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DV = Differenz der Mitten der Vertikalangaben
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C == Koeffizient (8. 8. 336)

VZ = Versuchsanzahl

AZ = Durchschnittszahl der Angaben eines Versuchs
Kgr = gerade Kopfstellung

rgn = rechts geneigt

ign = linke geneigt

SMSt = Benkrecht in der Mitte der Stirn

RuvdM == Benkrecht rechts von der Mitte der Stirn

Led M = ,, links , .y  m

SiR = Senkrecht im Raum = lotrecht

SK = Scheinbare Kopflage (8. 8. 416).

Einleitung.

Die bei Neigungen des Kopfes und Korpers um seine
sagittale Achse auftretenden Orientierungstiuschungen iber die
Lage der Vertikalen sind vor uns wiederholt zum Gegenstand
der Untersuchung gemacht worden. Die meisten Autoren
(AuBErT, MULDER, NAGEL, CyoN, SacHs u. MELLER, FEILCHENFELD)
untersuchten die optischen T#uschungen iiber die Vertikale,
denen bekanntlich das Ph#nomen gzugrunde liegt, dafs eine
senkrechte Linie im sonst dunkeln Raume bei Neigung des
Kopfes um seine sagittale Achse schief erscheint. Eine Anzahl
von Autoren untersuchten ferner die von SacHs u. MELLER so-
genannte haptische Lokalisation, d. h. sie bestimmten die schein-
bare Lage der Vertikalen mittels eines von der Versuchsperson
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beid- oder einhiindig getasteten Stabes (DErLice, CvoN, NAGEL,
BaeuEr, SacEs u. MELLER).

Wir haben einer Anregung von Saicms folgend, unsere
Untersuchungen einerseits auf die Lokalisation mittels des Tast
sinnes allein ausgedehnt, andererseits unsere Versuche auch auf
Taubstumme erstreckt. An Taubstummen wurden die hier in
Betracht kommenden Phénomene nur von FEILCHENFELD unter-
sucht, dessen Arbeit erschien, als unsere Versuche bereits
grofstenteils abgeschlossen waren, da wir im Sommer 1902
damit begonnen hatten. Ebenso ist die Arbeit vou Haywoop
J. Pearce, der die Lokaligation am Unterarm untersuchte, erst
nach Abschlufs unserer Versuche erschienen. Bei der Unter-
suchung Taubstummer leiteten uns folgende Uberlegungen: Von
den Begriindern der Lehre vom statischen Sinn (BrEver, KrEIDL,
MacH etc.) und auch von spiteren Untersuchern ist immer wieder
darauf hingewiesen worden, dafs fiir unsere Orientierung im
Raume keineswegs der statische Sinn allein malsgebend ist,
dafs hierbei die Empfindungen der Augen, des Tastsinns, die
Muskel - und Gelenkempfindungen eine grofse Rolle spielen. Bis-
her ist es jedoch nicht gelungen, den Anteil, welchen die einzelnen
Empfindungen im speziellen Falle also z. B. bei der Beurteilung
der Richtung einer gesehenen oder getasteten Linie nehmen,
festzustellen. Saces und MEeLrer (20) haben allerdings wertvolle
Beitrige zur Klarung dieser Frage geliefert. Speziell aber die
Rolle des statischen Sinns ist bisher unklar. Wenn wir den
von Jaues angefiihrten Rundfragen tiber die Orientierung Taub-
stummer im Wasser keinen iibermilfsigen Wert beimessen, so
miissen wir mit NaeeL sagen, dals uns die Auslosung gewisser
Reflexbewegungen vom statischen Organ aus wohl bewiesen er-
scheint, nicht aber, dafs seine Erregungen zu Empfindungen
werden und vorstellungsbildend wirken.

Durch . vergleichende Untersuchung Normaler und solcher
Taubstummer, bei denen die genaue funktionelle Priifung, ins-
besondere der galvanischen Reaktion und der Gegenrollung eine
Zerstorung des statischen Organs zweifellos erscheinen liefs,
hofften wir zur Losung der Frage ,welche Rolle spielt das
statische Organ bei der Orientierung im Raume“, beizutragen.
Fast alle unsere Versuch® wurden im Arbeitsraume des physio-
logischen Laboratoriums der II. Universitits- Augenklinik an-

gestellt, grélstenteils mit Hilfe der von SicEs und MELLER ‘an-
21%
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gegebenen Apparate. Die Benutzung dieses Arbeitsraumes und
der Apparate wurde uns von dem Chef der II. Universitits-
Augenklinik, Hofrat Prof. Dr. E. Fucas, giitigst gestattet, wofiir
ihm an dieser Stelle unser bester Dank gesagt wird. Herzlichen
Dank schulden wir auch fiir vielfache Anregung und Unter-
stiitzung Herrn Dozenten Dr. Sacms.

