zerstörung eines Sehhügels entweder nur die entspre¬
chende Wurzel des Chiasma , nicht aber die Augentheile
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der Sclmervcn afsicirt waren , oder die Sehnerven in ih¬
rem ganzen Verlaufe vor und hinter dem Chiasma unver¬
sehrt geblieben, haben die Brüder Wenzel *) beobachtet.
Nur in einem Falle ' *) war bei einem Leiden des Schhü -
gels einer Seite der entgegengesetzteAugentheil der Seh -
nerven geschwunden.

Es wäre sehr zu wünschen, daß auf alle diese Puncte
in späteren Beobachtungen Rücksicht genommen würde, und
daß die Beobachter namentlich die Fragen sich stellen:
1. Ob die Desorganisation vom Auge oder vom Gehirn ^

ursprünglich ausgegangen ?
2. Ob , wenn die Mißbildung sick vom Auge nur bis

zum Chiasma erstreckt, und hinter dem Chiasma kein
Unterschied des Sehnerven bemerkbar ist , die Wurzeln
des Chiasma nicht vielmehr gleich geschwunden sind?

3. Ob der äußere oder innere Theil des tranken Augen¬
stücks mehr geschwunden sev?

4. Ob , wenn die Mißbildung von der einen Hemisphäre
des Gehirns ausgicng und das Augenstück des Sehner¬
ven derselben Seite in Mitleidenschaft zog, die ur¬
sprüngliche Desorganisation als fremde Bildung zu
betrachten scy, wie dieß in mehreren von Otto " *)
und in einem von Prochasca ^ ^ ) mitgctheiltem
Falle statt fand. Solche Fälle sind hier ganz auszu¬
schließen. Die fremde Bildung , alle gesonderten Gc-

*) a. a . O OKzerv. IX . p . , 21. X . l' . , 22. XI . p . , 22.

" ) Obs . VlII . p . ,2i .

***) Neue seltene Beobachtungen zur Anatomie , Physiologie und
Pathologie . Verlm 18!N . S . 8 . ff.

*"" ) Opera minoia . 1' . ll . p . IoH.
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bilde in ihre ausgleichende Einförmigkeit hineinzie¬
hend , pflanzt sich auf das Nahegelegene desselben Ge¬
webes fort , ohne in ihrer Verbreitung durch den Ur¬
sprung der Theile , welche sie ergreift , bestimmt zu
werden.

Besondere Berücksichtigung verdient durch die Genauig¬
keit der Beobachtung , wie durch die Merkwürdigkeit der
Bildung ein von Rudolph i in den Abhandlungen der
Academie zu Verl in von 1814 — 45 beschriebener Fall
von einem Kinde , wo das rechte Auge fehlte, wäh¬
rend das linke wohlgebildet war . Der Sehhügel dersel¬
ben Seite ist normal ; der andere macht nach unten einen
Vorfall , und ein von ihm entspringender Fortsatz, gleich¬
sam das Rudiment des fehlenden Sehnerven , dringt wieder
in die Hirnsubstanz ein. An der Stelle des Chiasma geht
ein dünner Fortsatz quer von dem einen Sehnerven und
endigt sich mit seiner Scheide in der harten Hirnhaut *) .
Dieser Fall ist einer der instructivsten für unsere Tbcorie
von der Bildung und Bedeutung des Chiasma . Die eine
Wurzel des Chiasma sehen wir hier an der Stelle des
fehlenden Chiasma sich in ihre identischen Arme für beide
Augen theilen , wovon aber bald der eine Arm verküm¬
mert , dem fehlenden Auge entsprechend.

") S . Rudolphi ' s Physiologie. V. U. S - »99-
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9. Von der monströsen Monophthal -
mie oder der Vereinigung der .iden -
tischenTheile der Sehsinnsubstanz .

Wenn die Wurzeln des Chiasma nicht zur Entwicke-
lung ihrer identischen Theile für beide Augen im Chiasma
kommen, so ist die Duplicität der Augen mit identischen
Netzhäuten nicht möglich. Mangel des Chiasma , Mo -
nophthalmie und Ineinsbilden der identischen Theile oder
Nichtentwickelung derselben aus den Wurzeln des Chiasma
sind also nothwendig verknüpft . Es treten demnach die
differenten Wurzeln des Chiasma , welche in der gesunden
Bildung im Chiasma eine Bifurcation für die Formation
identischer Netzhäute erleiden , in der monströsen Monoph -
thalmie ohne Chiasma nur schlechthin an einander . Der
aus diesen Wurzeln entstandene einfache Sehnerve ist gans
gleich dem einzelnen Sehnerven eines gesunden Auges ;
denn auch dieser entsteht durch die Verbindung beider Wur¬
zeln des Chiasma . An welcher Stelle aber im einzelnen
Fall der Monophthalmie diese Wurzeln sich zu einem Seh¬
nerven anschließen, kann nichts Wesentliches seyn. Während
die Grundbedingungen der Monophthalmie sich überall gleich
sind , wird in den Beobachtungen ein vielfacher Wechsel
jener Vereinigungsstelle bemerkt. Wir werden uns alle
mögliche Mannigfaltigkeit dieser Bildung leichter durch eine
anschauliche Zeichnung versinnlichen. Die Wurzeln des
Chiasma «,, » Fig . 10. Taf . I . sind die beiden differenten
Hälften des einen Sehorgans . Durch die Bifurcation
dieser Theile K ä , si S entsteht Duplicität des Sehorgans .
Der Mangel dieser Bifurcation bedingt die Monophthal¬
mie. Dann sind die identischen Theile der beiden Netz¬
häute, « , « und zu c , 7 nicht getrennt ; ferner die identi-
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schen Theile der Sehnerven b , ß und ä , <5 nicht getrennt ;
sie fallen zusammen, oder vielmehr sie sind aus den Ele¬
menten des einen Sehorganes , den Wurzeln n», n nicht
entwickelt. So bilden also letztere, indem sie sich an ein¬
ander schließen, ohne Chiasma einen einfachen Sehnerven
und eine einfache Netzhaut ; und zwar

1) Bald ist die Stelle der Vereinigung der beiden
Wurzeln in , n die gewöhnliche Vereinigungsstelle
derselben zum Chiasma ; oder diese treten später,
wohl selbst in der einen Augenhöhle erst zusam¬
men. Dahin gehören die meisten bisher beobachte¬
ten Fülle von Monophthalmie , welche von de la
Rue , Vallisnieri , Heuermann , Haller ,
Collomb , Eller , Rollos , Otto , Lenhos -
sek , Lobstein Ulrich und Heyman , Kna -
pe ' ) und in der neuesten Zeit von Tiedemann **)
beschrieben worden .

Wir können diese Form mit dem Schema Fig .
11. Taf . I. bezeichnen.

x Fig . 11. -- !, -^ 5 Fig . 10.
7 Fig . 11. - ä ^- 3 Fig . 10.

Als Grenzen für den Wechsel der Vereinigungs -

*) vis «. «8ten8 uwngtri liumani anatomlHN. Nero!. l82>3.

" ) Zeitschrift für Physiologie von Fr . Tieoemann , G. R.
und L. C. Treviranus , S . 83 , 86. II . u . m Beobach»
tung . Vergl . ebend. S - 101. Ebend. die Literatur der an,
deren hier nicht näher bezeichneten Fälle.

11
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stelle der Wurzeln des Chiasma können die drei
folgenden Formen betrachtet werden»

2) ». Vereinigung der Sehnerven , der Wurzeln des
Chiasma und der Sehhügel . Diese sehr merkwür¬
dige und seltene Verbindung ist von I . Rü¬
ben *) nach dem Präparate von einem Pferde¬
fötus im Museum zu Berlin beschrieben und ab¬
gebildet.

3) b. Vereinigung der Wurzeln des Chiasma zu einem
Sehnerven des einfachen Auges von ihrem Ur¬
sprünge aus . Einen solchen Fall beobachtete
Otto bei einem Lamm, wo von der untern Seite
des vorder « Vierhügelpaares nur ein einzelner Seh¬
nerve entsprang , der an seinem Ursprünge doppelt
so dick als in seinem vordern Theile war und all-
mählig gegen das Auge zu dünner wurde. Dahin
gehören ferner eine ähnliche Beobachtung von Len -
hossek , wo aber der Sehnerve von seinem Ur¬
sprünge an gleichförmig war , und ein von Speer **)
beschriebener Fall .

4) o. Trennung der Wurzeln des Chiasma bis zu ihrem
gemeinschaftlichen Eintritt in die Mitte der hin¬
tern Wand des Auges. Fig . 12. Zu dieser Grenze
kenne ich nur Annäherungen .

5. Die Sehnerven in ihrem hintern Theile vereinigt,
in ihrem vordern für zwei verschiedene Augen der-

") vezcript . Anatom, eap. loet . ey. l^ clop. Leroliu. , 824.

" ) vi«», äe c ^cloz»!». ÜHl. ,819.
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selben Augenhshle getrennt . An zwei Schweins¬
fötus von Rudolphi *) beobachtet.

6) Die Wurzeln des Chiasma treten , ohne sich zu ei¬
nem gemeinschaftlichenSehnerven zu verbinden , an
verschiedenen Stellen in das Auge. Dahin gehören
mehrere von Littre **) , Albrecht ***) , Rivi -
era ****) , Ullersberger , Borrich , Le-
veille und Tiedemann 5) beobachtete Fülle.
Fig . 13.

Wenn die hier vorgetragene Ansicht von der Entste¬
hung der Monophthalmie richtig ist , so kann es bei den
Thieren , bei welchen nur einzelne Theile beider Netzhäute
und der Gesichtsfelder identisch sind, auch nur zu einer
theilweisen Vereinigung der Netzhäute und der Sehnerven
kommen. Fig . 14- ist » I» des Auges ä . identisch mit e ä
des Auges L. In der monophthalmischenVereinigung von
ä . und L Fig . 15. sind die identischen Theile 2 K und eä
ineinsgebildet, die differenten Theile ob des Auges ^ und
e l des Auges L schließen sich aber als seitliche Theile des
cyclopischen Auges aus ; und so entsteht ein in seinem
Breitendurchmesser ungewöhnlich großes Auge , während
die übrigen Verhältnisse normal bleiben. Wenn wir nicht
zu viel Gewicht auf die vorhandenen Beobachtungen über
Monophthalmie des Menschen und der Säugthiere legen,
so scheint die monströse Vereinigung identischer Theile zur

*) In Ruben ' s Inauguralschrift, S . 12.

") Alen». <ie l 'aeaä . <!e« «cience « 6e ? »ii« , 1717. p . ^85.
' ) 4ct . uat . er»r. i ?^ « Vo!. VII . p . 363 . ob«. , 02.
'" ) 8tori » cli uu monocolo , Lolozu » , 793. p . »2. in I . R « <

ben's Inauguralschrift.
5) A. a. O. S . 80. I. B«ob.
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Monophthalmie bei den Thiercn auch um so seltner zu
werden, je differentcr die Gesichtsfelder in den Thierstufcn
werden , oder jcmehr die Divergenz der Augen zunimmt.
Und es dürfte bei den Thicren mit ganz differentcn Ge¬
sichtsfeldern gar nicht zur Monophthalmie kommen. Diese
Betrachtungen über die Entstehung der Monophthalmie
sind vielleicht vermögend , auch einiges Licht über einen
der schwierigsten Gegenstände der Physiologie , über die
Entstehung der monströsen Ineiueinsbildung anderer Kör¬
perteile oder der theilweiscn Dupljcität gewisser Theile
zu werfen.


	[Seite]
	[Seite]
	[Seite]
	Seite 72
	Seite 73
	Seite 74
	Seite 75
	Seite 76
	Seite 77
	Seite 78
	Seite 79
	Seite 80
	Seite 81
	Seite 82
	Seite 83
	Seite 84
	Seite 85
	Seite 86
	Seite 87
	Seite 88
	Seite 89
	Seite 90
	Seite 91
	Seite 92
	Seite 93
	Seite 94
	Seite 95
	Seite 96
	Seite 97
	Seite 98
	Seite 99
	Seite 100
	Seite 101
	Seite 102
	Seite 103
	Seite 104
	Seite 105
	Seite 106
	Seite 107
	Seite 108
	Seite 109
	Seite 110
	Seite 111
	Seite 112
	Seite 113
	Seite 114
	Seite 115
	Seite 116
	Seite 117
	Seite 118
	Seite 119
	Seite 120
	Seite 121
	Seite 122
	Seite 123
	Seite 124
	Seite 125
	Seite 126
	Seite 127
	Seite 128
	Seite 129
	Seite 130
	Seite 131
	Seite 132
	Seite 133
	Seite 134
	Seite 135
	Seite 136
	Seite 137
	Seite 138
	Seite 139
	Seite 140
	[Seite]
	[Seite]
	Seite 141
	Seite 142
	Seite 143
	Seite 144
	Seite 145
	Seite 146
	Seite 147
	Seite 148
	Seite 149
	Seite 150
	Seite 151
	Seite 152
	Seite 153
	Seite 154
	Seite 155
	Seite 156
	Seite 157
	Seite 158
	Seite 159
	Seite 160
	Seite 161
	Seite 162
	Seite 163
	Seite 164

