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man in Gmelin-Kraut’s Handbuch der Chemie, 4. Aufl; Org.
Chemie, IV. Bd., I. Abth., p. 641.

Bei der Ausfithrung dieser Arbeit bin ich von Hrn. E. Reichen-
haller unterstiitzt worden.

Die Bewegungsempfindung.
Zweite Mittheilung.

Von
Hermann Aubert.

Hierzu Tafel VII.

Bei meinen Untersuchungen tiber die Bewegungsempfindung?)
hatte ich einen grossen Unterschied fiir die Winkelgeschwindig-
keiten gefunden, welche erforderlich sind, um eine Bewegungs-
empfindung auszulosen, je nachdem sich ruhende Objecte im Ge-
sichtsfelde neben dem bewegten Objecte befinden, oder ruhende
Objecte moglichst ausgeschlossen sind und die Aufmerksamkeit
auf die bewegten Objecte concentrirt wird.

Ein vollstindiger Ausschluss der rubenden Objecte war dabei
aber nicht bewerkstelligt worden und ich glaubte, einen solchen
dadurch erreichen zu konnen, dass ich sichtbare, sich bewegende
Objecte im iibrigens absolut finsteren Raume beobachtete. Mit der
'Anordnung darauf gerichteter Versuche beschiftigt wurde ich aber
veranlasst, zuvor ein Moment zu untersuchen, welches von wesent-
licher Bedeutung fiir das Zustandekommen der Bewegungsempfin-
dung ist, nimlich den Einfluss der Augenbewegungen beim
Beobachten bewegter Objecte. Durch eine briefliche Mittheilung
des Herrn Professor v. Fleischl (Fleischl von Marxow) in Wien-
wurde ich in sehr liebenswiirdiger Weise auf einen Aufsatz des-
selben, welcher mir unbekannt geblieben war, aufmerksam gemacht.
v. Fleisch1?) hat néimlich beobachtet, dass die Beurtheilung der

1) Dieses Archiv, Bd. XXXIX, 1886, S. 347.
2) E. v. Fleischl, physiologisch-optische Notizen (2. Mittheilung),
Sitzungsherichte der Wiener Akademie, Bd. 86, III. Abth. 1882, Heft 1, 8. 17, V.
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Winkelgeschwindigkeit davon abhingig ist, ob ein im Gesichts-
felde ruhender Punkt fixirt oder ob das bewegte Object mit den
Augen verfolgt wird.

Er hat sich zur Herstellung gleichmiissiger Winkelgeschwin-
digkeiten ebenfalls der Trommel des Kymographion bedient und
gefunden, dass bei Fixation eines ruhenden Punktes dicht vor dem
bewegten Objecte die Bewegung desselben sebr viel schneller er-
scheint, als beim Fixiren des bewegten Objectes selbst und dass
im letzteren Falle das Auge der sich bewegenden Linien
mit dem Blicke folgt; ein Freund v. Fleischl’s schitzte fiir
den ersteren Fall die Bewegungsgeschwindigkeit doppelt so
gross. — Bei meinen Versuchen musste, wenn in dem Gesichts-
felde keine ruhenden Objecie sich befanden, zur Hervorbringung
einer Bewegungsempfindung die Winkelgeschwindigkeit ungefihr
zehn mal grosser sein, als fiir ein Gesichtsfeld mit ruhenden Ob-
jecten. Auf den Umstand, welchen v. Fleischl ermittelte, dass
im Gesichtsfelde ohne ruhende (bezw. fixirte) Objecte das Auge
den Bewegungen des Objectes mit dem Blicke folgt, habe ich bei
meinen Versuchen nicht geachtet. Gleichwohl ist dieser Umstand
fir eine Erklarung der Verschiedenheit der Bewegungsempfindung,
wenn sich rubende und wenn sich keine rubenden Objecte im Ge-
sichtsfelde befinden, moglicherweise von besonderer Bedeutung,
und v. Fleischl ist denn auch zu einer ganz anderen Erklirung
gelangt, als ich.

v. Fleischl stellt (S. 22) den Satz auf: ,dass die Geschwin-
digkeit eines sich am Auge voriiber bewegenden Punkies fiir
grosser gehalten wird, wenn das Auge ihm nieht nachfolgt, als
wenn es ihm folgt® — ich dagegen habe, indem ich in beiden
Fillen einen Vergleich zwischen dem Ruhenden und Bewegten
voraussetzte, den Satz (S. 362) aufgestellt: ,dass vermdge der Er-
innerung ein Vergleich des Bewegten“ (d. h. bewegt Gesehenen)
,mit der Vorstellung des Ruhenden gemacht werde“, und da
das wirklich Gesehene einen lebhafteren Eindruck mache, als das
vermoge der Erinnerung Vorgestellte, hieraus die gefundene Diffe-
renz fiir die zur Auslésung einer Bewegungsempfindung erforder-
liche Winkelgeschwindigkeit resultire.

Analysirtman diebeiderlei Versuchsbedingungenbeiv.Fleischl
und mir, so erscheinen sie sehr verschieden: v. Fleischl hatte
eine und dieselbe (relativ grosse) Winkelgeschwindigkeit des be-
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wegten Objectes und fixirte abwechselnd einen ruhenden und einen
bewegten Punkt — ich hatte bei sehr verschiedenen (relativ ge-

ringen) Geschwindigkeiten keinen ruhenden Fixationspunkt, son-
dern beachtete nur die ruobenden Punkte in der Umgebung des
bewegten Objectes; v. Fleischl schitzte den Unterschied
zweier Bewegungsempfindungen bei objectiv gleicher Geschwindig-
keit — .ich suchte die Grenzen eben merklicher Geschwindig-
keiten zu bestimmen: es wire also wohl ein reiner Zufall gewesen,
wenn wir Beide zu gleichen Zahlen fiir die Differenzen in dem
einen und dem anderen Falle gelangt wiren,

Allein in einem Punkte scheinen unsere beiderlei Versuche
doch vergleichbar: namlich in beiden Versuchsreihen begiinstigte
das Sehen des Ruhenden den Eintritt bezw. die Intensitat der Be-
wegungsempfindung: denn bei mir ldsten viel geringere Winkel-
geschwindigkeiten die Bewegungsempfindung anms, wenn ruhende
Objecte im Gesichtsfelde waren, als wenn solche fehlten — bei
v. Fleischl schien die Winkelgeschwindigkeit eine grossere zu
sein, wenn der ruhende Punkt im Gesichtsfelde fixirt wurde, als
wenn derselbe unbeachtet blieb, also fehlte. — Da nun v. Fleischl
nachgewiesen hat (und ich bestitigt finde), dass ohne Fixation
des ruhenden Punktes das Auge den Bewegungen des Objectes
folgt, so wiirde vielleicht auch fiir meine Versuche die Annahme
zu machen sein, dass beim Fehlen ruhender Punkte im Gesichts-
felde Bewegung der Augen eingetreten und durch diese die Be-
wegungsempfindung beeintrichtigt worden sei und somit meine
Versuche den von v. Fleischl ausgesprochenen Satz (S. 23) be-
stitigen: ,dass wir den Einfluss, den unsere Augenbewegung auf
die Verschiebung des Bildes auf der Netzhaut hat, unterschitzen;
rubt das Auge, so wird die Bewegung des Gegenstandes unmittel-
bar ganz empfunden.”