Der Zeit nach sind unsere Versuche iiber die Beurteilung
und das Nachfahren auf der Stirn vorgezeichneter Linien die
ersten. Im Interesse der Disposition des Stoffes haben wir jedoch
die Besprechung dieser Versuche an die letzte Stelle geriickt.
Im Anschlufs an diese Versuche untersuchten wir die Beur
teilung auf der Stirn vorgezeichneter Linien mittels eines von
uns angegebenen Apparates. An diese Versuche schlossen sich
Versuche {iber die optische Orientierung der Taubstummen, wo-
bei wir die von SacEs und MELLER (19) angegebene Leuchtlinie
benutzten. Wir untersuchten ferner die Schitzung von Kopf:
neigungen und Kopfkdrperneigungen, die optische und taktile
Schiitzung von Winkelgraden. Als Versuchspersonen dienten eine
grofsere Zahl von Normalen (vollsinnigen) und Taubstummen.
Alle unsere Versuche wurden so angestellt, dafs die Versuchs
personen keinen Einblick in das Versuchsprotokoll erhielten.!
Dadurch wurde es der Versuchsperson unméoglich gemacht, aus
ihren Fehlern zu lernen, und der Ubungsfortschritt guf ein
Minimum reduziert. Wir sind iiberzeugt, dafs wir teilweise ganz
andere Resultate erhalten hitten, wenn wir bei den Versuchen
den Versuchspersonen einen sténdigen Einblick in die Protokolle
gewihrt hitten. Die Untersuchung der Frage nach dem Ein-
flusse bewulster Ubung lag jedoch abseits von unserem Thems.

Wiirden wir es bei unseren Untersuchungen mit unter gleichen
#ufseren Umstéinden stets in bestimmter Weise auftretenden Tau-
schungen oder Fehlern zu tun gehabt haben, so wire unsere
Aufgabe eine relativ einfache gewesen. Was aber alle Versuche
iiber Orientierung ungemein schwierig macht, ist die trotz
Konstanthaltung aller Versuchsbedingungen relative Inkonstanz
aller beobachteten Phiinomene. Um trotz dieser Unsicherheit
zu einigermafsen sicheren Schlilssen zu gelangen, ist es daher
notig, von jeder besonderen Art moglichst grofse Versuchsreihen
anzulegen. *

. ! Mit Ausnahme der Versuche, in denen der Experimentator Dr. Birirr
als Versuchsperson diente.
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I. Versuche iiber die Beurteilung der Richtung auf der Stirn
vorgezeichneter Linien (taktile Versuche).

Bei diesen Versuchen standen 5 Normale und 3 Taubstumme
in Verwendung.

Die Zahl der Versuche betrigt
Taubstamme: B. 187. K. 122, Z. 137. Normale: zusammen 87.

Wir verwendeten zu unseren Versuchen die Stirnhaut wegen
ihrer topographischen Beziehung zum Statolithenapparat. Alle
Bewegungen des Kopfes treffen Statolithenapparat und Stirnhaut
in gleicher Weise.

Der Apparat, dessen wir uns bei
diesen Versuchen bedienten, wurde
nach unseren Angaben von dem Mecha-
niker des physiologischen Institutes
Herrn CasTacya angefertigt und be-
stand in folgendem :

Ein in einer Hiilse verachieblicher,
vertikal gestellter Eisenstab (b) ist fix
mit einer halbkreisformigen Messing-
scheibe (¢) von 124 mm Durchmesser
verbunden. Auf dieser Messingscheibe,
welche genau den Umrissen der ge-
bréiuchlichen Papiertransporteure ent-
spricht, kann durch 2 kleine Metall-
klammern (#) ein Transporteur () aus-
wechselbar befestigt werden. Die Mitte
der Metallplatte ist durchbohrt und
triigt eine in dem Bohrkanal drehbare
und zugleich von vorn nach hinten
verschiebbare Achse (@). Auf der Seite
des Transporteurs ist an dieser Metall-
achse eine durch eine Schraube ein- o Binbeifatrdticiien
stellbare Markiervorrichtung,beatehend ! Gradteilung des Kl;pﬂlﬂltet!.
aus 3 gespitzten, federnden Stiften (zur ¢ Transporteur.
Bezeichnung der Vertikal-, Rechts- und
Linksangaben) angebracht (k). Nach
vorne (beim Versuch gegen die Stirn der Versuchsperson gerichtet)
lauft die Achse in eine Messinggabel (¢) aus, welche um eine Quer-
achse drehbar einen in einem Spalt von 40 mm Linge (f) verschieb-
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baren Beinstift (s) trigt. Dieser ist 30 mm lang und wird beim
Versuch durch den Druck einer Metallfeder (r) an die Stim
angelegt erhalten. — Die Markiervorrichtung mufs notwendiger-
weise mit dem Radius, in welchem der Stift verschoben wird,
iibereinstimmen. Die Beweglichkeit aller Achsen dient zur
bequemen Adaptierung des Beinstiftes an die Stirn der Versuchs:
person. Der Transporteur muls auf der Messingscheibe so
befestigt werden, dafs er bei 90° mit der Miitellinie des Apparates
sich deckt und das Zentrum der Teilung mit der Hauptachse
des Apparates zusammenfillt.

Die Versuchsperson hatte die Aufgabe, bei geschlossenen
Augen ein Urteil tiber die Richtung des auf ihrer Stirn gezogenen
Striches abzugeben. Ihre Urteile lauteten ,senkrecht®, ,rechts
oder ,links*; ,rechts¥, wenn das untere Ende des Striches nach
der rechten Schulter der Versuchsperson zielte. Die Urteile der
Versuchsperson wurden derart registriert, dafs das unterste Stiftchen
fur das Urteil ,links“, das mittlere fiir das Urteil ,senkrecht®,
das obere fiir ,rechts“ reserviert wurde.

Hier sollen in Kiirze die psychophysiologischen Eigentiimlich-
keiten dieser ,taktilen* Versuche besprochen werden, wobei wir
im voraus bemerken, dals es uns nicht darauf ankommt, die
Psychophysiologie dieses Problems — der Orientierung auf der
Stirn — zu erschépfen, sondern nur uns soweit {iber die hier
in Betracht kommenden Fragen klar zu werden, als es zum
Verstindnis des Problems der Orientierung im Raume not-
wendig ist.

Wenn wir einen Strich auf der Stirn ziehen und ihn be
ziiglich seiner Richtung beurteilen sollen, so ergeben sich hierbei
folgende Fragen. '

1. Wie lange und wie stark mufs ein Strich gezogen werden
um ein Urteil iiber seine Ri¢chtung zu ermdglichen?

2. Sind alle Teile der Stirn gleichwertig fiir die Beurteilung
daselbst gezogener Striche?

3. Ist es fiir die Beurteilung der Richtung gleichgiiltig, ob
ein Strich von oben nach unten oder umgekehrt gezogen wird?

Ad 1. Wir haben experimentell gefunden, dals ein Strich
3—5 cm lang sein mufs, um eine deutliche Vorstellung seiner
Richtung hervorzurufen. Es wire dankenswert, mit exakten
Methoden die Schwelle zu bestimmen, bei welcher eine deutliche
Vorstellung von der Richtung eines Striches entsteht. Die Stirke



Psychophysiologische Untersuchungen iiber die Bedeutung etc. 827

des Striches haben wir so gewihlt, dafs die Beriithrung ziemlich
kriftig war, ohne aber eine Schmerzempfindung hervorzurufen.
Hierbei tritt die Richtungsvorstellung am deutlichsten hervor.

Ad 2. Es ist keineswegs gleichgiiltig, auf welchen Teilen
der Stirn ein Strich gezogen wird. Riexer hat fiir die WEBEs-
schen Empfindungskreise Bestimmungen auf der Stirn gemacht
und gefunden, dafs die verschiedenen Teile der Stirn sich sehr
ungleich verhalten. Er fand, dals die Unterscheidungsfihigkeit
" am besten auf der Glabella und iiber den Augenbrauen war,
‘geringer {iber der Glabella und auf den Seiten der Stirn. Wir
fanden beziiglich der Erkennung von Strichrichtungen dasselbe.
Striche auf den Seitenteilen der Stirmn und in gréfserer Hohe
wurden viel unsicherer beurteilt, als solche, die die Gegend
zwischen den Augenbrauen und unmittelbar iiber denselben be-
sithrten. Zu untersuchen, von welchen Umstiinden diese Unter-
'schiede abhingig sind, hitte uns zu weit gefiihrt. Es diirften
jedoch mehrere Momente in Betracht kommen, 1. die grolsere
Empfindlichkeit dieser Gegenden itberhaupt, 2. die bessere
optische Bekanntheit mit diesen Gegenden, die sich in der Vor-
stellung viel besser prisentieren als die oberen Teile der Stirn,
3. die grolse Beweglichkeit dieser Gegenden.

Die Medianlinie nimmt unter allen Linien der Stirn eine
Ausnahmsstellang ein. Sie ist uns von allen Linien auf der
Stirn am genauesten bekannt; bei ihrer Bestimmung machen
wir die geringsten Fehler. Wir werden spiéter noch von der
Bedeutung dieser Linie fiir die Orientiernng sprechen.

Ad 3. Wir haben subjektiv eine grifsere Sicherheit, wenn
die Linien von oben nach unten gezogen werden.

Wir haben bisher nur die Erkennung der Richtung eines
einzigen Striches in Betracht gezogen. Bei unseren Versuchen
aber handelte es sich darum, die Vorstellung einer Richtung,
resp. eines Striches festzuhalten und eine grdfsere Zahl auf-
einanderfolgender Striche danach zu beurteilen, ob sie identisch
mit der vorgestellten Strichrichtung oder verschieden von ihr
seien. Insofern hierbei die Fihigkeit in Betracht kommt, zwei
unmittelbar aufeinanderfolgende Striche in bezug auf ihre
Richtung voneinander zu unterscheiden, sprechen wir von der
Differenzierungsfiahigkeit, insofern es sich darum handelt,
einen bestimmten Strich lingere Zeit zu merken, von der Merk-
fahigkeit fiir Strichrichtungen.
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Bei der Differenzierungsfihigkeit kommt es darauf an, die
Schwelle aufzufinden, bei welcher zwei aufeinanderfolgende Striche
in bezug auf ihre Richtung mit Sicherheit als verschieden erkannt
werden. Eine Detailfrage ist es, wie diese Unterscheidung zu-
stande kommt, ob hierbei die ganzen Striche oder nur Teile
derselben verwendet werden. Wir fanden, dafs ofters nur
die Endpunkte der Linien, die in gut bekannte und scharf
empfindende Gegenden fallen, zur Differenzierung verwendet
werden. Wichtig ist uns die Tatsache, dals die
Schwelle fiir die sichere Differenzierung 3°-5*
betréagt, was einem Abstand der Endpunkte von
1Y;—2 mm entspricht; schlechter ist die Differen-
zierung fast nie, wohl aber kommt es vor, dafs sie
~ besser ist, so dafls Striche, die nur 1°%-2° Differenz
saufweisen, vollkommen scharf voneinander unter-
schieden werden. Unsere Versuche betreffs der Eruierung
dieser Schwelle wurden auf zweierlei Weise angestellt. In
der einen Versuchsreihe wiederholten wir bestéindig den Strich,
von dem der darauffolgende zu differenzieren war, an derselben
Stelle der Stirn; dies war der Versuchsperson bekannt. Es
folgten also hier immer der zu merkende Strich und der
von ihm zu differenzierende unmittelbar aufeinander; der zu
merkende war stets ein und derselbe. Diese Anordnung hatle
den Zweck, zu eruieren, inwiefern die Ermiidung resp. Ab-
stumpfung der Empfindlichkeit der Haut durch 6ftere Wieder-
holung desselben Striches die Schwelle der Differenzierungs
fahigkeit beeinflussen kann. Tatsiichlich fanden wir auch, dals,
wenn anféinglich die Unterscheidung fiir Differenzen von 1°—2°
sehr scharf war, sie nach 10—15 Strichen nur mehr fiir 3°—5°
ausreichte.

Unsere zweite Anordnung war derart, dafs von einem Punkte
aus in einer bestimmten Richtung die Striche sich sternftrmig
ordneten, z. B. der erste Strich bei 30° und die folgenden gegen
0° zu. Hierbei wurde die Versuchsperson angewiesen, nicht auf
die Richtung des Striches im Raume zu achten, sondern nur
jeden vorhergehenden von dem n#chstfolgenden zu differenzieren.
Bezweckt war mit dieser Anordnung die Ausschaltung der Merk-
fihigkeit, was auch vollstindig gelang. Es konnten auf diese
Weise, dadurch dafs man sich bestindig unter der Schwelle der
sicheren Differenzierung hielt, auf einem Raume von 30° und
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mehr, alle aufeinanderfolgenden Striche als identisch miteinander
bezeichnet erhalten werden.

Ist die Unterscheidung zweier Striche, die 5 ® voneinander ent-
fernt sind, unter allen Umstiinden- eine sichere, so ist hingegen die
‘Wiedererkennung eines und desselben Striches bei oftmaliger un-
unterbrochener Wiederholung desselben Striches eine sehr un-
sichere. Bei Versuchen, in denen wir z. B. einen Strich zehnmal
wiederholten, erhielten wir Links-, Vertikal- und Rechts
angaben nacheinander. Ob wir dieses Verhalten auf Ermiidungs-
erscheinungen, Aufmerksamkeitsschwankung oder nur einfach
auf die Unsicherheit der Verbindung der Vorstellung und tak-
tilen Empfindung beziehen sollen, lassen wir dahingestellt.

Von besonderer Wichtigkeit sind fiir uns die Versuche, in
welchen wir die Merkfahigkeit der Versuchsperson fiir
Strichrichtungen priiften. Dies geschah derart, dafs wir einen
Strich auf der Stirne der Versuchsperson vorzogen, diesen zu
merken befahlen und nun der Versuchsperson auftrugen, beziig-
lich der folgenden Striche auszusagen, ob sie mit dem zu
merkenden Striche gleich, rechts oder links von ihm gelegen
seien. Ks zeigte sich, dafs diese Versuche bis ins kleinste
Detail fibereinstimmende Resultate mit den Be-
stimmungen der Senkrechten und geneigten Linien
auf der Stirne ergaben. Wir sehen diese Ubereinstimmung
am besten, wenn wir z. B. die Bestimmung einer 456" geneigten
Linie auf der Stirn und das Merken einer geneigten Linie
nebeneinander besprechen:

In beiden Versuchen findet sich ein Gebiet von 10°—20°
in welchem Linien als identisch (=) mit der vorgezeichneten,
resp. vorgestellten bezeichnet werden. Diese — Angaben sind
rechts und links iiberdeckt von Rechts- und Links- (B und L)
Angaben. Die Rechts- und Linksangaben stofsen entweder hart
aneinander, sind durch ein Gebiet von — Angaben getrennt oder
iiberkreuzen sich auf einem kleinen Gebiete. Die Mitte der
R-L-Angaben stimmt in der Regel mit der Mitte der = Angaben
ziemlich iiberein, seltener ist sie exzentrisch gelegen. Haben wir
es mit einer Bestimmung einer Vertikalen zu tun, so ist nur an
Stelle der — Angabe Vertikal- () Angabe zu setzen, und die
angestellten Betrachtungen gelten fiir diese Bestimmungen in
genau derselben Weise.-

Das Gebiet, auf welchem =, BE- und L-Angaben
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dbereinander liegen, nennen wir das unsichere
Feld (UF). Es mufs zun#chst sehr auffallen, dafs die E- und
L-Angaben eine Linie viel scharfer zu bestimmen scheinen
ale die =, resp. V-Angaben. Dies ist auch Sacms aufgefallen,
und er hat deshalb die Versuchspersonen angewiesen, V-An-
-gaben moglichst zu vermeiden. Die Erklarung fiir das eigen-
timliche Verhalten der Vertikalangaben wird in der folgenden
-Auseinandersetzung gegeben werden.

- Denken wir uns, wir hitten bei aufrechter Kopfhaltung die
45 ° auf der Stirne geneigte Linie zu bestimmen. Wenn wir hierbei
-jeden zweiten Grad einen Strich machen und uns also bestindig
unter der Schwelle der sicheren Differenzierung halten, so er-
halten wir, wenn wir z. B. von links anfangen, lauter L-Angaben,
bis auf einmal doch eine =— Angabe auftritt. Wie ist dieses
Auftreten einer == Angabe zu erkldren, da wir doch die erste =
und die letzte L- Angabe nicht sicher voneinander unterscheiden
ktnnen? Es beruht dies darauf, dafs wir hier nicht blofs jeden
8trich von dem vorhergehenden zu unterscheiden haben, wie in
den Versuchen, die es rein auf die Ermittlung der Differen-
zierungsfithigkeit abgesehen haben, sondern dafs wir jeden
Strich auch noch mit dem vorgestellten Strich der 45° geneigten
Linie vergleichen mitissen.

Setzen wir, sobald wir die erste — Angabe erhalten haben,
unseren Weg in derselben Weise fort und bleiben wir unter der
‘Bchwelle der sicheren Differenzierung, so erhalten wir etwa
2 bis 3 = Angaben und dann R-Angaben. Hitten wir,
sobald wir die erste = Angabe erhielten, den nichsten Strich
in einer sicher zu differenzierenden Entfernung von 3°—5° ge-
zogen, 8o wire bereits die n#chste Angabe eine R-Angabe
gewesen und dadurch das Feld der = Angaben kleiner geworden
als dort, wo wir die Differenzierungsfihigkeit gleichsam um-
gangen haben.

Einen Versuch, in welchem derart L-, =— und R-Angaben
durch Fortschreiten in einer Richtung erbalten werden, be
‘zeichnen wir als einen Versuch mit einfachem Hinweg
Erst dadurch, dafs wir an diesen Hinweg einen Riickweg an-
schliefsen, bei welchem nun R-, = und L-Angaben in um-
gekehrter Reiheaufeinanderfolgen und dann den Hin- und Rick-
weg mehrmals wiederholen, erhalten wir eine Einsicht in die
'hier obwaltenden, verwickelten Verh#ltnisse.
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Machen wir nun den Riickweg in derselben Weise, indem
wir von 2° zu 2° einen Strich ‘machen, von rechts beginnend,
8o bestehen dreierlei Mdglichkeiten. Es ist moglich, dafs genau
an der Stelle, an welcher auf dem Hinweg die — Angaben auf-
hdrten, auf dem Riickweg die = Angaben beginnen, und dals
sie dort, wo sie auf dem Hinweg begannen, auf dem Rickweg
authdren. In derartigen Versuchen wurde also das Feld der
= Angaben suf der Stirne, in eine feste Verbindung mit der
Vorstellung der 45° geneigten Linie gebracht und gemerkt.
Derartige Versuche erwecken den Anschein, als ob man es hier
mit gicheren Empfindungen und Urteilen zu tun hitte. Dafs
dies nur scheinbar der Fall ist, kbnnen wir vielleicht schon
beim n#chsten Hinweg konstatieren. Wihrend alle #ulseren
Verhiiltnisse gleich bleiben, finden wir jetzt fallweise, dafs das
Feld der = Angaben gegen das friihere verschoben ist. Die Ver-
schiebung kann im Sinne der Bewegung oder entgegen dem Sinne
der Bewegung erfolgen, d. h. die = Angaben kénnen sp#ter ein-
setzen und spiter aufhdren als beim ersten Hinweg, oder sie be-
ginnen frither und enden frither. Hierbei kann das neue Gebiet
der = Angdben mit dem fritheren sich teilweise decken oder
auch nur an dasselbe sich anschliefsen. In Ausnahmefillen ist
es ginzlich ohne Bertihrung mit dem friiheren Gebiet der — An-
gaben. Nehmen wir an, dafs beim ersten Hinweg das Gebiet
der = Angaben 6° betrug, z. B. zwischen 50° und 56° dals
zwischen 50° und 40" L-Angaben, zwischen 56° und 66°
B-Angaben erfolgten, und es betrage nun beim Riickweg die
Verschiebung 6° im Sinne der Bewegung, also es sei das neue
Gebiet der — Angaben zwischen 44° und 50° gelegen, zwischen
50° und 60° E-Angaben, zwischen 44° und 34° L-Angaben, so
gind nunmehr die fritheren =— Angaben von R-Angaben iiber-
deckt, wihrend die friiheren L-Angaben von = Angaben tiber-
lagert sind. Das Gebiet der =— Angaben betriigt jetzi 12 °, withrend
die RB- und L-Angaben bei 50° zueinanderstofsen. Scheinbar ist
also die Bestimmung mit Hilfe der R-L-Angaben allein eine
exaktere als die Bestimmung mit Hilfe der = Angaben, wiewohl
die Mitte der — Angaben und die Mitte der R-L-Angaben
tibereinstimmen. Nehmen wir noch einen 3. Weg (2. Hinweg)
mit abermaliger Verschiebung im Sinne der Bewegung um 6°9,
80 wilrde jetzt das Feld der — Angaben 18° betragen, wihrend
R-L-Angaben nun auf einem Gebiete von 6° iibereinander
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liegen. Auf diese Weise erklirt sich das verschiedene Verhalten
der =, der R- und L-Angaben.

Woran liegt es, dafe das Gebiet der — Angaben ver
schieblich ist? Sicher ist, dafs in dem Falle der Verschiebung
die Vorstellung der 45° geneigten Linie und das Gebiet auf
der Stirme, in welchem beim ersten Weg = Angaben er-
folgten, keine feste Verbindung haben, sondern diese Ver-
bindung nur fiir den einen Weg zustande kam; dafs aber eine
Verxschiebung entsteht, dafiir glauben wir die Ursache in folgen-
dem gefunden zu haben. Wir gehen von der Tatsache aus, dals,
wenn wir eine grifsere Zahl von 45 °-Bestimmungen betrachten,
in einem Gebiete von 30°—40° 45°-Angaben vorkommen. Wir
finden also die Vorstellung der 45° geneigten Linie nicht
sicher mit einem bestimmten kleinen Gebiete der Stirnhaut
verkniipft, sondern in ganz unsicherer Weise verbunden mit
einem Gebiet von 30°—40°, innerhalb dessen bei verschiedenen
Versuchen eben 45°- Angaben vorkommen. Daraus ergibt
sich ohneweiters, dals, wenn im einzelnen Versuche das
Feld der 45°- Angaben nur 6°—10° betriigt, dieses Feld be
trichtliche Verschiebungen erleiden kann, ohne das Gebiet der
moglichen 45°- Angaben zu iiberschreiten. Erklirt mufs nun
blofs werden, warum im einzelnen Versuche und speziell im
einzelnen Wege das Feld der 45°-Angaben ein so kleines ist.
Der Grund dafiir findet sich ungezwungen in der Differen-
zierungs- und Merkfihigkeit der Versuchsperson. Im einzelnen
Hinweg wird durch irgend welche zuftilligen Umstinde, die
45°-Vorstellung an eine bestimmte, taktile Empfindung ge
kntipft, und da nun die nachfolgenden Striche deutlich von
diesem einmal als 45° geneigt bezeichneten Strich differenziert
werden, erklirt es sich, dafs im einzelnen Wege das Feld der
45°- Angaben sich nur soweit erstrecken wird, als das Gebiet
der unsicheren Differenzierung reicht. Werden Hin- und Rick-
weg gemacht, so tritt an die Stelle der Differenzierungs
fahigkeit die Merkfihigkeit, die ja oft die Verbindung der
Vorstellung und der taktilen Empfindung iiberraschend gut
festhalt. Oft aber ist diese Verbindung eine weniger feste;
immerhin wird das Gebiet in der N#he der einmal als 45°
bezeichneten Linie durch die Merkfiahigkeit festgehalten, und
diese bewirkt, dafs im einzelnen Versuche, auch wenn wir
zahlreiche Hin- und Riickwege bis zu 25 aneinander anschliefsen,
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das Gebiet der 45°- Angaben nicht {iber 26° ausgedehnt werden
kann.

Lasgen wir dagegen zwischen den einzelnen Bestimmungen
einen Zeitraum von Stunden oder Tagen verstreichen, so wird
dadurch der Einflufs der Merkfihigkeit eliminiert, und wir er-
halten so das eigentliche unsichere Feld der 45 °Bestimmungen.

Ein Beweis fiir unsere Ansicht von dem Zustandekommen
des unsicheren Feldes liegt in der Ubereinstimmung der Grofse
des UF bei dem Merken geneigter Linien einerseits, und bei den
Bestimmungen der 45 °® geneigten Linie andererseits.

Bei der Versuchsperson B. betrug das UF der 45°-Be-
stimmungen im Durchschnitt 15° (5°—25°) in 32 Versuchen, das
unsichere Feld beim Merken geneigter Linien in 11 Versuchen
im Durchschnitt 16 ° (8°—259), ebenso betrugen im Durchschnitt
bei den Versuchspersonen Dr. B. 45°-Bestimmungen: UF 10°,
Merken: UF 14,3° O. und R, 45°-Bestimmungen: UF 2199,
Merken: UF 20,6°,

Wie durch die Merkfihigkeit die Verbindung zwischen Vor-
stellung und taktiler Empfindung durch mehrere Hin- und Riick-
wege aufrecht erhalten werden kann, ist es unter Umstéinden
auch moglich, dafs eine derartige Verbindung zwischen Vorstellung
und Empfindung durch mehr als einen Versuch, durch einen
ganzen Versuchstag, ja durch mehrere Versuchstage persistiert.
Versuche, die wir derart anstellten, dals wir an einem Tag
einen Strich zogen und ihn bis zum n#chsten Tag zu merken
suftrugen, ergaben, dafs die Fihigkeit des Merkens eine
ganz gute ist. Wir halten es fiir sehr wahracheinlich, dals stets
eine besondere Art der Bestimmung autosuggestiv, wenn die
Versuchspersonen Einblick in die Versuchsprotokolle erhielten,
zustandekéime. Bis zu einem gewissen Grad liefs sich diese
Erscheinung auch der einer unserer Versuchspersonen, ohne
dafs sie je einen Einblick in die Versuchsprotokolle erhielt, fest-
stellen. Bei der Versuchsperson B. (taubstumm) wurden Serien
von Versuchen zur Bestimmung der Senkrechten links von der
Stirnmitte bei aufrechtem Kopf gemacht. Hierbei ergab sich in
den ersten 22 Bestimmungen fiir das UF der einzelnen Be-
stimmung im Durchschnitt 10,2°, fir das UF aller 22 Be-
stimmungen zusammengenommen 255° Das UF aller 22 Be-
stimmungen wurde derart eruiert, dals wir die Mitte der Vertikal-
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angaben jeder einzelnen Bestimmung notierten und die Differens
der Gradzahlen der am weitesten auseinanderliegenden Mitten
zu dem Durchschnitts- UF addierten. Die Differenz der Mitten
bezeichnen wir als DV.! Die am weitesten auseinander liegenden
Mitten der 22 Bestimmungen sind: 82,5° und 98°, DV also 155°.
In den n#chsten 13 Bestimmungen betrug das Durchschnitts
UF der einzelnen Bestimmung 13°. Die Mitten schwankten
zwischen 825° und 94° DV betrug also nur mehr 11,5°, das
genze UF 245° In den nichsten 20 Bestimmungen betrug UF
im Durchschnitte 9,1°, DV 125° in den letzten 18 Bestim-
mungen UF 103° DV 85° Wihrend also das UF seine Grofse
auch bei den letzten Versuchen beibehalten hat, ist DV an Grifse
gesunken.

"~ Die Verhiltnisse der Differenzierungs- und Merkfahigkeit
lassen sich nur an Versuchen studieren, bei welchen Hin- und
Riickweg ersichtlich ist. Es wurde dies dadurch erreicht, dals
wir sofort nach jedem Wege die betreffenden Angaben auf
dem Transporteur in irgend einer Weise bezeichneten. Die
grofse Mehrzahl unserer Versuche aber wurde nicht im dieser
Weise angestellt, sondern wir bedienten uns einer anderen
Methode, die darin bestand, dafs wir, z. B. von L-Angaben
ansgehend, alle 2°—3° einen Strich zogen, bis wir V-Angaben
erhielten, nun aber nicht in derselben Richtung weiter gingen,
bis wir R-Angaben erhielten, sondern nach der ersten oder
zweiten V-Angabe umkehrten und sofort die F-Angaben iber
die bereits erhaltenen L-Angaben hinauszuschieben trachteten.
Dieses Hin- und Zurlickgehen wiederholten wir gewshnlich einige-
mal, bis wir den Eindruck erhielten, dafs eine Vergrofserung des UF
nicht mehr erhiltlich sei, sodann wandten wir uns erst den
R-Angaben zu und suchten auch hier das Feld der V-Angsben
moglichst auszudehnen. Hierbei leitete uns der Gedanke, dals
in jedem einzelnen Versuche die Unsicherheit der Versuchs-
person zur Amsicht gebracht werden sollte. Wir wollten uns
nicht dadurch, dals wir uns mit einem einzigen Hinweg be-
gniigten, einer Tiduschung iiber die Sicherheit des Urteils der
Versuchsperson hingeben. Vielmehr kam es uns darauf an, zu
zeigen, dafs trotz guter Aufmerksamkeitder Versuchs-
person bei entsprechender Anordnung des Ver-

! Siehe auch 8. 339 (VII u. VIII}
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suchs sich bei jedem Versuche ein hetr#ichtliches
nnsicheres Feld ergibt (s. