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man in G m e l i n - K r a u t ' s  I-Iandbnch der Chemie~ 4. Aufl.; Org. 
Chemie, IV. Bd., I. Abth., p. 641. 

Bel der Ausfiihrung dieser Arbeit bin ich von Hrn. E. R e i c h e n- 
ha l l e r  unterstiitzt worden. 

D i e  B e w e g u n g s e m p f i n d u n g .  

Zweite Mittheilung. 

Von 

H e r m a n n  A u b e r t .  

ttierzu Tafel VII. 

Bel meinen Untersuchungen tiber die Bewegungsempfindungl) 
hatte ich einen grossen Unterschied fiir die Winkelgeschwindig- 
keiten gefunden, welche erforderlich sind, um eine Bewegung's- 
empfindung auszuliisen, je nachdem sich ruhende Objecte ira Ge- 
sichtsi™ neben dem bewegten Objecte befinden, oder ruhende 
Objecte mSg'lichst ausgeschlossen sind und die Aufmerksamkeit 
auf die bewegten Objecte concentrirt wird. 

Ein vollstgndiger Ausschlnss der ruhenden Objecte war dabei 
aber nicht bewerkstelligt worden und ich glaubte, einen solchen 
dadurch erreichen zu kSnnen, dass ich sichtbare~ sich bewegende 
Objecte ira iibrigens absolut finsteren Raume beobachtete. Mit der 

'Anordnung darauf gerichteter Versuche beschaftigt wurde ich aber 
veranlasst, zuvor ein Moment zu untersuchen, welehes von wesent- 
licher Bedeutung far das Zustandekommen der Bewegungsempfin- 
dung ist, ni~mlich den Einfiuss d e r A u g e n b e w e g u n g e n  beim 
Beobachten bewegter Objecte. Durch eine briefiiehe Mittheilung 
des Herrn Professor v. F l e i s c h l  ( F l e i s c h l  von Marxow) in Wien 
wurde ich in sehr liebenswtirdiger Weise auf einen Aufsatz des- 
selben, welcher mir unbekannt geblieben war, aufmerksam gemacht. 
v. F l e i s e h l  2) hat namlich beobachtet~ dass die Beurtheilung der 

1) Dieses Archiv~ Bd. XXXIX~ 1886, S. 3~7. 
2) E. v. Fleischl, physiologisch-optische ~Notizen (2. Mittheilung), 

Sitzungsberichte der Wiener Akademi% Bd. 86, III. Abth. 1882, Heft 1, S, 17, V. 
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Winkelgeschwindigkeit davon abh~ngig ist, ob ein im Gesichts- 
felde ruhender Punkt fixirt oder ob das bewegte Objeet mit den 
Augen ver�9 wird. 

Er hat sieh zur Herstellung gleichm~issiger Winkelgeschwin- 
digkciten ebenfalls der Trommel des Kymographion bedient und 
gefunden, dass bel Fixation eines ruhenden Punktes dieht vor dem 
bewegten Objecte die Bewegung desselben sehr riel schneller er- 
scheint, als beim Fixiren des bewegten Objectes selbst und dass 
im letzteren Falle das  Auge der  s ich b e w e g e n d e n  L i n i e n  
mi t  dem Bl icke  folgt;  ein Freund v. F l e l s ch l ' s  sch~tzte fur 
den ersteren Fall die Bewcgungsgesehwindigkeit d o p p e l t  so 
gross. -- Bei meinen Versuchen musste, wenn in dem Gesicbts- 
felde keine ruhenden Objecte sich befanden, zut ttervorbringung 
einer Bewegungsempfindung die Winkelgeschwindigkeit ungef~hr 
zehn mal grSsser sein, als fur ein Gesiehtsfeld mit ruhenden Ob- 
jecten. Auf den Umstand, welchen v. F l e i s eh l  ermittelte, dass 
ira Gesichtsfelde ohne ruhende (bezw. fixirte) Objecte das Auge 
den Bewegungen des Objectes mit dem Blieke folgt, habe ich bai 
meinen Versuchen nicht geachtet. Gleichwohl ist dieser Umstand 
ftir eine Erkl~rung der Verschiedenheit der Bewegungsempfindung, 
wenn sich ruhende und wenn sich keine ruhenden Objecte ira Ge- 
sichtsfelde befinden, mSglieherweise von besonderer Bedeutung, 
und v. F l e i s e h l  ist dean auch zu einer ganz anderen Erk|~rung 
gelangt, als ich. 

v. F l e i s e h l  stellt (S. 22) rien Satz auf: �87 die Gesehwin- 
digkeit eines sicb am Auge vor[iber bewegenden Punktes fur 
grSsser gehalten wird, wenn das Auge ihm nicht nachfolgt, als 
wenn es ihm f o l g t " -  ieh dagegen habe, indem ich in beiden 
Fallen einen Yergleich zwischen dem Ruhenden und Bewegten 
voraussetzte, den Satz (S. 362) aufgestellt: ,,d~ss verm5ge der Er- 
innering ein Vergleich des Bewegten" (d. h. bewegt Gesehenen) 
,,mit der V o r s t e l l u n g  des Ruhenden gemacht werde", und da 
das wirklich Gesehene einen lebhafteren Eindruck mache, als das 
vermSge der Erinnerung Vorgestellte, hieraus die gefundene Diffe- 
renz fiir die zur Ausl5sung einer Bewegungsempfindung erforder- 
liche Winkelgesehwindigkeit resultire. 

Analysirt man die beiderlei Versuehsbedingungen b e l  v. F 1 e i s c h 1 

und mir, so erseheinen sie sebr verschieden: v. F l e i s c h l  hatte 
eine und dieselbe (relativ grosse) Winkelgeschwindigkeit des be- 
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wegten Objectes und fixirte abweehselnd einen ruhenden und eincn 
bewegttn Punkt - -  ieh hattœ bei sehr verschiedenen (relativ ge- 
ringen) Geschwindigkeitœ keinen ruhenden Fixationspunkt, son- 
dœ bcaehtete nur die ruhenden Punkte in der Umgebung des 
bewegten Objectes; v. F l e i s e h l  schatzte den U n t t r s c h i e d  
zweier Bewegungsempfindungen bei objeetiv gleicher Geschwindig- 
keit - - i e h  suchte dit Grenzen  eben m e r k l i e h e r  Gesehwindig- 
keiten zu bestimmen: es ware also wohl eiu reiner Zufall gewesen, 
wenn wir Beide zu gleichen Zahlen fiir dic Diffcrenzen in dem 
einen und dem anderen Falle gelangt waren. 

Allein in t i n e m  Punkte scheinen unsere beiderlci Versuchœ 
doch vergleiehbar: n~mlich in beiden Versuehsreihen begiinstigte 
das Sehen des Ruhenden dtn Eintritt bezw. die Intensit~t dtr Bc- 
wegungsempfindung: dœ bei mir 15sten viel geringere Winkel- 
geschwindigkeiten dic Bewegungsempfindung ans, wenn ruhende 
Objecte ira Gesiehtsftlde waren, als wenn solche fehlten - -  bei 
v. F l e i s c h l  sehien die Winkelgesehwindigkœ eine grSssere zu 
sein, wenn der ruhende Punkt im Gesichtsfelde fixirt wu�9 als 
wenn de�9 unbeaehtet blieb, also fehlte. - -  Da nun v. F l e i s c h l  
nachgewiesen hat (und ieh besti~tigt finde), dass ohne Fixation 
des ruhenden Punktes das Auge den Bewegungen des Objectes 
folgt, so wtirde vielleieht aueh fur meine Versuehe die Annahme 
zu machen sein, dass beim Fehlen ruhender Punkte ira Gesichts- 
felde Bewegung der Augen eingetreten und dureh diese die Be- 
wegungsempfindung bceintrachtigt worden sel und somit racine 
Versuche den von v. F l e i s e h l  ausgesprochenen Satz (S. 23)be- 
st~tigen: ,dass wir den Einfluss, dtn unsere Augenbewegung auf 
dit Verschiebung des Bildes auf der Netzhaut hat, untersch~tzen; 
ruht das Auge, so wird dit Btwegung des Gegenstandes unmittcl- 
bar ganz empfunden." 

