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Prolog
Wahrnehmung und Wirklichkeit

»Alle Menschen streben von Natur aus nach Wissen; dies
beweist die Freude an den Sinneswahrnehmungen
(aisthesis), denn diese erfreuen an sich, auch abgesehen
von dem Nutzen, und vor allen anderen die
Wahrnehmungen mittels der Augen.«

So steht es im ersten Satz der Metaphysik des Aristoteles,
und der Philosoph der Antike weist mit diesen Worten auf
eine Fahigkeit hin, die in kopflastigen Zeiten mit
fernsehenden Zeitgenossen, die zudem mehr in Handys als
mit ihrem Gegenuber sprechen, leider eher untergeordnet
behandelt wird. Gemeint ist die Qualitat der Wahrnehmung,
mit der es Menschen und anderen Geschopfen gelingt, die
sie formende und umgebende Wirklichkeit uber das
Vermogen ihrer Sinne einzufangen und kennenzulernen.
Das dazugehorige griechische Original der aisthesis macht
deutlich, dass es dabei um die spurbaren und
offenkundigen Schonheiten der Dinge geht. Es handelt sich
um das Vergnugen, das sich Menschen auf sinnliche Weise
am Naturschonen bereiten konnen, wenn sie sich mit den
im Lauf ihres evolutionaren Werdens entstandenen
Organen dem Wirklichen o6ffnen, das sie geformt hat. Dabei
werden sie unter anderem sehen, horen, riechen, fuhlen
und schmecken - wund mit diesen sinnlichen und
sinnreichen Tatigkeiten die Welt um sich herum und das
Leben in ihr genielSen.

Der menschliche Wille zum Wissen beginnt mit dem von
Aristoteles beschriebenen asthetischen Vergnugen, das
selbst viele die Glotze anstarrende Menschen sicherlich
langst erfahren haben. Und es lohnt sich, diesen
befriedigenden Zusammenhang im Auge zu behalten, denn
wie Leonardo da Vinci in den Jahren der Renaissance seine



moglicherweise heute uberraschend klingende

Uberzeugung beschrieben hat: »Mir scheint, es sei
jegliches Wissen eitel und voller Irrtumer, das nicht von der
Sinneserfahrung, der Mutter aller Gewissheit, zur Welt
gebracht wird und nicht im wahrgenommenen Versuch
abschlielsSt. «

Tatsachlich - auch wenn viele Philosophen aus
aufgeklarten Zeiten eher skeptisch auf das Gewimmel von
wahrgenommenen Eindrucken und asthetischen
Erfahrungen meinten blicken zu mussen und sich lieber an
streng wirkenden Begriffen orientierten, so gilt doch mit
dem Kopf ernst zu nehmen und im Herzen zu bedenken,
was der in Italien lebende Dominikaner und Dichter
Tommaso Campanella im fruhen 17. Jahrhundert notierte,
dass namlich »das Urteil der Sinne - das Wissen durch
Wahrnehmung - sicherer ist als jedes andere unserer
Erkenntnisvermogen«. Viele Menschen wissen eher durch
die Wahrnehmung eines ihnen gegenubersitzenden
Artgenossen, ob sie ihm oder ihr Vertrauen schenken
konnen oder besser Vorsicht geboten ist, als durch die
Prufung seiner begrifflichen Verlautbarungen.

Kunst fallt nicht vom Himmel. Sie wird vielmehr von
Menschen gemacht, die Kunstler genannt werden und als
solche bekannt sind. Wissenschaft fallt ebenso wenig vom
Himmel und stammt ebenfalls von Menschen, die Forscher
genannt werden, die jedoch merkwurdigerweise einen sehr
viel geringeren Bekanntheitsgrad haben als ihre
artistischen Kollegen. Um dem abzuhelfen, sollen in diesem
Buch ab und zu Informationen uber Personen
zusammengestellt werden, die zum Verstandnis der Sinne
beigetragen haben und im Text Erwahnung finden. Den
Anfang machen zwei Klassiker der europaischen Kultur,
namlich Aristoteles und Leonardo da Vinci.

Aristoteles und Leonardo



Man sollte Aristoteles (384-322 v. Chr.) nicht nur als Philosophen sehen, sondern auch
seine biologischen, physikalischen und astronomischen Beitrage zur Kenntnis nehmen.
Was das Leben angeht, so sah Aristoteles zum einen eine Einheit in allen Organismen,
die er auf einer scala naturae (Stufenleiter der Lebensformen) verbunden sah. Und er
stellte sich zum Zweiten vor, dass Leben durch zwei Komponenten zu definieren ist, die
er hyle und eidos nannte und die heute als Materie und formbildendes Prinzip
verstanden werden konnen. Was die Sinne angeht, so schlug Aristoteles nicht nur die
klassische Funfzahl vor, er vertraute seinen Sinnen zudem, um so etwas wie den Sinn
der Natur - oder zumindest ihre Gesetze - zu erkennen. Leider hat er dabei manchen
Bock geschossen und zum Beispiel die Ansicht vertreten, dass das Gehirn den Korper
eines Menschen kiihlt, wahrend er mit seinem Herzen denkt.

Leonardo da Vinci (1452-1519) war »Maler, Architekt und Bildhauer, Dichter und
Komponist, Fechter, Springer und Athlet, Mathematiker, Physiker und Astronom,
Kriegsingenieur, Instrumentenmacher und Festarrangeur, erfand Schleusen und Krane,
Mihlenwerke und Bohrmaschinen, Flugapparate und Unterseeboote; und all diese
Tatigkeiten hat er nicht als geistreicher Dilettant ausgeiibt, sondern mit einer
Meisterschaft, als ob jede von ihnen sein einziger Lebensinhalt gewesen ware« So
beschreibt Egon Friedell in seiner »Kulturgeschichte der Neuzeit« das Universalgenie
der Renaissance, das als Maler den Vorgang des Sehens beriicksichtigen mochte, mit
dem ein Beobachter ein Bild betrachtet und dies wie folgt ausgedrickt hat, wie in der
Ausstellung nachzulesen, die im Jahre 2000 in Tibingen zu sehen war und die sich
Leonardo als »Wissenschaftler, Erfinder, Kiinstler« widmete:

»Der Kinstler muss etwas dem Beschauer uberlassen: Wir sind gewohnt, zu erganzen,
was wir nicht sehen, und gerade dieses Erganzenmiussen erhoht den Eindruck der
Lebendigkeit. Wenn der Maler darum die Umrisse nicht ganz fest zieht, wenn er die
Formen ein wenig unbestimmt lasst, wenn Licht und Schatten ineinander
verschwimmen, dann kann der Eindruck von Trockenheit und Steifheit nicht
entstehen.« Vielleicht lohnt mit dieser Kenntnis ein neuer Blick auf die »Mona Lisa«
und ihr Lacheln.

In der Tat: Menschen sind primar asthetische Wesen, wie
aus den Zitaten zu lernen ist, und erst recht, wenn sie als
Kinder heranwachsen. Sie gelangen zur Welt uber die
Sinne, deren Ansichten und Informationen Freude bereiten
konnen, und es lohnt sich, diesem sensorischen Zugang zu
den Dingen und ihren Qualitaten nachzuspuren und das Tor
zu ihm weiter zu offnen. Er kann das Vergnugen
vermehren, das Menschen ihren Sinnen verdanken, die sie
offen fur die Welt machen.

Uber wie viele Sinne kommt die Welt in einen Menschen?

Wer einmal A wie Aristoteles gesagt hat, wenn es um die
Bedeutung der Sinne geht, der muss den Philosophen auch
ein zweites Mal bemuhen, wenn es um die uralte Frage



geht, uber wie viele Sinne und mit wie vielen und welchen
Organen es einem Menschen denn nun gelingt, sich die
aulSere Welt als inneres Bild oder personliche Vorstellung
anzueignen und einzuverleiben. Der beruhmte Grieche hat
darauf bekanntlich mit der vielfach zitierten Zahl Funf
geantwortet und sogar gemeint, es liefSe sich mit einem
Blick auf den menschlichen Korper zeigen, dass es mehr als
funf Sinne nicht geben konne. SchlieSlich verfugten
Menschen nur uber eine Handvoll Organe, mit deren Hilfe
sie Signale oder Reize aus der sie umgebenden Welt
empfangen konnen - die Augen zum Sehen, die Ohren zum
Horen, die Nase zum Riechen, die Zunge zum Schmecken
und die Haut zum Fuhlen. Die antike Idee einer
philosophisch abgesegneten Funfzahl hat sich nicht nur
lange - mindestens bis in meine Schulzeit - in den
Bildungsanstalten gehalten, sie ist auch immer wieder
einmal grundsatzlich zum ubersichtlichen Verstandnis der
Natur eingesetzt worden. Unter anderem sollte die
Sinneszahl helfen, die Vielzahl bei den lebenden Menschen
begreiflich zu machen, wie man etwa an einer Bemerkung
des deutschen Naturforschers Lorenz Oken ablesen kann,
der im 19. Jahrhundert in einer »Naturgeschichte fur
Schulen« meinte, er kenne zwar nur ein
Menschengeschlecht, »aber nach der Entwicklung der
Sinnesorgane gibt es funf Menschenarten: der Hautmensch
ist der Schwarze, Afrikaner; der Zungenmensch der
Braune, Austrasier; der Nasenmensch der Rothe,
Amerikaner; der Ohrenmensch der Gelbe, Asier; der
Augenmensch der Weilse, Europaer«, wobei der Leser dann
vergeblich auf eine Begrundung dieser Zuweisungen
wartet.

Wie Aristoteles gibt Oken - wenn auch mit anderer
Betonung und in durchschaubarer argerlicher Absicht -
dem Auge mit seinem Sehvermogen eine besondere
Stellung, und er halt die menschlichen Fensterlein zur
Natur offenbar fur »das hochste Organ, die Bluthe oder



vielmehr die Frucht aller organischen Reiche«. Wobei
interessanterweise angemerkt werden kann, dass sich der
junge Dichter und eigenwillige Naturwissenschaftler Georg
Buchner die eben zitierten Ansichten seines Lehrers Oken
in seiner Probevorlesung aus dem Jahr 1836 zu eigen
macht und sie ausdrucklich als wissenschaftliche Lehre
seiner Zeit vorstellt. Wie selbst ein Genie danebentappen
kann, wenn es den Begriff vor die Anschauung stellt und
damit die Augen vor der Wirklichkeit in der erlebten Welt
verschlielst.

Als, wie erwahnt, zu meiner Schulzeit in den 1960er-
Jahren die Frage nach der Zahl der Sinne gestellt wurde,
galt die Funf immer noch als die richtige Antwort. Fur sie
gab es eine gute Note, auch wenn jeder langst andere
Erfahrungen kannte und niemand Muhe gehabt hatte,
sinnerfullte  Begriffe = wie Gleichgewichtssinn oder
Schmerzsinn zu verstehen, um mit ihnen den antiken
Katalog zu erweitern. Wenn eine Sinnesleistung durch die
Fahigkeit einer Person definiert wird, auf eintreffende
Reize aus der Umwelt zu reagieren, um mit ihrer Hilfe und
dank der Vermittlung durch empfindliche Organe relevante
Eigenschaften der Umgebung wahrzunehmen, dann
gehoren ganz sicher die hochst unangenehmen
Empfindungen mit dazu, die etwa bei brennenden
Schurfwunden oder durch einen verdorbenen Magen
auftreten. Daruber hinaus versteht nicht nur jeder Rad-
oder Rollerfahrer, dass sein bewegter Korper wissen sollte,
wie im Normalfall ein unfalltrachtiges Umfallen zu
vermeiden ist und das Gleichgewicht gehalten werden
kann.

Bevor die Zahlung der menschlichen Sinne uber die
sieben bisher genannten Eigenschaften fortgefuhrt wird,
soll noch einmal ein Blick auf die beliebte antike Funf
geworfen werden, selbst wenn sie inzwischen als uberholt
gelten kann, wie gleich noch weiter exerziert wird. Es
sollte sich trotzdem lohnen, die antike Sinneszahl genauer



zu bedenken, denn immerhin hat sie sich mehr als 1000
Jahre lang gehalten und den Menschen zumindest in
Europa als Antwort gereicht, wofur sich sicher ein Grund
finden lasst. Nur von europaischen Ansichten uber Sinne
kann in diesem Buch die Rede sein, auch wenn es
zahlreiche faszinierende Berichte uber ungewohnliche
Wahrnehmungskunste etwa von Polynesiern gibt, die
einsam in ihrem Boot auf dem Meer selbst unter grauem
Himmel und ohne Sicht der Sonne bestens orientiert
bleiben und genau die Richtung anzusteuern in der Lage
sind, die sie zu ihrem Ziel fuhrt. Auch konnen die Songlines
hier nicht ausgefuhrt werden, mit denen australische
Aborigines ihre Bewegungen auf langen Marschen durch
Tone - bevorzugt eine Melodie - steuern und mit ihrer Hilfe
ihr Ziel mit geschlossenen Augen erreichen - also ohne die
von Aristoteles bevorzugte Wahrnehmung der sie
umgebenden Wirklichkeit.

Was die funf klassischen Sinne angeht, so war es vielleicht
ja so, dass es Aristoteles und seinen Anhangern und
Nachfolgern gar nicht darauf ankam, moglichst alle Reize
der aulSeren Welt zu erfassen und dafur ein rezeptives
Organ zu suchen. Viel interessanter schien ihnen vielmehr
die sich anschlieSende Frage zu sein, was aus dem sinnlich
Wahrgenommenen der aulleren Welt in den inneren
Raumen des Denkens wurde. Und bei deren Inspektion
konnte niemand leugnen, dass etwa ein strahlender,
sprechender, riechender, fuhlbarer und beim Kussen auch
zu schmeckender Mensch dort als ein individuelles Ganzes
in Erscheinung trat. Es musste also innen einen
»Gesamtsinn« oder einen common sense geben, wie heute
noch im Englischen benannt wird, was in der
philosophischen Literatur ursprunglich als senso comune
bezeichnet wurde. Dabei kann noch angemerkt werden,
dass die deutsche Sprache merkwurdigerweise aus dem
ursprunglichen »Gemein- oder Gemeinschaftssinn« im Lauf
der Jahrhunderte einen »gesunden Menschenverstand«



gemacht und das »Allgemeine« fur das »Gesunde«
aufgegeben hat.

Der gesunde Menschenverstand

Der englische common sense hieS auf Deutsch wurspriinglich der »gemeine
Menschenverstand« - gemeint war so etwas wie eine »allgemeine« Fahigkeit aller
Personen beim gedanklichen Erfassen -, und heute benutzt die Muttersprache des
Philosophen Immanuel Kant dafiir den Ausdruck »gesunder Menschenverstand«. Sie
meint damit ein Instrument, mit dem sich Einsichten in die umgebende Wirklichkeit
ohne weiteres Nachsinnen und Reflektieren ergeben (ohne zu bemerken, was dabei
schiefgehen kann). Viele Personen berufen sich gerne auf ihren gesunden
Menschenverstand, wenn sie rasche Entscheidungen treffen miissen, ohne Zeit zum
Nachdenken zu haben. Allerdings gilt, dass wissenschaftliche Erkenntnisse oft solche
sind, die dem common sense widersprechen, wie man sich einfach klarmachen kann,
wenn man an das Licht denkt. Die Physik lehrt, dass Licht sich mit konstanter
Geschwindigkeit ausbreitet, unabhangig von der Bewegung der Lichtquelle. Das Licht
einer Taschenlampe etwa breitet sich also nachweisbar mit derselben Geschwindigkeit
@us, ob die Lampe in einem fahrenden Zug oder auf einem Bahnhof eingeschaltet wird.
Die Alltagserfahrung hingegen besagt, dass Geschwindigkeiten sich addieren und
subtrahieren lassen. Der gesunde Menschenverstand kommt da nicht mit. Er sollte sich
deswegen nicht gramen, sondern nur bemerken, dass auch ihm Grenzen gesetzt sind.

Wie dem auch sei: Alle unterschiedlichen Sinneseindrucke
der Aullenwelt werden von einem wahrnehmenden
Menschen zu einem gemeinsamen Sinneseindruck in seiner
Innenwelt verwoben, so stellte man sich jedenfalls den
Vorgang vor, und wer jetzt zu zahlen beginnt, wie viele
Sinne sich daran beteiligen, wird bei der aristotelischen
Funf landen und mit ihr zufrieden sein. Wer zum Beispiel
mit anderen Menschen beim Essen sitzt und sich uberlegt,
welche Empfindungen und Signale das angenehme Bild,
das er von der erfreulichen Szene hat, in seinem Kopf
schaffen, der wird mit dem Quintett aus Sehen, Horen,
Riechen, Schmecken und Tasten hochst zufrieden und in
der Lage sein, mit ihm alle Details zu konstruieren und zu
erfassen. Schmerzen, wie sie vielleicht von Pfefferschoten
oder einer zu heilSen Suppe verursacht werden konnen,
kommen in dem Bild der Szene nur am Rande vor und
werden in der Erinnerung gerne ausgeblendet, und das
Gleichgewicht hangt vornehmlich vom Alkoholkonsum ab.



Doch wenn der erst einmal hoch genug geklettert ist, dann
fragt niemand mehr nach der Zahl der Sinne und erst recht
nicht, seit wann es mehr als funf gibt.

Mehr als funf Sinne

Es gehort zu den besonderen Eigenschaften von -
vornehmlich westlich orientierten - Menschen, immer
etwas mit Zahlen ausstatten zu wollen. Im fruhen 17.
Jahrhundert hat zum Beispiel Galileo Galilei verkundet,
dass man unterscheiden musse zwischen den Dingen, die
man schon vermessen habe, und den Dingen, die man noch
vermessen werde. Aber zuletzt wurden alle ihre MalSzahl
bekommen, zum Beispiel auch die Temperatur der Holle
und die Breite und Hohe des Tores, das in sie hineinfuhrt.
In diesem vornehmlich europaischen Sinne gilt es auch, die
genaue Zahl der Sinne zu bestimmen, mit denen Menschen
sich zurechtfinden, und die ersten Schritte, die oben
unternommen wurden, haben die Funf uberholt und die

Sieben erreicht. Das heilst, eigentlich lassen sich schon
jetzt ohne Muhe noch mehr Sinne angeben, da das
traditionelle Quintett dem grolSten Organ des Menschen,
seiner Haut, nur die Fahigkeit des Fuhlens oder Tastens
zubilligt. Tatsachlich - und das muss niemandem eigens
gesagt werden - spurt die Haut auch, wie warm oder kalt
es ist, vor allem, wenn dazu ein unangenehm kraftiger
Wind weht, und man konnte und sollte diese Fahigkeit als
Temperatursinn bezeichnen, womit in der Zahlung erst
einmal die Ziffer Acht erreicht wird.

Uber die genannten Empfindungsqualitaten hinaus weisen
die Experten der Sinne auf eine merkwurdig wenig
wissenschaftliche Aufmerksamkeit findende Eigenschaft
von Menschen hin, die man als Eigenwahrnehmung
bezeichnen konnte und die im Fachjargon Propriozeption
heilst. In diesem etwas muhsam zu sprechenden Ausdruck
steckt eine Kombination aus den lateinischen Wortern fur



»eigen« (proprius) und »aufnehmen« (recipere). Die als
Eigenwahrnehmung erfasste Fahigkeit kann sich jede Frau
(und jeder Mann auch) leicht spurbar zur Gemute fuhren,
wenn sie (oder er) sich etwa vorstellt, eine Hand hinter
ihren (seinen) Rucken zu halten und sie zu einer Faust zu
ballen. Man kann sich alternativ dazu auch in die Situation
versetzen, an der Theke einer Bar zu stehen und den linken
Fuls etwas anzuheben, ohne ihn sehen zu konnen. In beiden
Fallen weils der Korper genau und muhelos, was mit beiden
Extremitaten geschieht und wo sie sich gerade in welchem
Zustand befinden, und diese sinnliche Fahigkeit bekommt
eine Person durch ein besonderes Organ vermittelt, das
sich im Innenohr befindet und dort eine Art Vorhalle bildet,
wie noch ausgefuhrt wird. Im alten Rom nannte man solche
Gebaudeteile Vestibulum, weshalb die Eigenwahrnehmung
des Korpers einem Vestibularorgan zugerechnet wird, mit
dessen Hilfe Menschen jetzt ein neunter Sinn zur
Verfugung steht (insgesamt also Sehsinn, Horsinn,

Geruchssinn, Tastsinn, Geschmackssinn,
Gleichgewichtssinn, Schmerzsinn, Temperatursinn,
Korpersinn).

Mit ihm wird die Zahlung erst einmal abgebrochen, auch
wenn manche Autoren es gerne bis zur Zehn oder gar
daruber hinaus schaffen und dafur die Wahrnehmung der
inneren Organe heranziehen. Man spricht in diesem Fall
ausgehend von dem lateinischen Wort fur »Eingeweide« -
viscera - von den viszeralen Sinnen und meint damit die
Empfindungen, die sich als Bauchschmerzen melden oder
Menschen als Durst oder Hunger gelaufig sind und sie
auffordern, etwas dagegen zu unternehmen.

Einige Anmerkungen zum Unsinn

Es ist also eine Menge los im Reich der Sinne (siehe Kasten
»Im Reich der Sinne«), und es sieht so aus, als ob
derjenige, der nach den Sinnen sucht und ihnen dabei stets



neue Vorsilben hinzufugt, auch auf den Gedanken kommen
konnte, dass der Unsinn mit dazugehoren sollte - naturlich
nicht in der direkten Form, die das Fehlen eines sinnvollen
Zusammenhangs andeutet. Tatsachlich hat die Einfuhrung
der Vorsilbe »un« im 20. Jahrhundert sehr viel Sinnvolles
hervorgebracht, etwa dadurch, dass Physiker erst die
Unstetigkeit der Natur in Form von Quantensprungen
bemerkt haben und im  Anschluss daran die
Unbestimmtheit der Gegenstande erfahren und hinnehmen
mussten, die auf der atomaren Buhne eine Rolle spielen.
Heute gehoren  Ausdrucke wie  Unbeweisbarkeit,
Unentscheidbarkeit, Ungenauigkeit und
Unvorhersagbarkeit langst zum Standardrepertoire der
exakten Naturwissenschaften, die sich so um den Unsinn in
dieser eigenwilligen Bedeutung des Wortes verdient
gemacht haben. Irgendwie scheinen die Forscher standig
bemuht zu sein, die Grenzen der Sinne zu erweitern, wobei
die bekanntesten Beispiele in Form der Teleskope und
Mikroskope schon aus dem 17. Jahrhundert stammen.
Denen wiederum sind die Augenglaser namens Brille
vorausgegangen, die es etwa seit dem Jahr 1300 gibt, um
den Sehsinn vor allem im Alter zu scharfen, wenn die
Organe schwacher werden und ihre Zeitlichkeit spurbar
wird. Es gehort zu den menschlichen Bedurfnissen, die
Grenzen der von der Natur zur Verfugung gestellten Sinne
zu erweitern oder zu uberwinden, und dieser Wille bricht
sich Bahn, auch wenn es passieren kann, dass dabei nur
Unsinn entsteht.

Im Reich der Sinne

Wenn es um Sinne geht, dauert es nicht lange, bis vom Reich der Sinne die Rede ist.
Die Sinne verschaffen Menschen tatsachlich ein Reich, in dem sie sich umtun, erfreuen
und manchmal auch verlieren konnen. Im Reich der Sinne meint dariiber hinaus etwas
Besonderes, namlich den Titel eines Films, in dem der japanische Regisseur Nagisa
Oshima 1976 die Geschichte einer sexuellen Obsession auf die Leinwand brachte.
Zwischen dem Besitzer eines Geisha-Hauses und einer dort tatigen Prostituierten
entwickelt sich ein grenzenloses Lustbegehren, das beide aus der realen Welt entfernt




und in die Welt der Leidenschaft sperrt. Die Lust wird dabei auch durch Schmerz
gefordert, was den Mann wlnschen lasst, im Liebesakt von der Frau getotet zu
werden, was auch geschieht. Als der Film das erste Mal gezeigt wurde, wurde er als
Pornographie verurteilt und beschlagnahmt. Heute versucht man, das gezeigte
Begehren und die fatale Wirkung einiger Sinne auf das Verhalten von Menschen zu
verstehen. Es fallt immer noch schwer. Im Reich der Sinne lebt es sich riskant.




Die klassischen Sinne

Die Kklassischen Sinne eines Menschen nutzen die
klassischen Signale aus, die jede Person tagtaglich aus
ihrer Umwelt empfangt und die ihr zur Orientierung dienen
und Lust aufs Leben machen - das Licht, der Schall, der

Duft, das Essen und die Beruhrungen, die dank der Haut
vermittelt werden. Wer morgens erwacht, spurt vielleicht
zunachst noch die wohlige Kuschelwarme der Bettdecke,
bevor er oder sie mit den sich behutsam offnenden Augen
das lockende Licht der ersten Sonnenstrahlen wahrnimmt.
AnschliefSend hort sie oder er mit den die ganze Nacht
offenen und jetzt aufmerksam lauschenden Ohren ein
hoffentlich freundliches »Guten Morgen«, und danach
dauert es in vielen Fallen nicht mehr lange, bis zum
Beispiel der Kaffeeduft mit seinem Aroma die Zimmer
durchstromt und die Nase erreicht, was das Gehirn
unmittelbar anspricht und den Sinnesempfanger bald zum
Gang an den Fruhstuckstisch lockt, an dem der Geschmack
auf seine Kosten kommt, wenn etwa ein Brot mit
Marmelade oder ein Musli mit Fruchten angeboten und
angenommen werden, wobei die Nase dadurch mitmacht,
dass der Weg der Speise in den Mund nicht an ihr
vorbeikommt.

Mit anderen Worten: Kaum wach, offnen sich die
Menschen fur eine Welt voller Sinneserlebnisse, auf die
viele von ihnen schon warten, und zwar meistens voller
Freude. Mit den Sinnen und ihren Organen nehmen
Menschen an der sie umgebenden und sie nahrenden Welt
teil. Sie empfangen die Signale der sie einhullenden
Wirklichkeit mit korpereigenen Bausteinen, die in der
Fachwelt Rezeptoren heilSen, was seinen sachlichen Klang
verliert, sobald dafur Empfanger gesagt wird und man sich
daran erinnert, dass Menschen ihren Gasten gerne einen



begeisternden Empfang bereiten. In diesem Fall sind es die
Signale der aulleren Welt, die als Gaste zu den Menschen
kommen, und auf den folgenden Seiten sollen die Wege
verfolgt werden, auf denen sie in die Innenraume gelangen,
um hier zu dem bewussten Erleben zu werden, an dem
Menschen ihre Freude haben. Am Anfang steht dabei - wie
es sich gehort, weil Aristoteles dies meint und weil es aus
der Schopfungsgeschichte so bekannt ist - das Licht, das in
die Augen gelangt, und zwar merkwurdigerweise dort, wo
auf den ersten Blick ein schwarzer Punkt zu sein scheint.
Wie wird es hell im Kopf eines Menschen?

1. Licht auf dem Weg zum Sehen

Zum Sehen geboren,
Zum Schauen bestellt,
Dem Turme geschworen,
gefallt mir die Welt.

Ich blick in die Ferne,
Ich seh in der Nah

Den Mond und die Sterne,
den Wald und das Reh.
So seh ich in allen

Die ewige Zier,

Und wie mir’s gefallen,
Gefall ich auch mir.

Ihr glucklichen Augen,
Was je ihr gesehn,

Es sei, wie es wolle,

Es war doch so schon.

Lynkeus der Turmer in Goethes Faust, der Tragdédie zweiter Teil, Funfter
Akt, »Tiefe Nacht«

Die Fensterlein zur Welt



»Junge, halt die Augen offen« - diesen Rat meiner Mutter,
der mich in die Welt hinausfuhren sollte, habe ich wohl eine
gefuhlte Million Mal mit auf den Weg bekommen. Und
wenn der mahnende Satz in seiner direkten Bedeutung
auch jedem bekannt ist und einigen vielleicht schon zu den
Ohren herauskommt, so steckt in ihm doch ein Hinweis auf
eine eigentumliche Besonderheit des Sehsinns. Sie besteht
darin, dass man ihn abstellen und seine Augen tatsachlich
schlielfen und vor ungewunschtem Lichteinfall schutzen
kann. Man muss dazu nur seine Augenlider zuklappen, und
schon werden die menschlichen Fensterlein zur Welt
geschlossen, nicht nur, wenn es Nacht wird und ans
Schlafen gehen soll, sondern auch manchmal, wenn das
Elend der Welt nicht mehr mit anzusehen ist und man sich
am liebsten in sich selbst zuruckziehen und gelassen
meditieren mochte.

Ein Auge weist erstaunlich viele Details auf, von denen
einige im Text angesprochen werden. Eher langweilig
scheint der Glaskorper zu sein, der dem Sinnesorgan seine
kugelige Form gibt. Aber der Name tauscht uber eine
Besonderheit hinweg, namlich die, dass alles, was im Leben
allgemein und also auch im Auge vorhanden ist, aus Zellen
besteht - was im Fall des Glaskorpers heilst, dass er aus
durchsichtigen Zellen zusammengesetzt ist. Das Licht tritt
durch die Pupille ein, wird durch eine Linse gelenkt, dort
gebundelt und auf die Netzhaut weitergeleitet. Diese
erledigt mit ihren Zellen und den darin befindlichen
Bauteilen (Molekulen) die Aufgabe, aus dem physikalischen
Signal der Aullenwelt ein elektrisches Signal fur die
Innenwelt zu schaffen, das den Weg ins Gehirn findet und
dort das Sehen ermoglicht, mit dem Menschen die Welt
erfahren und an ihr Gefallen finden - wie der Turmer in
Goethes Faust.
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1 Das menschliche Auge

»Wenn ich an das menschliche Auge denke, bekomme ich Fieber«, hat Charles
Darwin einmal gemeint, als er sich die Aufgabe vorstellte, erklaren zu mussen,
wie das Organ des Sehens mit seinen vielen Teilen im Verlauf der Evolution
entstehen konnte. Die gezeigten und im Text erwahnten Strukturen kdnnen nicht
in einem Schritt entstanden sein, und jede muss einzeln in ihrem Trager far
einen Vorteil sorgen. Am wichtigsten sind die Zellen der Netzhaut, in denen die
Lichtempfanger sitzen und von der aus der Sehnerv zum Gehirn zieht. Mit der
Pupille lasst sich die Menge an Licht regeln, die ins Auge gelangt.

Noch einmal zum Thema Lichtdurchlassigkeit: Es trifft
auch fur die Linse zu, in der ebenfalls weder Glas noch
Kunststoff, sondern Zellen zu finden sind, die im Gegensatz
etwa zu Haut- und Haarzellen so angelegt sein mussen,
dass sie lichtdurchlassig - also unsichtbar - erscheinen. Die
Linsenzellen bekommen diese Eigenschaft durch Proteine
(Genprodukte), die aus historischen Grunden »Kristalline«
genannt werden. Wenn sie milliardenfach vorhanden sind,
ballen sie sich zu Fasern zusammen, und in dieser Form



verleihen sie den Linsenzellen die Eigenschaften, die jene
am Eingang des Auges benotigen.

Wer mit Leib und Seele Wissenschaftler ist und ein Thema
sucht, das fur ein Leben und daruber hinaus reicht, konnte
allein bei diesen Kristallinen fundig werden, so randstandig
ihre Aufgabe in dem ganzen Vorgang des Sehens erscheint,
da das Licht bislang nur durchgelassen wurde und noch
nicht angekommen ist. Wie viele verschiedene Fragen fur
die Forschung tun sich bereits hier auf:

Auf der Ebene der Physik die Frage, wie das Licht die
Fasern aus Kristallin ubersehen und ungestort durcheilen
kann. (Allgemeiner gefragt: Was zeichnet Strukturen wie
Glas aus, die fest und durchsichtig sind?) Auf der Ebene
der Chemie die Frage, wie sich die Kristalline so ordnen
konnen, dass Fasern entstehen und den Linsen neben der
Transparenz auch die Form verpassen, mit der sie Licht
sammeln und fokussieren konnen. Auf der Ebene der
Zellbiologie die Frage, wie Zellen dazu gebracht werden,
sich mit Kristallinen zu fullen und andere Proteine
loszuwerden. Und auf der Ebene der Molekularbiologie die
Frage, wie diese Makromolekule uberhaupt entstehen und
angefertigt werden.

Wohlgemerkt: Mit Ohren, Nasen und den anderen
Sinnesorganen geht das Abschalten und Abwenden
entweder nicht oder nur mit mehr oder weniger muhsamen
kunstlichen Hilfen wie Ohrenstopsel oder Nasenklemmen.
So zeigt selbst diese naturliche Schlielsfahigkeit der Augen
das Aullergewohnliche des Sehsinns, den in der Antike
bereits Aristoteles ausgesondert hat und den die
Naturforschung im 19. Jahrhundert immer noch hoher als
alle anderen sensorischen Fahigkeiten einschatzte. Es muss
daher nicht verwundern, dass sich im Lauf der
abendlandische Geschichte mehr Wissenschaftler um das
Sehen und die dazugehorige Verarbeitung der visuellen
Reize als um andere Sinnesqualitaten gekummert haben,
was die Frage, womit eine Darstellung der funf als



klassisch zu betrachtenden Sinne des Menschen beginnen
sollte, von selbst beantwortet: mit dem Offnen der Augen
und dem damit moglichen Sehen von Licht naturlich. An
seinem Beispiel konnen auch einige allgemein nutzliche
Konzepte vorgestellt werden, mit denen das sinnliche
Vermogen von Menschen im Rahmen der
Naturwissenschaften erkundet wird, und mit einem von
ihnen wird die Erzahlung im folgenden Abschnitt
begonnen.

Die Kette der Signale

Wer die Ablaufe, die zum sinnlichen Erleben und in diesem
ersten Fall zum Sehen fuhren, verstehen will, ist gut
beraten, den Weg des Reizes - an dieser Stelle des Lichts -
von dem betrachteten Gegenstand uber das Sinnesorgan
im Allgemeinen - und zunachst das Auge im Besonderen -
ins Gehirn Schritt fur Schritt zu verfolgen und die
einzelnen Stufen zu betrachten und zu beschreiben.
Tatsachlich orientieren sich die Vertreter verschiedener
Disziplinen der Wissenschaft bei allen ins Visier
genommenen Sinnen an diesem einheitlichen Konzept,
zumindest vom Grundsatz her und ohne es explizit zu
benennen. Es geht ihnen durchgehend darum, wie sich die
Kette der Signale erfassen lasst, die beim Zustandekommen
von Sinnesleistungen geschmiedet wird und =zuletzt im
Gehirn zum Ziel der Wahrnehmung fuhrt (siehe Abbildung
2).
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2 Die Kette der Signale beim Sehen

Ubrigens - die Gemeinde der an biologischen Prozessen
mit Sinncharakter orientierten Wissenschaftler ist deshalb
von der Existenz einer Signalkette uberzeugt, weil die
Forscher beim Funktionieren der Welt viele Kausalitaten
mehr oder weniger ununterbrochen am Werk sehen. Sie
betrachten es demnach als ihre Aufgabe, die jeweils tatigen
und treibenden Ursachen herauszuarbeiten. Es geht
insbesondere darum zu erkunden, wie bei diesen
Weiterleitungen  jeweils  Energie  ubertragen  und
umgewandelt wird. Naturlich gab und gibt es einige
Wissenschaftler, die mit einem Blick auf die merkwurdige
Physik der Atome, in der es zufallige Ereignisse ohne
konkreten Grund gibt und die demnach einfach so
ablaufen, eine andere Hoffnung hegen. Gemeint ist die
Erwartung, dass sich auch im Lebendigen solch eine Lucke
zeigt, und zwar am besten in der Kette der biologischen
Signale auf dem Weg zum Sinn. Solch eine Unterbrechung
wurde sie und andere dann zu einem Umdenken und einem



neuen Verstandnis der Natur zwingen. Aber noch
funktioniert die Erforschung der Sinne im traditionellen
Rahmen mit durchgangiger Kausalitat, und noch konnte in
der Kette der Signale stets ein Glied an das nachste gereiht
werden.

Physikalischer Reiz (AuBenwelt)

\J
Rezeption im Sinnesorgan

A\
Umwandlung in chemischen Reiz

\
Umwandlung in Nervenimpuls

\
Weiterleitung in das Gehirn

\
Elektrische Erregung von Hirnarealen

\
Bewusstes Sinneserlebnis (Innenwelt)

3 Die allgemeine Signalkette bei der Sinneswahrnehmung

Die eben vorgestellte Grundidee einer Abfolge von
Ereignissen, bei denen Reize und Informationen erst
umgewandelt und dann weitergeleitet werden, kann auf
alle Sinnesleistungen angewendet werden, wie sich
klarmachen lasst, nachdem man einen ersten Blick auf den
zuerst verhandelten Augenblick - den Blick mit den Augen
- und seine seit Langem gut analysierte Signalkette



gerichtet hat, wie etwas verspielt gesagt werden kann
(siehe Abbildung 3).
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4 Das Spektrum des sichtbaren Lichts



Physiker zahlen Licht zu den elektromagnetischen Wellen, die es mit extrem
hohen Frequenzen gibt - als Rontgenstrahlen zum Beispiel - und mit sehr
niedrigen - etwa als Radiowellen. Das sichtbare Licht nimmt einen kleinen Spalt
in dem gesamten Spektrum ein, es liegt zwischen den ultravioletten und den
infraroten Strahlen, von denen die letzteren als Warme den Sinnen zuganglich
werden. Das UV-Licht kann die Haut gut braunen oder auch verbrennen, wenn
man sich davon zu viel gonnt.
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5 Die lichtempfindlichen Zellen der Netzhaut

In den lichtempfindlichen Zellen der Netzhaut - genauer in ihrem Aullensegment
- finden sich Scheibchen, in denen die Sehpigmente versammelt sind. Eine
solche fotosensitive Struktur besteht aus einer langen Kette, die sich siebenmal
durch ein Haltesystem der Scheibchen zieht, das als Membran bekannt ist. Im
Inneren dieser Membran befindet sich die Stelle, an der das Retinal bindet, das
mit zur Lichtempfindlichkeit beitragt, wie im Text beschrieben ist.

Das Konzept der Signalkette erfasst nicht nur die Ablaufe
der naturlichen Prozesse bei der Sinnesverarbeitung, es
zeigt auch, wie die Wissenschaft beim konkreten Arbeiten
mit diesem Thema verfahrt. Selbst eine Forschergruppe
aus vielen Individuen kann in einem einzelnen Experiment
nicht den ganzen Vorgang etwa des Schmeckens oder