Um mir hieriiber Aufklirung zu verschaffen, stellte ich den
von v. Fleischl (S. 19) angegebenen Versuch in méglichst gleicher
Anordnung zuerst mit einem in schwarze und weisse Millimeter
eingetheilten Maassstabe, spiter mit verschiedenen Schreibunter-
lagen an und fand ebenso wie v. Fleischl bei einer Bewegung
des Kymographioncylinders von 10 bis 25mm per 1 Sec. und einer
Sehweite von 640mm die Geschwindigkeit sehr erheblich grosser
bei Festhaltung des Fixationszeichens mit den Augen, als beim
Loslassen desselben; die Winkelgeschwindigkeit v berechnet sich

E. PAager, Archiv f. Physiologie, Bd. XL. 31
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daraus zu etwa 1° bis 2° 15 per 1 See., wihrend bei meinen
frilheren Versuchen o nur etwa 3‘ und bei Abblendung der ru-
henden Objecte hochstens 39’ betragen hatte. Doch auf diese ab-
soluten Geschwindigkeitsdifferenzen komme ich spiter zuriick —
zunichst schien es mir wiinschenswerth, etwas genauer die Ge-
schwindigkeitsempfindung fiir das bewegliche Auge im-
Vergleich mit dem unbewegten Auge zu bestimmen.
v. Fleischl sagt dartiber (S. 20): ,Einer meiner gelehrten Freunde,
der im Schitzen von Grossen aller Art sehr geiibt ist, meinte, die Ge-
schwindigkeit verdoppele sich etwa“ und in einer brieflichen Mit-
theilung schreibt er, er selbst habe die Bewegung fiir grosser als
doppelt so gross gehalten.

Es schien mir nun méglich, zu einer genaueren Beurtheilung
dieses Verh#ltnisses zu gelangen dadurch, dass man Gleichheit
der beiderlei Geschwindigkeitsempfindungen herstellte
durch zwei objectiv verschiedene Winkelgeschwindig-
keiten; denn fiir die Gleichheit zweier Bewegungen haben wir
nach meinen Versuchen!) ein ziemlich sicheres Urtheil und wenn
wir die eine Winkelgeschwindigkeit fiir die fixirenden Augen con-
stant und kleiner nehmen, die andere Winkelgeschwindigkeit aber
so lange variiren, bis beide Geschwindigkeiten gleich erscheinen,
so ergiebt die Ausmessung der objectiven Geschwindigkeiten das
gesuchte Verhiltniss, welches v. Fleischl durch Schiitzung zu be-
stimmen suchte.

Die Versuche wurden in foigender Weise ausgefiihrt: die
Trommeln zweier Kymographien laufen nahe neben einander, ihre
Axen haben eine Distanz von 225mm — vor diesen Trommeln ist
eine grosse schwarze Pappscheibe aunfgestellt, in welcher sich zwei
rechteckige Ausschnitte von 50mm Breite und 20 mm Héhe be-
finden; in der Mitte des linken Ausschnittes oder Fensters ist ein
Fixationszeichen (Siegellackkiigelchen an einem senkrechten Cocon-
faden) befestigt, das rechte Fenster ist frei. Der Beobachter sitzt
von den beiden Trommeln gleich weit (800 mm) entfernt und blickt
abwechselnd bald auf das Fixationszeichen dicht vor der linken
Trommel, bald auf die sich bewegende rechte Trommel und be-
obachtet, welche der beiden Trommeln sich schneller zu bewegen
scheint; hat er ein Urtheil gewonnen, so giebt er es an, also z. B.

1) Dieses Archiv, Bd. XXXIX, S. 367 u. f.
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orechts schneller®,  kein Unterschied u. s. w. — Die Geschwin-
digkeiten der Trommeln werden von dem Gehiilfen verschieden ge-
wihlt und eingestellt und mittelst des Sekundenmarkirers gemessen.
Der Beobachter kennt die Geschwindigkeit nicht, der Gehiilfe nur
ungefihr — die Ausmessung wird erst nach Beendigung der Ver-
suchsreihe vorgenommen; daher ist der Beobachtende immer ledig-
lich auf seine Sinneswahrnehmung fiir die Fillung seines Urtheils
angewiesen. — Alle Versuche wurden bei guter, Kkiinstlicher Be-
leuchtung, welche die Herstellung einer ganz gleichmissigen Hel-
ligkeit der beiden Trommeln gestattete, angestellt, da dies durch
Beleuchtung mit Tageslicht nicht zu erreichen war. Die Trom-
meln der Kymographien waren mit sogenannten Schreibunterlagen
tiberzogen; das Nihere iiber dieselben wird sogleich bei den fol-
genden Tabellen bemerkt werden.

Das Hauptresultat meiner Beobachtungen und Messungen ist
eine Bestitigung der Schitzungen v. Fleischl’s und sei-
nes Freundes, dass bei Fixation eines Punktes die Be-
wegung ungefihr doppelt oder ein wenig mehr als dop-
pelt so schnell erscheint, als wenn die Augen den Be-
wegungen des Objectes folgen.

In der folgenden Tabelle V habe ich einige meiner Versuchs-
reihen vollstandig, d. h. ohne Auslassungen wiedergegeben und be-
merke zum Verstindniss derselben Folgendes:

Im ersten Stabe sind die Winkelgeschwindigkeiten in Minuten
angegeben, welche dem Objecte ertheilt worden waren, vor wel-
chem sich der Fixationspunkt befand, linkerseits vor dem Beob-
achter gelegen; im zweiten Stabe ist angegeben, um wie viel mal
die Geschwindigkeit desjenigen Objectes grisser war, welchem die
Aungen frei folgen kounten, rechterseits gelegen; im dritten Stabe
ist das von dem Beobachter gefillte Urtheil angegeben, wo L das
Object mit Fixationspunkt, R das Objeet ohne Fixationspunkt be-
deutet. — Fiir die Rubrik A diente eine Schreibunterlage, auf
welcher die schwarzen Linien eine Breite von 1,1lmm haben und
47mm von einander entfernt sind; fiir die Beobachtungen in Ru-
brik B und B’ diente ein ecigens zu diesen Untersuchungen ange-
fertigtes, gedrucktes Liniensystem, auf welchem die schwarzen
Linien 0,66mm breit und 1,66 mm von einander entfernt sind. Der
Anblick eines solehen Papierbogens erzeugt eine gewisse Unruhe,
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namentlich bei lingerem Betrachten!). Zur Vermeidung dieses
storenden Einflusses benutzte ich Papier, auf welchem 1mm breite
schwarze Linien um etwa 50mm von einander entfernt waren; der
Unterschied in den Geschwindigkeiten bei Fixation und ohne Fixa-
tion tritt hier fast ebenso frappant auf, als bei den dichten Linien-
systemen. Die Linien mit 50 mm Distanz sind fiir die Beobach-
tungen in Rubrik C benutzt worden.

Tabelle V.

L mit Fixations- I R frei, .
Urtheil :
punkt. = v I schneller um:

A. Schwarze Linien von 1,1 mm Breite und weisse Zwischenriume
von 4,7mm Breite.

43/ 1,8 L viel schneller.

43 ‘ 1,9 { L deutlich schneller.

30 1,97 L etwas schneller.

26 | 2,29 L schneller.

45 ; 2,38 kein Unterschied.

40" ) 2,65 kein Unterschied.

30 , 2,7 | kein Unterschied.

30/ 2,75 ‘ kein Unterschied.

31/ 2,93 kein Unterschied.

29 3,67 R schneller.

B. Schwarze Linien von 0,6 mm Breite und 1,6 mm Distanz.
34 j 1,566 ’ L vielleicht etwas schneller.
44/ 1,76 L etwas schneller.

32 1,71 ‘ L deutlich schneller.

40’ 1,8 L ein klein wenig schneller.
42 1,84 L etwas schneller. -

30'+ 1,99 kein Unterschied.

39/ 2 L etwas schneller.

33 2,3 L vielleicht ein wenig schneller.
25! 3,2 R schueller.

28¢ 3,45 R erheblich schneller.

B‘. Dieselben Linien.

130° 1,6- L viel schneller.
162! 1,72 L etwas schneller.
124/ 3,2 kein Unterschied.
1194 3,36 R schneller.

87 3,37 kein Unterschied.

108’ 3,6 kein Unterschied.

T 3,9 kein Unterschied.

1) ef. v. Fleischl, 1. ¢. 8. 10 u. £
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Tabelle V.

L mit Fixations- R frei, Urtheil:
punkt. V = schneller um: |

C. Linien von 1mm Breite und 50mm Distanz.

78 1,23 i L viel schneller.

3 1,24 | 1 viel schneller.

71 1,3 . L viel schneller.

69’ 1,36 !' L schneller.

81/ 1,4 L etwas schneller.

82/ - 17 kein Unterschied.

821 1,38 kein Unterschied.

72 1,9 kein Unterschied (L schneller?)
6y 1,9 R etwas schneller.

70} 2 kein Unferschied.

82 2 R schneller.

62/ 2,2 fast gleich, R ein klein wenig schneller.
614 2,3 L schneller.

131 2,35 kein Unterschied.

81 3 R schneller.

140/ 3 R schneller.

84 3,65 R bedeutend schneller.

Wenn man beriicksichtigt, dass bei der Vergleichung von
sinnlichen Empfindungen und Wahrnehmungen dem Urtheil immer
ein gewisser Spielraum bleibt, wenn es sich um Grenzbestimmungen
handelt, so sind die Resultate der Tabelle recht befriedigend. Nach
Rubrik A wiirde die Bewegung fiir das nicht fixirende Auge 2,38
bis 2,93 mal schnell sein miissen, um der Bewegung fiir das fixi-
rende Auge gleich schnell zu erscheinen — nach Rubrik B wiirde
sich daftir etwas mehr als 2,3 und weniger als 3,2 — nach Rubrik
B’ dagegen 3,2 bis 3,9 oder noch mehr — und endlich nach Ru-
brik C ungefihr 2 ergeben. — Nun ist aber Rubrik B’ bei weitem
weniger zuverlissig, als die iibrigen 3 Rubriken, denn die Be-
wegungsgeschwindigkeit war so gross, dass die Parallellinien vor
den fixirenden Augen sehr unrnhig flimmerten und dem Verschwim-
men unfer einander und mit den andern Zwischenrdumen nahe
waren (bei » = 180 verschwammen sie wirklich), andererseits
ohne Fixation die Augen der raschen Bewegung (v = 280’ big
360" oder 49 40‘ bis 6°) nicht mehr gleichmiissig folgen konnten;
wir lernen dadurch also die obere Grenze der Winkelgeschwin-
digkeit kennen, bei welcher die Beobachtung des in Rede stehen-
den Phinomens Storungen erleidet, wenigstens fiir dicht neben ein-
ander stehende Parallellinien. — Sind die Parallellinien weit von
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einander entfernt, so macht sich die Storung bei dieser Geschwin-
digkeit noch nicht geltend, indess ist die Differenz der beiderlei
Geschwindigkeiten auch fiir 50 mm von einander entfernte Linien
ziemlich eben so auffallend. Fiir Linien in grosseren Distanzen
von einander muss also nach meinen Beobachtungen die
Geschwindigkeit fiir die freibeweglichen Augen etwa doppelt so
gross, fiir dichter stehende Parallellinien etwas mehr als doppelt
so gross, wie fiir die fixirenden Augen sein, wenn die Geschwin-
digkeiten gleich erscheinen sollen.

Die mit + bezeichneten 6 Beobachtungen beruhen wohl auf
ungenauer Beobachtung, welche bei dem vielfachen Hin- und Her-
blicken leicht eintreten und awech bei gespanntester Aufmerksam-
keit das Urtheil triiben kann. In der Befiirchtung, dass die R#n-
der des Papprahmens, welcher vor den Trommeln der Kymo-
graphien aufgestellt war, als Fixationspunkt wirken konnten, habe
ich in einer Reihe von Versuchen einen dunklen Kasten mit zwei
Sechlitzen) vor die Augen gehalten, nm eine mbglichst unschid-
liche Beschriinkung des Gesichtsfeldes zu erzielen — die Ver-
suchsresultate lassen indess diese Besorgniss als unzutreffend er-
scheinen.

Wenn wir nun auch, wie v. Fleisechl2) gefunden hat, bei
der Beurtheilung der Geschwindigkeit den Einfluss der Bewegung
unserer Augen unterschitzen und zu falschen Schliissen iiber die
wahrgenommene Bewegung gelangen — so gewinnen wir anderer-
seits durch das Folgenlassen unseres Blickes die Fahigkeit, das
Object bei einer Geschwindigkeit deutlich sehen zu konnen, bei
welcher es, wenn die Augen fixiren, verschwommen und undeut-
lich ersecheint — ein Fall, welcher trotz der Mitbewegung unserer
Augen schliesslich allerdings doch eintritt.

Wie wir sehen, wird diese Grenze fiir enge Parallellinien er-
reicht bei einer Winkelgeschwindigkeit von etwa 5° bis 6° per
1 See. — es erhebt sich nun weiter die Frage, wie gering die
Winkelgeschwindigkeit werden kann, ohne dass das v. Fleischl-
sche Phiinomen erlischt, oder ob es bei den geringsten Geschwin-
digkeiten, welche eine Bewegungsempfindung auslosen, persistirt.
v. Fleischl giebt an, dass der Unterschied der Geschwindig-
keiten bei fixirendem und nicht fixirendem Auge hervortrete bei

1) ef. dieses Archiv, Bd. XXXIX, 8, 359.
2) v. Fleischl L c. S, 23,
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einer Geschwindigkeit von 10mm per 1 Sec. in einer Sehweite
vor etwa einem halben Meter, also einer Winkelgeschwindigkeit
von etwa 1°10' per 1 Sec.

. Die Erscheinung tritt aber, wie ich finde, bei noch sehr vie
geringeren Winkelgeschwindigkeiten auf und gerade dieser Um-
stand ist von Bedeutung fiir die Frage, welche mich zu diesen
Untersuchungen veranlasste, ob die von mir beobachtete Differenz
[der Kleinsten zu einer Bewegungsempfindung erforderlichen Winkel-
gesehwindigkeit in einem von ruhenden Objecten freien gegen ein
mit rohenden Objecten erfiilltes Gesichtsfeld] auf unbewnsste
Augenbewegungen oder auf einen Vergleich wirklicher ruhender
Gesichtsobjecte mit der Vorstellung von ruhenden Objecten zuriick-
zufithren sei.

Die Versuche werden in der Weise angestellt, dass zwei mit
liniirtem Papier tiberzogene Trommeln von dem Kymographion in
gleicher Riechtung und mit gleicher Geschwindigkeit bewegt wer-
den, vor den Trommeln der schwarze Pappschirm mit seinen
2 Fenstern, von denen das linke das Fixationszeichen hat, aufge-
stellt ist, der Beobachter gleich weit von den beiden Trommeln in
670 mm Entfernung sitzt und abwechselnd nach dem Fixations-
zeichen linkerseits und nach der Trommel hinter dem freien Fen-
ster rechterseits sieht und mit grosster Aufmerksamkeit darauf
achtet, ob er einen Unterschied in den Geschwindigkeiten be-
merken kann. Die Geschwindigkeit wird mit einem Sekunden-
markirer verzeichnet. Ich habe folgende Resultate erhalten (und
zwar bei kiinstlicher, fir beide Trommeln gleicher und gleich-
missiger Beleuchtung):

Tabelle VL
A. Schwarze Parallellinien von 0,6mm Breite und 1,6mm Distanz.
P Urtheil:

17 43 iiberhaupt keine Bewegungsempfindung.
1/ 43 L etwas B.-E. R keine.

1/ 43« iiberhaupt keine B.-E.

24 164 L etwas B.-E. R unsicher.

2 30 L B-E. R keine.

20 494 L B.-E. R keine.

3t — L B.-E. R unsicher.

4 16~ L schneller als R.
107 15% L betrichtlich schneller als R.
15 104 L sehr viel schneller als R.
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B. Schwarze Linien von 1mm Breite und 50mm Distanz.

v Urtheil :
2/ 3041
3¢ 35" } Bewegungsempfindung fraglich.
4:1 38/‘
b 8 kein Unterschied.
6’ 84 unsicher.
740" L etwas schneller.
8 30" L etwas schneller.
114 15 L betrichtlich schneller.
11/ 45 L ein wenig schneller. .
12 15“ L betrachtlich schneller.

Der Einfluss der Augenbewegung auf das Zustandekommen
der Bewegungsempfindung macht sich also geltend bis zu Winkel-
geschwindigkeiten von etwa 4‘ fiir dichte Parallellinien, von etwa
8‘ fiir entferntere Parallellinien, doch ist hier schon die Differenz
eine minimale und bei noch geringeren Geschwindigkeiten hort
der Einfluss der Augenbewegungen ganz auf, doch ist dann anch
die Bewegungsempfindung iiberbaupt unsicher. In meinen friiheren
Untersuchungen hatte ich die Unterschiedsempfindlichkeit fiir Be-
wegungen mit etwa 1'—2’ Differenz der Winkelgeschwindigkeit
begrenzt gefunden — nehmen wir eine Unterschiedsempfindlichkeit
von 2' auch fir die vorliegenden Beobachtungen an, so ist auch
der Einfluss der Augenbewegung fiir diejenigen Beobachtungen, in
welchen Links fiir schneller gehalten wurde, anf 2° Winkelge-
schwindigkeit zu taxiren.

Nun war aber im Gesichtsfelde mit ruhenden Objecten eine
Winkelgesechwindigkeit von 1' geniigend zur Auslsung einer Be-
wegungsempfindung, im Gesichtsfelde ohne ruhende Objecte da-
gegen eine Winkelgeschwindigkeit von tiber 10° dazu erforderlich?):
es kann also der Einfluss der Augenbewegung nicht
maassgebend fiir jene von mir gefundene Differenz ge-
wesen sein, sondern es milssen andere Einfliisse sich geltend ge-
macht haben. Denn der Einfluss der Augenbewegung kounte den
Betrag von 1' (freies Gesichisfeld), allerhochstens auf 3‘ erhoht

1) of. dieses Archiv, Bd. XXXIX, S. 354 und 8. 361.
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haben, allein es waren etwa 14° (beschrinktes Gesichtsfeld) er-
forderlich, um eine Bewegungsempfindung hervorzurufen.

So richtig also auch v. Fleischl’s Ausspruch ist ,dass wir
den Einfluss, den unsere Augenbewegung auf die Verschiebung des
Bildes auf unserer Netzhaut hat, unterschitzen®, so findet derselbe
doch keine Anwendung auf meine Bestimmung der Grenzwerthe
fiir die Winkelgeschwindigkeiten, welche bei vorhandenen ruhenden
Objecten im Gesichtsfelde und bei Ausschluss derselben eben noch
eine Bewegungsempfindung auslosen. '

Unerledigt bleibt tibrigens die Frage, ob ruhende Objecte
im Gesichtsfelde in gleichem Sinne auf die Bewegun-
gen der Augen wirken, wie das Fixiren eines Punktes
d. h. ob sie die Bewegungen der Augen hemmen — denn nur bei
positiver Beantwortung dieser Frage wiirden v. Fleischl’s und
meine Beobachtungen vergleichbar sein.