Um mir hierilber Aufkl~rung zu verschaffen, stelltt ieh rien 
von v. F l e i s c h l  (S. 19) angtgebenen Versueh in m~gliehst gleicher 
Anordnung zuerst mit einem in sehwarzt und weisse Millimeter 
eingetheilten Maassstabe, spatcr mit versehiedenen Schreibunter- 
lagen an und rand ebenso wie v. F l e i s e h l  bei cirier Bewegung 
des Kymographioncylinders von 10 bis 25mm per 1 Sec. und eintr 
Sehweite von 640mm die Geschwindigkeit sehr trheblich grSsser 
bei Festhaltung des Fixationszeichens mi t  den Augen, als btim 
Loslasstn desselben; dit Winkelgesehwindigkeit v btrtchnet sieh 

EI Pttfiger, Archiv f. Physiologie.  Bd. XL. 31  
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daraus zu œ 1 ~ bis 20 15' per 1 Set., w~hrend bei melnen 
fr[iheren Versuehen v nur etwa 3' und bei Abblendung der ru- 
henden Objecte hSehstens 39' betragen hatte. Doch auf diese ab- 
soluten Geschwindigkeitsdifferenzen kommt ich sp~ter z u r i i c k -  
zunaehst schien es mit wtinschenswerth, etwas genauer dit Ge- 
s c h w i n d i g k e i t s e m p f i n d u n g  f a r  d a s  b e w e g l i c h e  Auge i m  
V e r g l e i e h  mi t  dem u n b e w e g t e n  Auge  zu bestimmen- 
v. F l t i s c h l  sagt dartiber (S. 20): ,Einer ratiner gttehrten Freunde, 
der ira Schatzen von GrSsstn aller Art sehr gttibt ist, mtinte, die Ge- 
schwindigkeit verdoppele sith etwa" und in einer briettichen Mit- 
theilung schreibt er, er selbst habe dit Btwegung ftir  ̀ als 
doppelt so gross gehalten. 

Es schien mit nun mSglith, zu einer genaueren Beurtheilung 
ditses Verh~ltnisses zu gelangen dadureh, dass man G l e i c h h e i t  
d t r  b e i d e r l t i  G e s c h w i n d i g ' k e i t s e m p f i n d u n g e n  h e r s t e l l t e  
d u r c h  zwei  o b j e c t i v  v e r s c h i e d e n e  W i n k e l g e s c h w i n d i g -  
k e i ten ;  denn ftir die Gltiehheit zwtier Bewegungen haben wir 
nach meinen Vtrsuchen 2) ein ziemlich sicheres Urtheil und wenn 
wir die eine Winkelgeschwindigkeit fiir die fixirenden Augen con- 
stant und ldeiner nthmen, die anderœ Winkelgeschwindigkeit abtr 
so lange variirtn, bis beide Geschwindigkeiten gleich crscheinen, 
so ergiebt die Ausmessung der objeetivtn Gtschwindigkeittn das 
gesuchte Verh~ltniss, wtlches v. F l e i s e h l  durch Schatzung zu be- 
stimmen suchte. 

Dit Versuche wurden in folgender Wtise ausgeftihrt: die 
Trommtln zweier Kymographien laufen nahe ntben einander, ihre 
Axen habtn eine Distanz von 225mm --  vor ditsen Trommeln ist 
eine grosse sehwarzt Pappscheibe aufgtstellt, in welcher sich zwei 
rechteckige Ausschnitte von 50mm Breite und 20mm HShe be- 
finden; in der Mittt des linken Aussehnittes oder Fensters ist ein 
Fixationszeichen (Siegellackktigelchen au einem senkreehttn Coton- 
faden) befestigt, das rtchte Fenster ist frei. Der Beobachter sitzt 
von den beiden Trommeln gleich weit (800 mm) entfernt und bliekt 
abwechselnd bald auf das Fixationszeichen dicht vor der linken 
Trommel, bald auf die sich bewegende rechte Trommel und be- 
obaehtet, welehe der beiden Trommeln sich schnellcr zu bewegen 
seheint; 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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�87 sehneller", ,kein Untersr u. s. w. - -  Die Gesehwin- 
digkeiten der Trommeln werden von dem Geht~lfen versehieden ge- 
w~hlt und eingestellt und mittelst des Sekundenmarkirers gemessen. 
Der Br kennt die Gesehwindigkeit nicht, der GehUlfe nur 
ungef~hr --  die Ausmessung wird erst nach Beendigung der Ver- 
sucbsreihe vorgenommen; daher ist der Beobachtcnde immer ledig- 
lich auf seine Sinneswahrnœ ftir die F~llung seines Urtheils 
angewiesœ - - A l l e  Versuehe wurden bel guter, kttnstlicher Be- 
leuehtung, welche die Herstellung einer ganz gleiehm~ssigen ttel- 
ligkeit der beiden Trommeln gestattete, angestellt, da dies durch 
Belcuchtung mit Tagcslicht nicht zu erreiehen war. Die Trom- 
meln der Kymographien waren mit sogenannten Sr 
tiberzogen; das N~here aber dieselbcn wird sogleir bel den fol- 
genden Tabellen bemerkt werden. 

Das Hauptresultat meiner Beobachtungen und Messungcn ist 
e ine  B e s t ~ t i g a n g  de r  S c h ~ t z u n g e n  v. F l e i s e h l ' s  u n d s e i -  
ries F r e u n d e s ,  dass  bei  F i x a t i o n  e ines  P u n k t e s  die Br 
w e g u n g  u n g e f ~ h r  d o p p e l t  oder  e in  wen ig  mehr  als dop- 
pe l t  so s r  e r s e h e i n t ,  als wenn d i e  A u g e n  den Be- 
w e g u n g e n  des Ob jec t e s  folgen.  

In der iblgenden Tabelle V habe ieh einige meiner Versuehs- 
reihen vollst~ndig, d. h. ohne Auslassangen wiedergegeben und be- 
merke zum Verst~ndniss derselben Folgendes: 

Ira ersten Stabe sind die Winkelgesehwindigkeiten in Minuten 
angegeben, welr dœ Objecte ertheilt worden waren, vor wel- 
ehem sieh dcr Fixationspunkt befand, linkerseits vor dem Beob- 
achter gelegen; ira zweiten Stabe ist angegeben, um wie riel mal 
die Gesehwindigkeit desjenigen Objectes grt~sser war, welehem die 
Augen frei folgen konnten, rechterseits gelegen; im dritten Stabe 
ist das von dem Beobaehter gef~llte Urtheil angegeben, wo L das 
Objr mit Fixationspunkt, R das Object ohne Fixationspunkt be- 
deutet. - -  FUr die Rubrik A diœ eine Sr auf 
weleher die schwarzen Linien einœ Breite von 1,1mm haben und 
4,7mm von einander entfernt sind; ftir die Beobaehtungen in Ru- 
brik B und B' diente r eigens zu diesen Untersur ange- 
fertigtes, gedruektes Liniœ auf welchem die sehwarzen 
Linien 0,66mm breit und 1,66mm von einandor entfernt sind. Der 
Anblick eincs solchen Papierbogens erzeagt eine gewisse Unruhe, 
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namentlich bei liingerem Betrachtenl). Zur Vermeidung dieses 
stSrenden Einflusses benutzte ieh Papier, auf welchem 1mm breite 
schwarze Linien um etwa 50mm von einander enffernt waren; der 
Untersehied in den Geschwindigkeiten bei Fixation und ohne Fixa- 
tion tritt hier fast ebenso frappaut auf, als bel den dichten Linien- 
systemœ Die Linien mit 50mm Distanz sind fiir dis Beobaeh- 
tungen in Rubrik C benutzt worden. 

Tabe l l e  V. 

L mit Fixations- R frei, Urtheil: 
punkt. ~--- v schne]ler a r a :  

A. Schwarze Linien von ],1mm Breite und weisse Zwischenr~ume 
von 4,7mm Breite. 

43' 
43' 
30' 
26' 
45' 
40' 
30' 
30' 
31' 
29' 

1,8 
1,9 
1,97 
2,29 
2,38 
2,65 
2,7 
2,75 
2,93 
3,67 

L riel sehneller. 
L deutlich schneller. 
L etwas schneller. 
L schneller. 
kein Unterschied. 
kein Unterschied. 
kein Unterschied. 
koin Unterschied. 
kein Unferschied. 
R sehneller. 

B .  

34' 
44' 
32' 
40' 
42' 
30' + 
39' 
33' 
25' 
28' 

Schwarze Linien 

1,56 
1,76 
1,77 
1,8 
1,84 
1,99 
2 
2,3 
3,2 
3,45 

von 0,6mm Breite und 1,6rnm Distanz. 

L vielleicht etwas schneller. 
L etwas schneller. 
L deutlich sehneller. 
L ein k]ein wenig schneller. 
L etwas schneller. 
kein Unterschied. 
L etwas sehneller. 
L vielleicht ein wenig schneller. 
1% schueller. 

J R erheblich sehneller. 

130' 
162' 
124' 
119'+ 
87' 

108' 
71' 

B'. Dieselben Linien. 

1,6  " 
1,72 
3,2 
3,36 
3,37 
3,6 
3,9 

L viel schneller. 
L etwas schne]ler. 
kein Unterschied. 
1% schneller. 
kein Unterschied. 
kein Unterschied. 
keiu Unterschied. 

1) cf. v. F l e i s c h l ,  1. c. S. 10 u. f. 
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L mit Fixations- R ™ Ur~heil: 
punkt. V = I schneller um: 

78' 
73' 
71' 
69' 
81' 
82'+ 
82'+ 
72' 
75' 
70% 
82' 
62' 
61'4- 

131' 
81' 

140' 
84' 

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

1,23 
1,24 
1,3 
1~36 
1,4 
17 
1,38 
1,9 
1,9 
2 
2 
2,2 
2,3 
2,35 
3 
3 
3,55 

L viel schneller. 
L viel schne]ler. 
L riel schneller. 
L schneller. 
L etwas Schneller. 
kein Unterschied. 
kein Unterschied. 
kein Un~erschied (L schneller?) 
R etwas schneller. 
kein Unterschied. 
1% schneller. 
fast gleich, R ein klein wenig sehneller, 
L schneller. 
kein Unterschied. 
R schneller. 
R sehneller. 
R bedeutend schneller. 

Wenn man berticksichtigt, 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 ftir das nicht fixirende Auge 2,38 

bis 2,93 mal schnell sein mtissen, um der Bewegung ftir das fixi- 

rende Auge gleieh schnell zu erseheinen - -  nach Rubrik B wiirde 

sich dafiir etwas mehr als 2,3 und weniger als 3,2 - -  nach Rubrik 

B' dagegen 3,2 bis 3,9 Mer noch mehr - -  und endlich nach Ru- 
brik C ungef~hr 2 ergeben. - -  Nun ist aber Rubrik B' bei weitem 

weniger zuverl~issig, als die tibrigen 3 Rubriken, denn die Be- 

wegungsgeschwindigkeit war so gross, dass die Parallellinien vor 
den fixirenden Augen sehr unruhig flimmerten und dem Verschwim- 

men unter einander und mit den andern Zwischenriiumen nahe 

waren (bei v - =  180' verschwammen sic wirklich), andererseits 
ohne Fixation die Augen der rasehen Bewegung (v ----- 280' bis 
360' oder 4 o 40' bis 6 ~ nicht mehr gleichmi~ssig folgen konnten; 

wir lernen dadurch also die o b e r e  G r e n z e  der Winkelgesehwin- 
digkeit kennen, bel welcher die Beobaehtung des in Rede stehen- 
den Phiinomens StSrungen erleidet, wenigstens ftir dieht neben ein- 
ander stehende Parallellinien. - -  Sind die Parallellinien weit von 
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einander entfernt, so macht sieh die StSrung bei dieser Gesehwin- 
digkeit noch nicht geltend, indess ist die Differenz der beiderlei 
Geschwindigkeiten aueh filr 50mm von einander entfernte Linien 
ziemlieh eben so au�9 Fiir Linien in grSsseren Distanzen 
von einander muss also naeh meinen Beobaehtungen die 
Gesehwindigkeit ftir 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 Gesehwin- 
digkeiten gleich erscheinen sollen. 

Die mit A- bezeichneten 6 Beobachtungen beruhen wohl auf 
ungenauer Bœ welche bel dem vielfaehen Hin- und Her- 
blieken leieht eintreten und auch bei gespanntester Aufmerksam- 
keit das Urtheil triiben kann. In der Befiirchtung, dass die Ran- 
der des Papprahmens, weleher vor den Trommeln der Kymo- 
graphien aufgestellt war, als Fixationspunkt wirken kSnnten, babe 
ich in einer Reihe von Versuehen einen dunklen Kasten mit zwei 
Sehlitzen ~) vor die Augen gehalten, um eine mSgliehst unseh~d- 
liche Beschr~nkung des Gesichtsfeldes zu erzielen -- die Ver- 
suchsresultate lassen indess diese Besorgniss als unzutreffend er- 
scheinen. 

Wenn wir nun aueh, wie v. F l e i s e h l  2) gefunden bat, bei 
der Beurtheilung der Geschwindigkeit den Einfluss der Bewegung 
unserer Augen untersch~tzen und zu falschen Sehltissen 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 kSnnen, bel 
welcher es, wenn die Augen fixiren, verschwommen und undeut- 
lich erscheint -- ein Fall, weleher trotz der Mitbewegung unserer 
Augen sehliesslieh allerdings doeh eintritt. 

Wie wir sehen, wird diese Grenze fur enge Parallellinien er- 
reicht bei cirier Winkelgesehwindigkeit von etwa 5 o bis 6 o per 
1 S e c . -  es erhebt sieh nun weiter die Frage, wie gering die 
Winkelgesehwindigkeit werden kann, ohne dass das v. F l e i s e h l -  
sche Ph~nomen erliseht, oder ob es bei den geringsten Gesehwin- 
digkeiten, welehe eine Bewœ auslSsen, persistirt. 
v. F l e i s c h l  giebt an, dass der Untersehied der Gesehwindig- 
keiten bel fixirendem und nicht fixirendem Auge hervortrete bel 

1) cf. dieses Archiv, Bd. XXXIX, S. 359. 

2) v. F l e i s c h l  1. c. S. 23. 
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œ Geschwindigkeit von 10mm per 1 Sec. in einer Sehweite 
von etwa cinem halben Meter, also einer Winkelgesehwindigkeit 
von etwa I o 10' per 1 Sec. 

Die Ersehœ tritt aber, wiœ ieh rime, bei noch sehr vie 
geringeren Winkelgeschwindigkeiten auf und gerade dieser Um- 
stand ist von Bedeutung ftir die Frage, welche mieh zu diesen 
Untœ veranlasste, oh die von mir beobaehtete Differenz 
[der kleinsten zu einer Bewegungsempfindung ertbrderliehen Winkel- 
gesehwindigkeit in ei¡ von ruhenden Objecten freien gegen ein 
mit ruhenden Objeeten er�9 Gesiehtsfeld] auf unbewusste 
Augenbewegungen oder auf einen Vergleich wirklieher ruhender 
Gesichtsobjeete mit der Vorstellung von ruhenden Objeeten zuriiek- 
zuf~ihren sel. 

Diœ Versuehe werden in der Weisœ angestellt, dass zwei mit 
liniirtem Papier tiberzogene Trommeln von dem Kymographion in 
gleicher Richtung und mit gleieher Geschwindigkeit bewegt wer- 
den, vor den Trommeln der sehwarze Pappsehirm mit seinen 
2 Fenstern, von denen das linke das Fixationszeiehen hat, autge- 
stellt ist, der Beobaehter gleich weit von den beiden Trommeln in 
670mm Entfernung sitzt und abwechselnd naeh dem Fixations- 
zeiehen linkœ und naeh der Trommel hinter dem freien Fen- 
ster rechterseits sieht und mit g'rSsster Aufmerksamkeit darauf 
aehtet, ob er einen Untersehied in den Geschwindigkeiten be- 
merken kann. Die Gesehwindigkœ wird mit einem Sekunden- 
markirer verzeichnet. Ieh habe folgende Resultate œ (und 
zwar bel ktinstlieher, ftir beide Trommeln gleicher und gleieh- 
m~ssigœ Beleuehtung): 

T a b e l l e  VI. 
A. Schwarze Paral lel l inien von 0,6mm Breite und 1,6mm Distanz. 

v Urtheil :  

1' 43" 
1' 43" 
1' 43" 
2' 15" 
2' 30" 
2' 49" 
3 �87 _ ~ J  

4' 16" 
10' 15" 
15' 10" 

i iberhaupt  keine Bewegungsempfindung. 
L etwas B.-E. E keine. 
i iberhaupt  keine B.-E. 
L etwas B.-E. 1~ unsicher. 
L B.-E. R keine. 
L B.-E. I~ keine. 
L B.-E. t t  unsicher. 
L schne]ler als R. 
L be~r~ichtlieh schneller als R. 
L sehr viel schneller als R. 
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B. Schwarze Linien von l m m  Breite und 50mm Dist~nz. 

v Urtheil : 

2' 30" 
3' 35" 
4' 38" 
5' 8" 
6' 8" 
7' 40" 
8' 30" 

11' 15" 
11' 45" 
12' 15" 

I Bewegungsempfindung fraglich. 

kein Unterschied. 
unsieher. 
L etwas schneller. 
L etwas schneller. 
L betrgchtlieh schneller. 
L oin wenig schneller .  
L betriicht]ich schneller. 

DBr Einfluss der AugBnbBwBgung auf das Zustandekommen 
der BewegungsBmpfindung macht sieh also geltend bis zu Winkel- 
geschwindigkeitBn von etwa 4' ftir diBhte Parallellinien, von etwa 
8' far entferntere Parallellinien, doeh ist hier schon diB DiffBrBnz 
BinB minimalB und bel noeh gBringeren Geschwindigkeiten hSrt 
der Einfluss der Augenbewegungen ganz auf, doch ist dann aueh 
die Bewegungsempfindung tiberhaupt unsieher. In meinen frtiherBn 
Untersuehungen hattB ich die Unterschiedsempfindlichkeit fiir BB- 
weg'ungBn mit Btwa 1'--2' DiffBrBnz der Winkelgesehwindigkeit 
bBgrenzt gefundBn --  nehmBn wir eine UntersehiedsBmpfindliehkBit 
von 2' aueh fiir diB vorliegBnden Beobachtungen an, so ist aueh 
der Einfiuss der AugBnbBwegung ft|r diejenigBn BBobaehtungen, in 
welehBn Links ftir schneller gehaltBn wurdB, auf 2' Winkelge- 
sehwindigkeit zu taxiren. 

Nun war aber ira Gesichtsfelde mit ruhendBn Objecten eine 
Winkelgeschwindiikeit von 1' gentigend zur AuslSsung Biner Be- 
wegungsempfindung, im GBsiehtsfelde ohnB ruhende Objecte da- 
gegen eine Winkelgeschwindigkeit von tiber 10' dazu erforderlich 1) : 
es k ”  a l so  d e r  E in f lu s s  dBr A u g e n b e w e g u n g  n i e h t  
m a a s s g e b e n d f t i r j B n B  von mir  g B f u n d e n B  D i f f e r e n z  ge -  
w e s e n  se in ,  sondern BS mtissBn andere Einfliisse sieh geltend ge- 
maeht haben. DBnn der Einfluss der Augenbewegung k5nnte den 
Betrag von 1' (freies Gesiehtsfeld), allerh5chstens auf 3' erh5ht 

1) cf. dieses Archiv, Bd. XXXIX, S. 354 und S. 361. 
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haben, ” es waren etwa 14' (beschri~nktes Gesichtsfeld) er- 
forderlich, um eine Bewegungsempfindung hervorzurufen. 

So riehtig also auch v. F l e i s e h l ' s  Ausspruch ist ,dass wir 
den Einfluss, den unsere Augenbewegung auf die Verschiebung des 
Bildes auf unserer Netzhaut hat, unterschatzen", so findet derselbe 
doch keine Anwendung auf meine Bestimmung der Grenzwerthe 
fiir die Winkelgesehwindigkeiten, welche bei vorhandenen ruhenden 
Objeeten im Gesichtsfelde und bei Ausschluss derselben eben noch 
eine Bewegungsempfindung auslSsen. 

Une�9 bleibt tibrigens die Frage, o b r u h e n d e  Objec te  
ira G e s i e h t s f e l d e  in g l e i c h e m  Sinne  a u f  die B e w e g n n -  
gen der  Augen  wirken~ wie d~s F i x i r e n  e ines  P u n k t e s  
d. h. ob ste die Bewegungen der Augen hemmen --  denn nur bei 
positiver Beantwortung diesel" Frage wtirden v. F l e i s c h l ' s  und 
meine Beobachtungen vergleichbar sein. 

Zu meiner Aufgabe, die Bewegungsempfindung bei Ausschluss 
aller ruhenden Objecte ira Raume zu untersuchen, zuriiekkehrend, 
musste ich mir schon bei meinen ersten Untersuchungen sagen, 
dass dureh das Anbringen einer Kappe mit Schlitzen vor den 
Augen, welche das ganze iibrige Gesichtsfeld verdeckt und nur 
einen kleinen Raum durch die Schlitze zu sehen gestattetl), keines- 
wegs ein absoluter Ausschluss alles Ruhenden aus dem Gesichts- 
felde erzielt wird, denn die Diaphragmar~tnder der Kappe sind ja 
selbst ruhende Gesichtsobjecte. Ein vSlliger Ausschluss aller ru- 
henden Objecte, wie ihn Budde  2) herstellte~ indem er sich unter 
einen grossen, an der Decke des Zimmers h•ngenden Cylinder, 
welcher gedreht wurde, setzte und die vortibergehenden Punkte 
beobaehtete, schien mir nicht anwendbar, denn er ftihrte, wie 
B u d d e  sagt, zu keiner Beobachtung, da ein schnell wachsender 
Schwindel bald zu viilliger Unf~higkeit des Beobachters ftihrte. 

1) Dieses Archiv~ XXXIX, S. 360. 
2) E. Budde ,  Ueber metakinetische Scheinbewegunge n und liber die 

Wahrnehmung der Bewegung. Archiv filr (Anatomie und)Physiologie, 1884, 
8. 131. 
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Einen Ausschluss aller ruhenden Sehobjeete glaubte ich nun 
a�9 sichersten und einf'achsten in einem absolut finsteren Raume 
herstellen zu k(innen, in welehem sieh ein gut sichtbares, aber 
nieht leuehtendes 0bjeet bewegt. Wenn sieh dieses ira Raume 
einzig und allein siehtbare Objeet mit messbarer Gesehwindigkeit 
bewegt, und wœ endlich mit den Bewegungen dieses sich be- 
wegenden Objectes ein ruhendes Objeet vergliehen werden kann, 
so seheint al|en Aufgaben gentigt werden zu k(innen. 

Das erste Erforderniss, ein bei vollem Sonnenseheine ganz 
finsteres Zimmer, habe ieh, naeh dœ in raciner Physiologie der 
Netzhaut 1) bœ Maassnahmen und Vorsiehtsmaassregeln 
construirt, ira hiesigen phys;_oloffisehen Institute zur Disposition ; - -  
da die Versuehe Abends, wenn draussen tiefe Dunkelheit herrschte, 
angestellt wurden, so war wohl alles objective Licht als vollkommen 
ausgesehlossen anzunehmen. Das zweite Erforderniss, ein sieht- 
bares aber niehts beleuchtendes Objeet ist leieht herzustellen: ein 
Platindraht, durch den Strom einer Grene t t ' sehen  Tauchbatterie 
zu sehwaehem Gltihen gebraeht, ist ein sehr passendes, ftir die 
weiteren Erfordernisse sehr bequem zu handhabendes O b j e c t -  
denn dasselbe li~sst sich an einem Drehapparate befœ wel- 
cher in gleichmiissige, genau messbare Gesehwindigkeit gesetzt 
werden ka.un. - -  Der Drehapparat (s. Fig. 1) besteht aus einer 
vertikulen, 120mm hohen Axe A A, welehe in l:Iolz eingelassen 
und isolirt ist, mit einem Messingrade R R an ihrem oberen Ende 
von 500mm Umfange; an der Peripherie des Messingrades ist eine 
nach abwiirts gerichtete Htilse B befestigt, in welehe der Platin- 
draht P1 eingeklemmt ist; nach oben bat die Htilse einen Fortsatz 
bei F, weleher zur Einstellun~ des Rades auf den Nallpunkt mit- 
telst Tastens im Finstern als Index dient; ara unteren Ende des 
senkrechten Platindrahtes 1)1 von 50mm Lange befindet sieh wieder 
eine Messinghtilse C C, welche an der Axe A isolirt mittelst einer 
Hartgummiplatte befestigt ist und von weleher ein dieker Kupfer- 
draht K in eine mit Queeksilber geftillte Rinne Q der Holzpl` 
taueht, in weleher er sich frei bewegen kann. - -  Der galvanischœ 
Strom geht von der Anode der Tauehbatterie durch dicken Draht 
zuniichst naeh einem senkreeht neben dem Drehapparate ange- 
brachten Platindrahte P2, weleher 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 wcrden 
soll, durch einen Schirm verdeckt wird (dieser Draht kann ver- 

Figur 1. 
li~ngert und verktirzt werden und dadurch, so wie durch StelluDg 
der Zinkplatten an der Tauchbatterie das Leuchten der Platin- 
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dr~thte regulirt werden), von dem Platindrahte geht wieder dicker 
Draht zu einem D u bois 'sehen Sehltissel und von diesem dieker 
Draht dureh den messingenen isolirten Axenhalter DD zu der iso- 
lirten Axe A des Drehapparates, in diesem dureh das Rad RR 
zu dem Platindrahte Pa des Drehapparates und von da dureh 
dieken Kupferdraht zu dem Queeksilbergtirtel Q, von welchem 
wieder dieker Draht naeh der Kathode der Batterie ftihrt. In das 
tIolzbrett H H des Drehapparates ist an einer passenden Stelle 
eine Messingstange F senkrecht eingelassen und oben mit einem 
Knopfe versehen, welcher dazu dient, vor und naeh dem Versuehe 
den oberen Fortsatz an der Peripherie des Rades als Index an be- 
stimmter Stelle e inzuste l len . -  Der Beobaehter legt seine reehte 
Augenbrauengegend an den Ring eines Kopfhalters zut Fixirung 
des Kopfes, die Augen befinden sieh 470mm von dem zu beobaeh- 
tenden Drahte entfernt. Der Weg, welehen der gltihende Draht 
besehreiben kann, betriigt 140mm oder 160 Gesiehtswinkel. 

Zur Gewinnung gleiehm~ssiger und genau messbarer Ge- 
sehwindigkeiten des glt|henden Platindrahtes dient folgende Ein- 
riehtung: aus dem finstern Zimmer ftihrt dureh einen schmalen, 
die Wand des Zimmers durehbohrenden Spalt eine seidene, ge- 
waehste Schnur vert dem Rade des Drehapparates, an welehem 
der Platindraht befestigt ist, zu einem im l~ebenzimmer aufge- 
stellten Kymographion, welehœ die Bewegun` des Platindrahtes 
im finstern Zimmer zu erzeugen bat. Dieses I~ebenzimmer ist so 
erleuehtet, dass das Kymographion und die erforderliehen l~eben- 
apparate gut zn sehen sind, die Anordnung aber so getroffen, dass 
keine Spur von Lichtschimmer in dem dunkeln Zimmer bemerkt 
werden kann and sieherheitshalber noeh ein Schirm zwisehen Be- 
obaehter und Spalt aufgestellt. 

Die Versuehe werden in folgender Weise angestellt: der Be- 
obaehter ira finstern Zimmer nimmt die passende Stellung ein, 
schliesst den Strom, blickt auf rien erglUhenden Platindraht und 
signalisirt dies dem Gehtilfen ira beleuehteten 1%benzimmer; der 
Gehtilfe setzt das Kymographion nebst Sekundenmarkirer in Be- 
wegung und giebt dem Beobachter ein Signal davon; der Beobaeh- 
ter signalisirt, ob er den Draht sieh bewegen sieht und der Ge- 
htilfe markirt diesen Moment auf dœ Kymographionpapier neben 
der Sekundenkurve, sehreibt dazu die l~ummer des Versuehes und 
notirt das Resultat der Beobaehtung. Er signalisirt dies und der 
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Beobachter 5ffnet den Strom und stellt das Rad des Drehappa- 
rates auf den Nullpunkt Mer Anfangspunkt wieder ein -- dann 
beginnt wieder ein neuer Versuch. Erst nach Beendigung der 
Versuchsreihe werden die markirten Geschwindigkeiten ausge- 
messen. 

Bei diesem Verfahren k~innen a) sehr verschiedene Geschwin- 
digkeiten von 0" bis 3 o hergestellt werden; b) diese Geschwindig', 
keiten sehr genau ausgemessen werden; c) dœ Beobachter hat 
keine Ahnung von der objectiven Bewegung und deren Geschwin- 
digkeit, seine Angaben beruhœ aussehliesslich auf  seiner sinn- 
lichen Wahrnehmung; er kann, da alle Notizen von dem Gehtilfœ 
gemaeht we�9 seine Aufmerksamkeit vollstiindig auf die Be- 
obaehtung des Drahtes coneentriren; d) etwaige Verweehsœ 
der einzelnen Versuche in einer Versuehsreihe sind sieher ausge- 
schlossen. 

Diese Versuche haben nun das tiberrasehende Resultat er- 
geben, d a s s  bš  A u s s c h l u s s  r u h e n d e r  O b j e c t e  u n s e r e  
E m p f i n d u n g  d e r B e w e g u n g  e ine  h S c h s t u n s i c h e r e  ist ,  
d a s s  m a n  e i n e r s e i t s  b i s w e i l e n  l e s t  t i b e r z e u g t  i s t ,  
B e w e g u n g  zu s e h e n ,  w e n n  k e i n e  o b j e c t i v e  B e w e g u n g  
v o r h a n d e n  is t ,  a n d e r e r s e i t s  e ine  r e e h t l e b h a f t e  ob j ec -  
t ive  B e w e g u n g  nieht  e m p f i n d e t  und t i b e r h a u p t  n i c h t  
b e m e r k t .  

Eine tabellarisehe Uebersicht von einer aus55 Einzelbeobach- 
tungen bestehenden Versuchsreihe mSge dieses Rœ illustriren. 
Der Beobachter war ieh. In der obersten Reihe sind die Winkel- 
geschwindigkœ v angegeben, darunter die Angaben verzeichnet, 
wie oft Bewegung (B), wie oft keine Bewegung (0) empfunden 
wurde und wie oft ich zweifelhaft war, ob ieh Bewegung sahe 
oder nicht (?). 

Tabe l l e  vIi. 

v ----- 17'--18' 15' 10'--14' 7 ' - -9 '  5 ' - -  6' 21/9'---41/2' 0 

B 
0 
? 

�8 m:l † mal 
mul 

3 mal 

4 mal mal 
mal 

1 mal 

~ M~l 
Mal 

8 mal 3 mal 
1 mal 8 mal 
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Dazu bemerke ieh, dass bei v = 15' einmal ,,Bewegung ziem- 
lieh sehnell", einmal ,Bewegung sehr sehnell y and bel v =- 10' 
,,Bewegung schnell" ausdrticklich angegeben wurds. 

Es ist also 34 mal Bswegung angeg'sben wordsn, wenn Be- 
wsgung vorhanden war und 8 mal keins Bswsgung, wenn der 
Draht stille stand --  dagegen ist 10 mal keine odsr zweifelhafts 
Bewegung angegeben worden, wsnn dsr Draht sieh bswegte und 
3 mal Bewsgung, wenn der Draht keine Bewegung mashte: 
42 riehtigen Fallen (76O,/o) wtirden also 13 falsehe (24~ gsgen- 
iiberstshen. Auffallender Weise ist die Bswegungsempfindung bei 
sehr geringen Gssshwindigkeiten sben so oft angegeben worden, 
als bsi grossen Gesshwindigkeiten. 

Vergleieht man aber die hier erhaltensn Rssultate mit den 
friiher von mir 1) ira hsllœ aber besehrankten Gesiehtsfelde er- 
haltsnen, so wsrds ich zweifelhaft, ob bei  den  V e r s u s h e n  ira.  
D u n k e l n  U b e r h a u p t  e i n e  R e l a t i o n  z w i s c h e n  d e r  ob-  
j e c t i v e n  B e w e g u n g  und  d e r  E m p f i n d u n g  oder  Wahr -  
n e h m u n g  der  B e w e g u n g  s t a t t g e h a b t  ha t?  Denn in den 
frtiheren (in Tabelle II rœ Versuchen trat die Bewegungs- 
empfindung bel einer Winkelgesshwindigksit von wenigsr als 7' 
nieht oder nur unsishœ auf, obgleich dis Bedingungsn zur Aus- 
l~sung derselbsn wsnigstsns eben so gtinstig waren. Da aus den 
obsn in Tabslle VII rubrieirtsn und aus sehr vielen andsrn Vsr- 
suehsreihen hsrvorgsht, dass be l  s t i l l s t e h œ  D r a h t e  im 
F i n s t e r n  doeh B œ  e m p f u n d œ  w s r d e n  k a n n ,  so 
ist es mit sehr wahrseheinlieh, dass in den 30 Beobaehtungen der 
Tabslle VII, in welchsr v wsniger als 7' bstrug, dis B s w s g u n g s -  
e m p f i n d u n g  r e i n  s u b j e s t i v  gewesen ist in 19 Fi~llen und dass 
in l l F~llen riehtig angsgsben ist, dass keine Bewsgung gesshen 
worden ist. 

Dis grosse Unsieherheit diessr Ergebnisse forderte sine Ab- 
~inderung dsr Vsrsuchsmsthode, bel wsleher eine genauere Con- 
trolle getibt werden konnte, bei welcher nieht bloss die Frage zu 
beantwortsn ist: ,,ist Bewsgung da oder nicht", sondera bei wel- 
cher dœ Moment anzugeben w~rs, in wslshem dis Bewegung an- 
fltngt und aufh(irt. Bel diesen complicirtersn Versuchsreihen war 
folgende Anordnung getroffen: dsr Beobachter ira Finstsrn schlissst 

1) s. d[eses Archiv XXXIX, S. 361, Tabelle II. 
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den Strom und giebt, sobald er den Draht sieht, ein Signal; der 
Gehtilfe A im Nebenzimmer fangt an, die Sekunden faut zu ziihlen 
von 1 bis 100 und markirt~ so wie der Beobaehter signalisirt, dass 
er den D�9 sich bewegen sieht, diesen Moment an der der ge- 
ziihlten Sekunde entsprechenden Sekunde auf dem Curvenpapier 
mit B l a u s t i f t  and zieht den blauen Strich so lange weiter, bis 
der Bcobachter Ruhe signalisirt. Der GehUlfe B bat die Aufgabe, 
bei irgend einer geziihlten Sekunde das Kymographion in Bewe- 
gang zu setzen, diesen Moment and die tibrige Zeit, wlihrend wel- 
cher das Kymographion l~tuft, mit Ro th s t i f t  auf dem Curven- 
papier zu vcrzeichnen, so wie auf dem Papier des Kymographions 
zu bœ --  Nach Beendigung der Versuehsreihe werden die 
von dem Sekundenmarkirapparate auf dem Kymographionpapier 
angegebenen Geschwindigkeiten ausgemessen. Der Beobachter er- 
fi~hrt niehts davon, ob das Kymographion and mit ihm der Draht 
in Bewegung gesetzt ist, noeh auch, welche Geschwindigkeit der- 
selbe hat. R Die Ausftihrung der Versuche nach dieser Methode 
ist mit keinen besonderen Schwierigkeiten verbunden, sic eribrdert 
nur gespannte Aufmerksamkeit sowohl seitens des Beobachters, 
als seitens der Gehiilfen. 

Ieh gebe eine Probe von der Ausftihrung diesel" Versuche auf 
der anliegenden Tafe l  VII: in dieser sind die objectiven Bewegnngen 
dureh punktirte Linien, dis Angaben des Beobachters durch aus- 
gezogene Linien dargestœ die Zahlen iiber den pnnktirten Linien 
bedeaten die ieweiligen Winkelgeschwindigkeiten des Kymogra- 
phioncylinde�9 und somit die des gltihenden Drahtes an dem Rade 
des Drœ da beide von gleiehem Dnrchmesser sind. Die 
vertikalen Linien bedeuten Sekunden. 

Obgleich in dieser Beobachtungsreihe die Winkelgesehwindig- 
keiten graisser gewesen sind als in den Tabelle VII rubricirten 
Versuehen, so sehen wir doch aaeh hier, dass d i e  A n g a b e n  
t iber  B e w e g u n g s e m p f i n d u n g  (ansgezogene Linien) s i ch  
k e i n e s w e g s  d e e k e n  m i t  den  o b j e c t i v œ  B e w e g u n g e n  
(punktirte Linien), sondern dass auch hier ziemlich off B ewe-  
g a n g  ohne  B e w e g u n g s e m p f i n d u n g  und u m g e k e h r t  vor- 
gekommen ist. Dass iifter erst einige Sekunden nach Beginn der 
Bewegung die Empfindung davon signalisirt worden ist, l~tsst sich 
leieht erkl~tren und ieh mnss es fiir h~chst wahrscheinlich halten, 
dass die objective Bewegung wirk|ich wahrgenommen worden ist; 
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gar nieht selten ist aber Bewegungsempfindung sehon mehrere 
Sekunden vor dem Eintritte der objeetiven Bewegung angezeigt 
worden und diese Angaben sind sieherlieh als falsehe zu regi- 
striren; selten ist ferner das Aufh5ren der objectiven Bewegung 
erkannt worden. Lassen wir diesen letzteren Fall ganz bel Seite, 
so ergiebt sieh doeh aueh in diesen complieirteren Versuehsreihen 
als Hauptresultat e ine g r o s s e  U n s i e h e r h e i t  in der  Wahr-  
n e h m u n g  der  B e w e g u n g ,  wclehe auch die Fi~lle, in dencn 
Bewegung und Empfindung von Bewegung ganz oder nahezu coin- 
eidiren, zweifelhaft maeht. Tabelle VIII giebt eine Uebersieht 
der riehtigen, falschen und zweifelhaften F~lle dieser Versuehs- 
reihe unter Weglassung derjenigen F~lle, in denen das AufhSren 
der Bewegung unbemerkt blieb. 

T a b e l l e  VIII. (65 Beobaehtungen.) 

v = 37 ' - -24 '  23 ' - -20 '  19 '--17'  15' 14'--9' 0 

B 
0 
? 

11 mal 
mal 

1 mal 

�9 mal 
mal 

2 mal 

10 mal 
mal 

"2 mal 

3mal  
mal 

5 mal 

3 mal I 7 mai 
2 mal I 1 mal 
2 mal - -  

In 35 Fiillen entsprach also die Angabe dem Objectiven, in 
30 F~llen nicht, mithin wiirden sich aus diesen Versuchen der 
Tabelle VIII nur 54O/o richtige Fi~lle berechnen, also weniger als 
aus Tabelle VII mit 76% richtiger Falle. 

Wenn beide Versuchsanordnungen zu dem Hauptresultate 
flihren, d a s s  ira a b s o l u t  f i n s t e r e n  R a u m e  u n s e r e  Wahr-  
n e h m u n g  de r  B e w e g u n g  s e h r  u n s i c h e r  i s t ,  so ist doch 
die Differenz in Bezug auf die Zahl der riehtigen Fiille sehr auf- 
fal[end~ besonders wenn man bertieksieht!gt, dass in der letzteren 
Versuehsreihe die Winkelgesehwindigkeiten riel gr(isser gewesen 
sind als in der ersteren. Ich glaube!~ diese bedeutende Differenz 
darauf zuriickfUhren zu k(innen, dass in der ersten Abtheilung die 
B e o b a e h t u n g s z e i t  kurz (etwa 10" bis 15"), in der zweiten 
Abtheilung vir li~nger (etwa 100") gewesen ist. Man macht ja im 
gewShnlichen Leben die Erfahrung, dass Objecte mit nieht seharf 
markirten Lineamenten, welche man sehr lange mit unbewegten 
Augen ansieht, nach einiger Zeit zu wanken oder sich zn bewegen 
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beginnen: entfcrnte Schiffsmasten, Thurmspitzcn, Fahnenstangen 
u. s.. w. Schneller tritt eine ~ihnliche Erscheinung im Finstern 
auf: blickt man 30" bis 40" auf einc helle Linie mit festem Blick, 
so glaubt man cine Bcweguug 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 
don Augen kann man off dic scheinbarc Bewegung coupiren und 
dus Object an seinen richtigen Ort projiciren, aber nicht immer. 

~Tritt eine dcrartige scheinbare Bewegung bel den in Rede stehen- 
den Beobachtungen in Folge l~ingeren Fixirens des gltihendcn 
Drahtes oin, so ist man tiberzeugt, eine wirkliche objective Be- 
wegung vor sich zu haben und signalisirt demgem~ss Bewegung. 
Da diese Scheinbcwegung kcineswegs durch Bewcgungen des so- 
genannten ,,Lichtchaos" vorget~iuscht wird, welches bei mir beim 
Vorhandensein eines objectiven Lichtstreifens sofort erlischt, so 
mSchte ich diese Bewegungsempfindungen nicht einfach als sub- 
jective bezeichnen, sondern sie ohne Ber[icksichtigung ihres Ur- 
sprunges , , a u t o k i n e t i s c h e  E m p f i n d u n g e n "  nennen. Diese 
autokinetischen Empfindungen treten ira Finstern, wenn man nur 
einen gliihenden 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 iindert sich zugleich 
die Lokalisation: so habe ich sehr oft gesehen, dass dcr Draht 
weit nach links hin ging oder gegangen war, ohne dass er in 
Wirklichkeit seinen Ort ver~ndert h~tte. Meistens ging die Schein- 
bewegung von rechts nach links, in welcher die objective Bewc- 
gung r doch habe ich 3 mal die Bewegung von links nach 
rechts stattfinden sehen, in welcher die objective Bcwegung Uber- 
haupt nicht erfolgen Konntc. -- Ich verfehle nicht, in BcrUcksich- 
tigung einer Angabe von B u d d e l )  zu bemerken, dass ich selbst 
durchaus gesund, sehwindelfrei, der Seekrankheit nicht zuglinglich 
und schnell und sicher ira Raume oricntirt bin, und dasselbe gilt 
von dem Custos des Instituts, Herrn W e s t i e n  und dem Diener 
des Insfitus M~ller, welchc gew~hnlich als Gr mit grSsster 
Priicision fungirten, in einigen Versuchsreihen ~aber Beobachter 
waren und gleiche Resultate, wie ieh selbst, erlebten. 

1) Bu dde, Ueber metakinetische Schr u. s. w. 
ffir (Anat. und) Physiologie, 1884, S. ]32. 

E. Pt]figer, Archiv  f. l�87 ]3dE. XL. 3~  
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Es blieb nun noeh zu prtifen, ob eine gr(issere Sieherheit Uber 
die Wahrnehmung von Bewegungen erlangt werden k(innte, wenn 
a u s s e r  dem b e w e g b a r e n D r a h t e  e in  z w e i t e r  r u h e n d e r  
D r a h t  im tibrigens dunkeln Gesichtsfelde sieh befiindœ naeh wel- 
ehem hin die Bewegung des ersten Drahtes gœ w~re, da 
naeh meinen frtiheren Beobaehtungen ira hellen Raume der Ein- 
fluss der ruhenden Objecte ira Gesiehtsfelde ein so bedeutender 
ist. Da zwœ Platindri~hte im Stromkreise eingesehaltet sind, so 
braueht zu diesen Versuehen nur der Schirm weggenommen zu 
werden, weleher den feststehenden Draht abblendet. --  Indœ 
waren unerwarteter Weise die Resultate dieser Versuehe fast die- 
selben, als wenn n u r e  i n Draht im Gesiehtsfeldœ war und es kamen 
fast eben so oft Ti~usehungen iiber Bewegung vor, indem Bewe- 
gung angegeben wurde, ohne dass solche stattfand, oder eine vor- 
handene Bewegung nieht gesehen wurde, ja es kam vor, dass beide 
Driihte sich in gleieher Richtung, œ sogar in der der objec- 
tiven Bewegung entgegengesetzten Richtung zu bewegen schienen. 
Ich gebe von dan einfachen Versuehen aine Reihe in Tabelle IX, 
von den eomplicirten Versuchen eine Reihe in Tabelle X. 

T ab e 11 e IX. (58 Beobaehtungen. 

v ---- 15'--7' 61/2'--5 4l/s'-3 0 

B 
0 
? 

19 mal 9mal  
mal 

4mal  
mal 

8 mal 
5 mal 
3 mal 

Die schnelleren Bewegungen sind allerdings hier jedesmal 
riehtig angegeben worden, ira zweiten und dritten Stabe aber wird 
es sehon zweifelhaft, ob die Bewegung wirklieh gesehen worden 
ist und im letzten-Stabe ist die autokinetische Empfindung tiber- 
wieg'end. 

T a b e l l e  X. (43 Beobachtungen.) 

,, , , ,  

B 
0 
? 

41'--30' 

5 mal 

29'--30' 

10 mal 
mal 

2 mal 

18'--10' 

5 mal 

2 mai 

o 
( 

16 mal 
2 mal 
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Etwas sichercr scheinen also hier die Bewegungen wahrge- 
nommen wordcn zu sein nach Aussage der 3 ersten St~be - -  aber 
der letzte Stab weist nur 2 richtige Angaben, dagegen 16 f a l s  c h e 
A n g a b e n  auf, in denen autokinetische Empfindung ira Spiel ge- 
wesen i s t - -  was denn auch f~lr d i e  c o n g r u i r e n d e n  F ~ l l e  
z w e i f e l h a f t  m a c h t ,  ob es s i c h  um E m p f i n d u n g  d e r  
w i r k l i e h e n  B e w e g u n g  o d e r  um a u t o k i n e t i s c h e  E m-  
p f i n d u n g  g e h a n d e l t  hat .  

Ich glaube aus den vorliegenden Versuchen den Schluss ziehen 
zu m[issen, dass d a s  V o r h a n d e n s e i n  r u h e n d e r  und ira All- 
geme in~n  b e k a n n t e r  O b j e c t e  s o w o h l  ftir die W a h r n e h -  
mung  ode r  d i r e c t e  E m p f i n d u n g  der  B e w e g u n g ,  als auch  
fiir u n s e r e  O r i e n t i r u n g  ira Raume  von f u n d a m e n t a l e r  
B e d e u t u n g  is t ,  da eine einzelne helle Linie im tibrigens nicht 
sichtbaren Raume ungen[igend ist�87 um uns Uber Bewegun~ und 
Lokalisation zu unterriehten. Ich erinnere an eine friihere Be- 
obachtung von mirl), welehe in ~hnlicher Weise unser Orienti- 
rungsverm~gen illustrirt: die seheinbare DL'ehung elner Vertikal- 
linie bel Neigung des Kopfes. 

Erkl~rung der Figuren.  

Figur 1 zeigt den ira Finstern aufgestellten Drehapparat (s. S. 471) und 
den Weg, welehen der electrische Strom von An nach Kat zu nehmen bat. 
Ein in die rechtwink]ige Ilolzplat.te H tt elngelassener Winkel D D h~lt die 
Axe A A senkrezht; an der Axe ist das Rad R R befestigt und von seiner 
Peripherie geht mittels~ der Hi]lse B der zu bewegende P]atindraht P~ ab- 
w~rts zu der Hiilse C; diese ist mittelst der Plat› C C an der Axe A be- 
festigt aber durch die in der Zeiehnung schwarze Hartgummiplatte e]ectriseh 
isolirt; vert C geht dann der dieke Kupferdraht K in die Quecksilberrinne Q~ 
we]che mittelst einer Messingplatte mit der Hiilse zur Kathode verbunden 
ist. Der Platindraht P2 kann durch einea Schirm abgeblendet werden, aueh 
hinter dem Platindrahte P1 befindet sieh ein kleiner Sehirm~ datait er nur 

1) Il. Aube r t ,  V i rchow ' s  Arch. fiir pathol. Anat., Bd. 20, 1860, 
S. 381 und Physiologie der Netzhau~, 1865~ S. 276. 
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an dem~ dem Beobachter zugewendeten Quadranten des Rades vo• B bis R 
sichtbar ist, bel weiterer Drehung des Rades aber der Platindraht P1 ver- 
schwindet und datait 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 gliihendeu 
Platindrahtes und die dar[ibersteheude Zahl die Winkelgeschwindigkeit des- 
selben in Winkelminuten. Die ausgezogenen horizontalen Linien daruater 
bedeuten die Zeiten. wiihrend welcher Bewegungsempfindung stattfand und 
von dem Beobachter angegeben wurde. Bel der wirklichen Ausfiihrung der 
Versuche wurde die obere Linie mit Rothst i f t~  die untere mit B l a u s t i f t  
gezogen. Es sind Versuche der in Tabelle VIII rubricirten Reihe; in Yer- 
such IX war der Drah™ absichtlich unbewegt geblieben~ trotzdem trat von 
der OE0. Sekunde ab Bewegungsempfindung auf. 

H. G. d e  Z a a y e r ,  

U n t e r s u c h u n g e n  i i b e r  A n d r o m e d o t o x i n ,  d e n  g i f t i g e n  

B e s t a n d t h e i l  d e r  E r i c a c e a e .  

Mitgetheilt von 

Prof. P ,  C. P l n g g e  

in Groningen (:Niederlande). 

Wiewohl man schon seit uralten Zeiten giftige und mehr 

oder weniger heilkriiftige Pflanzen aus der Familie der E r i c a c e a e  

kennt, scheint diese Fami| ie  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 Unte�9 nach der Ursache der bedeu- 
tenden Giftigkeit der A n d r o m e d a  J a p o n i c a  T h u n b .  anzu- 

stellen, konnte ich wirklich weder liber diese Pflanze, noch tiber 
die E r i c a c e a e  tiberhaupt i rgend  eine zuverlissiffe Mittheilung 
liber das Wesen der Giftigkeit. dieser Pflanzen finden. 
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