Zu meiner Aufgabe, die Bewegungsempfindung bei Ausschluss
aller rahenden Objecte im Raume zu untersuchen, zuriickkehrend,
musste ich mir schon bei meinen ersten Untersuchungen sagen,
dass durch das Anbringen einer Kappe mit Schlitzen vor den
Augen, weleche das ganze iibrige Gesichtsfeld verdeckt und nur
einen kleinen Raum durch die Schlitze zu sehen gestattet!), keines-
wegs ein absoluter Ausschluss alles Ruhenden aus dem Gesichts-
felde erzielt wird, denn die Diaphragmarinder der Kappe sind ja
selbst ruhende Gesichtsobjecte. Ein volliger Ausschluss aller rn-
henden Objecte, wie ihn Budde?) herstelite, indem er sich unter
einen grossen, an der Decke des Zimmers hingenden Cylinder,
welcher gedreht wurde, setzte und die voriibergehenden Punkte
beobachtete, schien mir nicht anwendbar, denn er fiihrte, wie
Budde sagt, zu keiner Beobachtung, da ein schnell wachsender
Schwindel bald zu volliger Unfihigkeit des Beobachters fiihrte.

1) Dieses Archiv, XXXIX, S. 360.
2) E. Budde, Ueber metakinetische Scheinbewegungen und iiber die

Wahrnehmung der Bewegung. Archiv fiir (Anatomie und) Physiologie, 1884,
S. 131.
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Einen Ausschluss aller ruhenden Sehobjecte glaubte ich nun
am sichersten und einfachsten in einem absolut finsteren Raume
herstellen zu konnen, in welchemn sich ein gui sichtbares, aber
nicht leuchtendes Object bewegt. Wenn sich dieses im Raume
einzig und allein sichtbare Objeet mit messbarer Geschwindigkeit
bewegt, und wenn endlich mit den Bewegungen dieses sich be-
wegenden Objectes ein ruhendes Ohject verglichen werden kann,
so scheint allen Aufgaben geniigt werden zn konnen.

Das erste Erforderniss, ein bei vollem Sonnenscheine ganz
finsteres Zimmer, habe ich, nach den in meiner Physiologie der
Netzhaut!) beschriebenen Maassnahmen und Vorsichtsmaassregeln
construirt, im hiesigen physiologischen Institute zur Disposition; —
da die Versuche Abends, wenn draussen tiefe Dunkelheit herrschie,
angestellt wurden, so war wohl alles objective Licht als vollkommen
ausgeschlossen anzunehmen. Das zweite Erforderniss, ein sicht-
bares aber nichts beleuchtendes Object ist leicht herzustellen: ein
Platindraht, durch den Strom einer Grenett’schen Tauchbatterie
zu schwachem Glithen gebracht, ist ein sehr passendes, fiir die
weiteren Erfordernisse sehr bequem zu handhabendes Object —
denn dasselbe lisst sich an einem Drehapparate befestigen, wel-
cher in gleichmissige, genau messbare Geschwindigkeit gesetzt
werden kann. — Der Drebapparat (s. Fig. 1) besteht aus einer
vertikalen, 120mm hohen Axe A A, weleche in Holz eingelassen
und isolirt ist, mit einem Messingrade R R an ihrem oberen Ende
von 500mm Umfange; an der Peripherie des Messingrades ist eine
nach abwirts gerichtete Hiilse B befestigt, in welche der Platin-
draht P, eingeklemmt ist; nach oben hat die Hiilse einen Fortsatz
bei F, welcher zur Einstellung des Rades auf den Nullpunkt mit-
telst Tastens im Finstern als Index dient; am unteren Ende des
senkrechten Platindrahtes P; von 50mm Linge befindet sich wieder
eine Messinghiilse C C, welche an der Axe A isolirt mittelst einer
Hartgummiplatte befestigt ist und von welcher ein dicker Kupfer-
draht K in eine mit Quecksilber gefiillte Rinne Q der Holzplatte
taucht, in welcher er sich frei bewegen kann. — Der galvanische
Strom geht von der Anode der Tauchbatterie durch dicken Draht
zunichst nach einem senkrecht neben dem Drehapparate ange-
brachten Platindrahte P,, welcher als ruhendes sichtbares Object

1) Aubert, Physiologie der Netzhaut, 1865, S. 26,
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dienen kann oder, wenn nur der bewegte Draht beobachtet werden
soll, durch einen Schirm verdeckt wird (dieser Draht kann ver-
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Figur 1.
lingert und verkiirzt werden und dadurch, so wie dureh Stellung
der Zinkplatten an der Tauchbatteric das Leuchten der Platin-



472 Hermann Aubert:

drihte regulirt werden), von dem Platindrahte geht wieder dicker
Draht zn einem Dubois’schen Schliissel und von diesem dicker
Draht durch den messingenen isolirten Axenhalier DD zu der iso-
lirten Axe A des Drehapparates, in diesem durch das Rad RR
zu dem Platindrahte P, des Drehapparates und von da durch
dicken Kupferdraht zu dem Quecksilbergiirtel Q, von welchem
wieder dicker Draht nach der Kathode der Batterie fiihrt. In das
Holzbrett HH des Drehapparates ist an einer passenden Stelle
eine Messingstange I senkrecht eingelassen und oben mit einem
Knopfe versehen, welcher dazu dient, vor und nach dem Versuche
den oberen Fortsatz an der Peripherie des Rades als Index an be-
stimmter Stelle einzustellen. — Der Beobachter legt seine rechte
Augenbrauengegend an den Ring eines Kopfhalters zur Fixirung
des Kopfes, die Augen befinden sich 470mm von dem zu beobach-
tenden Drahte entfernt. Der Weg, welchen der glithende Draht
beschreiben kann, betrigt 140mm oder 16° Gesichtswinkel.

Zur Gewinnung gleichmissiger und genau messbarer Ge-
schwindigkeiten des glihenden Platindrahtes dient folgende Ein-
richtung: aus dem finstern Zimmer fiihrt durch einen schmalen,
die Wand des Zimmers durchbohrenden Spalt eine seidene, ge-
wichste Schnur von dem Rade des Drehapparates, an welchem
der Platindraht befestigt ist, zu einem im Nebenzimmer aufge-
stellten Kymographion, welches die Bewegung des Platindrahtes
im finstern Zimmer zu erzeugen hat. Dieses Nebenzimmer ist so
erleuchtet, dass das Kymographion und die erforderlichen Neben-
apparate gut zu sehen sind, die Anordnung aber so getroffen, dass
keine Spur von Lichtschimmer in dem dunkeln Zimmer bemerkt
werden kann und sicherheitshalber noch ein Schirm zwischen Be-
obachter und Spalt aufgestell.

Die Versuche werden in folgender Weise angestellt: der Be-
obachter im finstern Zimmer nimmt die passende Stellung ein,
schliesst den Strom, blickt auf den erglihenden Platindraht und
signalisirt dies dem Gehiilfen im beleuchteten Nebenzimmer; der
Gehiilfe setzt das Kymographion nebst Sekundenmarkirer in Be-
wegung und giebt dem Beobachter ein Signal davon; der Beobach-
ter signalisirt, ob er den Draht sich bewegen sieht und der Ge-
hiilfe markirt diesen Moment auf dem Kymographionpapier neben
der Sekundenkurve, schreibt dazu die Nummer des Versuches und
notirt das Resultat der Beobachtung. Er signalisirt dies und der
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Beobachter dffnet den Strom und stellt das Rad des Drehappa-
rates auf den Nullpunkt oder Anfangspunkt wieder ein — dann
beginnt wieder ein newer Versuch. FErst nach Beendigung der
Versuchsreihe werden die markirten Geschwindigkeiten ausge-
messen.

Bei diesem Verfahren kinnen a) sehr verschiedene Geschwin-
digkeiten von 0’ bis 39 hergestellt werden; b) diese Geschwindig-
keiten sehr genau ausgemessen werden; c¢) der Beobachter hat
keine Ahnung von der objectiven Bewegung und deren Geschwin-
digkeit, seine Angaben beruhen ausschliesslich auf seiner sinn-
lichen Wahrnehmung; er kann, da alle Notizen von dem Gehiilfen
gemacht werden, seine Aufmerksamkeit vollstindigz auf die Be-
obachtung des Drahtes concentriren; d) etwaige Verwechselungen
der einzelnen Versuche in einer Versuchsreihe sind sicher ausge-
schlossen. :

Diese Versuche haben nun das iiberraschende Resultat er-
geben, dass bei Ausschluss ruhender Objecte unsere
Empfindung der Bewegung eine héchstunsichere ist,
dass man einerseits bisweilen fest iiberzeugt ist,
Bewegung zu sehen, wenn keine objective Bewegung
vorhanden ist, andererseits eine recht lebhafte objec-
tive Bewegung nicht empfindet und iiberhaupt nicht
bemerkt.

Eine tabellarische Uebersicht von einer ans 55 Einzelbeobach-
tungen bestehenden Versuchsreihe moge dieses Resultat illustriren.
Der Beobachter war ich. In der obersten Reihe sind die Winkel-
geschwindigkeiten v angegeben, darunter die Angaben verzeichnet,
wie oft Bewegung (B), wie oft keine Bewegung (0) empfunden
wurde und wie oft ich zweifelbaft war, ob ich Bewegung siihe
oder nicht (?).

Tabelle vﬂ.

17‘—18’; 15/ ‘10‘-—14‘5 -9 ! 5'— 6/

v = Ry~ 0
B 4 mal 4 mal l 4 mal 6 mal 8 mal- |- 8 mal 3 mal
0 1 mal 1 mal — 1 mal 2 mal 1 mal 8 mal
— | 3 mal — 1 mal — - —
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Dazu bemerke ich, dass bei v = 15' einmal , Bewegung ziem-
lich schnell®, einmal ,Bewegung sehr schnell* und bei v = 10/
»Bewegung schnell“ ausdriicklich angegeben wurde.

Es ist also 34 mal Bewegung angegeben worden, wenn Be-
wegung vorhanden war und 8 mal keine Bewegung, wenn der
Drabt stille stand — dagegen ist 10 mal keine oder zweifelhafte
Bewegung angegeben worden, wenn der Draht sich bewegte und
3 mal Bewegung, wenn der Draht keine Bewegung machte:
42 richtigen Fillen (76%,) wiirden also 13 falsche (24%,) gegen-
iiberstehen. Auffallender Weise ist die Bewegungsempfindung bei
sehr geringen Geschwindigkeiten eben so oft angegeben worden,
als bei grossen Geschwindigkeiten.

Vergleicht man aber die hier erhaltenen Resultate mit den
frither von mirl) im hellen, aber beschrinkten Gesichtsfelde er-
haltenen, so werde ich zweifelhaft, ob bei den Versuchen im-
Dunkeln iiberhaupt eine Relation zwischen der ob-
jeetiven Bewegung und der Empfindung oder Wahr-
nehmung der Bewegung stattgehabt hat? Denn in den
frilheren (in Tabelle I1 registrirten) Versuchen trat die Bewegungs-
empfindung bei einer Winkelgeschwindigkeit von weniger als 7°
nicht oder nur unsicher auf, obgleich die Bedingungen zur Aus-
losung derselben wenigstens eben go giinstig waren. Da aus den
oben in Tabelle VII rubricirten und aus sehr vielen andern Ver-
suchsreihen hervorgeht, dass bei stillstehendem Drahte im
Finstern doch Bewegung empfunden werden kann, so
ist es mir sehr wahrscheinlich, dass in den 30 Beobachtungen der
Tabelle VII, in welcher v weniger als 7' betrug, die Bewegungs-
empfindung rein subjectiv gewesen ist in 19 Fillen und dass
in 11 Fallen richtig angegeben ist, dass keine Bewegung gesehen
worden ist.

Die grosse Unsicherheit dieser Ergebnisse forderte eine Ab-
anderung der Versuchsmethode, bei welcher eine genauere Con-
trolle geiibt werden konnte, bei welcher nicht bloss die Frage zu
heantworten ist: ,ist Bewegung da oder nicht“, sondern bei wel-
cher der Moment anzugeben wire, in welchem die Bewegung an-
faingt und anfhort. Bei diesen complicirteren Versuchsreihen war
folgende Anordnung getroffen: der Beobachter im Finstern schliesst

1) s. dieses Archiv XXXIX, 8. 361, Tabelle IL



Die Bewegtingsempfindung. 475

den Strom und giebt, sobald er den Draht sieht, ein Signal; der
Gehiilfe A im Nebenzimmer fingt an, die Sekunden laut zu zihlen
von 1 bis 100 und markirt, so wie der Beobachter signalisirt, dass
er den Draht sich bewegen sieht, diesen Moment an der der ge-
zihlten Sekunde entsprechenden Sekunde auf dem Curvenpapier
mit Blaustift und zieht den blauen Strich so lange weiter, bis
der Beobachter Ruhe signalisirt. Der Gehiilfe B hat die Aufgabe,
bei irgend einer gezihlten Sekunde das Kymographion in Bewe-
gong zu setzen, diesen Moment und die iibrige Zeit, wihrend wel-
cher das Kymographion ldauft, mit Rothstift anf dem Curven-
papier zu verzeichnen, so wie auf dem Papier des Kymographions
zu bemerken. — Nach Beendigung der Versuchsreihe werden die
von dem Sekundenmarkirapparate auf dem Kymographionpapier
angegebenen Geschwindigkeiten ausgemessen. Der Beobachter er-
fihrt nichts davon, ob das Kymographion und mit ihm der Draht
in Bewegung gesetzt ist, noch auch, welche Geschwindigkeit der-
selbe hat. — Die Ausfithrung der Versuche nach dieser Methode
ist mit keinen besonderen Schwierigkeiten verbunden, sie erfordert
nur gespannte Aufmerksamkeit sowohl seitens des Beobachters,
als seitens der Gehiilfen.

Ich gebe eine Probe von der Ausfihrung dieser Versuche auf
der anliegenden Tafel VII: in dieser sind die objectiven Bewegungen
durch punktirte Linien, dic Angaben des Beobachters durch aus-
gezogene Linien dargestellt; die Zahlen iiber den punktirten Linien
bedeuten die jeweiligen Winkelgeschwindigkeiten des Kymogra-
phioncylinders und somit die des gliihenden Drahtes an dem Rade
des Drehapparates, da beide von gleichem Durchmesser sind. Die
vertikalen Linien bedeuten Sekuuden.

Obgleich in dieser Beobachtungsreihe die Winkelgesehwindig-
keiten griosser gewesen sind als in den Tabelle VII rubricirten
Versuchen, so sehen wir doch auch hier, dass die Angaben
iiber Bewegungsempfindung (aunsgezogene Linien) sich
keineswegs decken mit den objectiven Bewegungen
(punktirte Linien), sondern dass auch hier ziemlich oft Bewe-
gung ohne Bewegungsempfindung und umgekehrt vor-
gekommen ist. Dass Ofter erst einige Sekunden nach Beginn der
Bewegung die Empfindung davon signalisirt worden ist, 1dsst sich
leicht erkliren und ich muss es fiir hoehst wahrscheinlich halten,
dass die objective Bewegung wirklich wahrgenommen worden ist;
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gar nicht selten ist aber Bewegungsempfindung schon mehrere
Sekunden vor dem Eintritte der objectiven Bewegung angezeigt
worden und diese Angaben sind sicherlich als falsche zu regi-
striren; selten ist ferner das Aufhoren der objectiven Bewegung
erkannt worden. Lassen wir diesen letzteren Fall ganz bei Seite,
so ergiebt sich doch auch in diesen complicirteren Versuchsreihen
als Hauptresultat eine grosse Unsicherheit in der Wahr-
nehmung der Bewegung, welche anch die Fille, in denen
Bewegung und Empfindung von Bewegung ganz oder nahezu coin-
cidiren, zweifelhaft macht. Tabelle VIII giebt eine Uebersicht
der richtigen, falschen und zweifelhaften Fille dieser Versuchs-
reihe unter Weglassung derjenigen Fille, in denen das Aufhoren
der Bewegung unbemerkt blieb.

Tabelle VIII. (65 Beobachtungen.)

i
v = | 37" —24 23’-20’~19’-17‘ 15 } 14 -9’ 1 0
\

B |11 mal | 7 mal
0 2 mal | 3 mal
? 1 mal 2 mal

10 mal | 3 mal 3 mal |7 mal
1 mal | 3 mal 2 mal |1 mal
2 mal | D mal 2 mal —_—

In 35 Fiillen entsprach also die Angabe dem Objectiven, in
30 Fallen nicht, mithin wiirden sich aus diesen Versuchen der
Tabelle VIII nur 549, richtige Fille berechnen, also weniger als
aus Tabelle VIL mit 769/, richtiger Fille.

Wenn beide Versuchsanordnungen zu dem Hauptresultate
filhren, dass im absolut finsteren Raume unsere Wahr-
nehmung der Bewegung sehr unsicher ist, so ist doch
die Differenz in Bezug auf die Zahl der richtigen Fille sehr auf-
fallend, besonders wenn man berticksichtigt, dass in der letzteren
Versuchsreibe die Winkelgeschwindigkeiten viel grosser gewesen
sind als in der ersteren. Ich glaube, diese hedeutende Differenz
darauf zuriickfiihren zu konuen, dass in der ersten Abtheilung die
Beobachtungszeit kurz (etwa 10 bis 15“), in der zweiten
Abtheilung viel linger (etwa 100") gewesen ist. Man macht ja im
gewohnlichen Leben die Erfahrung, dass Objecte mit nicht scharf
markirten Lineamenten, weleche man sehr lange mit unbewegten
Augen ansieht, nach einiger Zeit zu wanken oder sich zn bewegen
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beginnen: entfernte Schiffsmasten, Thurmspitzen, Fahnenstangen
u. 8. w. Schneller tritt eine ihnliche Erscheinung im Finstern
auf: blickt man 30" bis 40 auf eine helle Linie mit festem Blick,
so glaubt man eine Bewegung derselben zu bemerken und giebt
der Linie einen falschen Ort im Raume, lokalisirt sie zu weit nach
rechts oder links u. s. w. — durch ein absichtliches Blinzeln mit
den Augen kann man oft die scheinbare Bewegung coupiren und
das Object an seinen richtigen Ort projiciren, aber nicht immer.
Tritt eine derartige scheinbare Bewegung bei den in Rede stehen-
den Beobachtungen in Folge ldngeren Fixirens des gliihenden
Drahtes ein, so ist man iiberzeugt, eine wirkliche objective Be-
wegung vor sich zu haben und signalisirt demgemiss Bewegung.
Da diese Scheinbewegung keineswegs durch Bewegungen des so-
genannten ,Lichtchaos vorgetiuscht wird, welches bei mir beim
Vorhandensein eines objectiven Lichtstreifens sofort erlischt, so
mochte ich diese Bewegungsempfindungen nicht einfach als sub-
jective ‘bezeichnen, sondern sie ohne Berficksichtigung ihres Ur-
sprunges ,autokinetische Empfindungen“ nennen. Diese
autokinetischen Empfindungen treten im Finstern, wenn man nur
einen glithenden Draht sieht, mit so grosser Energie auf, dass man
die Bewegung zu sehen glaubt, selbst wenn man weiss, dass keine
objective Bewegung statthat und mit derselben #&ndert sich zugleich
die Lokalisation: so habe ich sehr oft gesehen, dass der Draht
weit nach links hin ging oder gegangen war, ohne dass er in
Wirklichkeit seinen Ort verindert hiitte. Meistens ging die Schein-
bewegung von rechts nach links, in welcher die objective Bewe-
gung erfolgte, doch habe ich 3 mal die Bewegung von links nach
rechts stattfinden sehen, in welcher die objective Bewegung iiber-
haupt nicht erfolgen Konnte. — Ich verfehle nicht, in Beriicksich-
tigung einer Angabe von Buddel) zu bemerken, dass ich selbst
durchaus gesund, schwindelfrei, der Seekrankheit nicht zuginglich
und schnell und sicher im Raume orientirt bin, und dasselbe gilt
von dem Custos des Instituts, Herrn Westien und dem Diener
des Institus Moller, welche gewthnlich als Gehiilfen mit grosster
Pricision fungirten, in einigen Versuchsreihen aber Beobachter
waren und gleiche Resultate, wie ich selbst, erlebten.

1) Budde, Ueber metakinetische Scheinbewegungen u. s. w. Archiv
fiir (Anat. und) Physiologie, 1884, S. 132.
E. Pfiiiger, Archiv f. Physiologie. Bd, XL. 32
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Es blieb nun noch zu priifen, ob eine gréssere Sicherheit iiber
die Wahrnelmuag von Bewegungen erlangt werden kdnnte, wenn
ausser dem bewegbarcn Drahte ein zweiter ruhender
Draht im iibrigens dunkeln Gesichtsfelde sich befinde, nach wel-
chem hin die Bewegung des ersten Drahtes gerichtet wire, da
nach meinen fritheren Beobachtungen im  hellen Raume der Ein-
fluss der ruhenden Objecte im Gesichtsfelde ein so bedeutender
ist. Da zwei Platindrihte im Stromkreise eingeschaliet sind, so
braucht zu diesen Versuchen nur der Sehirm weggenommen zu
werden, welcher den feststehenden Draht abblendet. — Indess
waren unerwarteter Weise die Resultate dieser Versuche fast die-
selben, als wenn nur ein Draht im Gesichtsfelde war und es kamen
fast eben so oft Thuschungen iiber Bewegung vor, indem Bewe-
gung angegeben wurde, ohne dass solehe stattfand, oder eine vor-
handene Bewegung nicht gesehen wurde, ja es kam vor, dass beide
Drihte sich in gleicher Richtung, einmal sogar in der der objec-
tiven Bewegung entgegengesetzten Richtung zu bewegen schienen.
Ich gebe von den einfachen Versuchen eine Reihe in Tabelle 1X,
von den complicirten Versuchen eine Reihe in Tabelle X.

Tabelle IX. (58 Beobachtungen.

_1 l
v = | 15— 7 !61/2'~5 4y—-31 0

19 mal | 9 mal 4 mal | 8 mal
— 6 mal 4 mal | 5 mal
—_ — — 3 mal

Yo

Die schnelleren Bewegungen sind allerdings hier jedesmal
riehtig angegeben worden, im zweiten und dritten Stabe aber wird
es schon zweifelhaft, ob die Bewegung wirklich gesehen worden
ist und im letzten Stabe ist die autokinetische Empfindung iiber-
wiegend.

Tabelle X. (43 Beobachtungen.)

v = ' 41'—30’ 1 29'—30 l 18—1¢' 0

B 5 mal | 10 mal | 5 mal | 16 mal
0 — 1 mal — 2 mal
? — 2 mal | 2 mal —
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Etwas sicherer scheinen also hier die Bewegungen wahrge-
nommen worden zu sein nach Aussage der 3 ersten Stibe -— aber
der letszte Stab weist nur 2 richtige Angaben, dagegen 16 falsche
Angaben auf, in denen autokinetische Empfindung im Spiel ge-
wesen ist — was denn auch fiir die congrunirenden Fille
zweifelhaft macht, ob es sich um Empfindung der
wirklichen Bewegung oder um autokinetische Em-
pfindung gehandelt hat.

Ich glaube aus den vorliegenden Versuchen den Schluss ziehen
zu miissen, dass das Vorhandensein ruhender und im All-
gemeinen bekannter Objecte sowohl fiir die Wahrneh-
mung oder directe Empfindung der Bewegung, als auch
fiir nnsere Orientirung im Raume von fundamentaler
Bedeutung ist, da eine einzelne helle Linie im iibrigens nicht
sichtbaren Raume ungeniigend ist, um uns iiber Bewegung und
Lokalisation zu unterrichten. Ich erinnere an eine friihere Be-
obachtung von mirl), welche in Hhnlicher Weise unser Orienti-
rungsvermogen illustrirt: die scheinbare Drehung einer Vertikal-
linie bei Neigung des Kopfes.

Erklirung der Figuren.

Figur 1 zeigt den im Finstern aufgestellten Drehapparat (s. S. 471) und
den Weg, welchen der electrische Strom von An nach Kat zu nehmen hat.
Ein in die rechtwinklige Holzplatte H H eingelassener Winkel D D hilt die
Axe A A senkrecht; an der Axe ist das Rad R R befestigt und von seiner
Peripherie geht mittelst der Hiilse B der zu bewegende Platindraht Py ab-
wirts zu der Hillse C; diese ist mittelst der Platte CC an der Axe A be-
festigt aber durch die in der Zeichnung schwarze Hartgummiplatte electrisch
isolirt; von C geht dann der dicke Kupferdraht K in die Quecksilberrinne Q,
welche mittelst einer Messingplatte mit der Hillse zur Kathode verbunden
ist, Der Platindraht Py kann durch einen Schirm abgeblendet werden, auch
hinter dem Platindrahte P; befindet sich ein kleiner Schirm, damit er nur

1) H. Aubert, Virchow’s Arch. fir pathol. Anat., Bd. 20, 1860,
8. 381 und Physiologie der Netzhaut, 1865, S. 276.
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an dem, dem Beobachter zugewendeten Quadranten des Rades von B bis R
sichtbar ist, bei weiterer Drehung des Rades aber der Platindraht P; ver-
schwindet und damit die Beobachtung zu Ende ist.

Tafel VII giebt die Darstellung der complicirten Versuchsmethode
(cf. S. 474): die senkrechten Linien bedeuten Sekunden: die punk-
tirten horizontalen Linien bedeuten die Zeit der Bewegung des gliithenden
Platindrahtes und die dariiberstehende Zahl die Winkelgeschwindigkeit des-
selben in Winkelminuten. Die ausgezogenen horizontalen Linien darunter
bedeuten die Zeiten, wihrend welcher Bewegungsempfindung stattfand und
von dem Beobachter angegeben wurde. Bei der wirklichen Ausfithrong der
Versuche wurde die obere Linie mit Rothstift, die untere mit Blaustift
gezogen. Hs sind Versuche der in Tabelle VIII rubricirten Reihe; in Ver-
such IX war der Draht absichtlich unbewegt geblieben, trotzdem trat von
der 40. Sekunde ab Bewegungsempfindung auf.

H. G. de Zaayer,
Untersuchungen iitber Andromedotoxin, den giftigen
Bestandtheil der Ericaceae.

Mitgetheilt von

Prof. P. C. Plugge

in Groningen (Niederlande).

Wiewohl man schon seit uralten Zeiten giftige und mehr
oder weniger heilkriftige Pflanzen aus der Familie der Ericaceae
kennt, scheint diese Familie doch nur in sehr geringem Maasse
die Aufmerksamkeit der Chemiker und Toxicologen gefesselt zu
haben.

Als ich wihrend meines Aufenthaltes in Japan (1876—1878)
mich entschloss, eine Untersuchung nach der Ursache der bedeu-
tenden Giftigkeit der Andromeda Japonica Thunb. anzu-
stellen, konnte ich wirklich weder tiber diese Pflanze, noch tiber
die Ericaceae tiberhaupt irgend eine zuverldssige Mittheilung
iiber das Wesen der Giftigkeit. dieser Pflanzen finden.
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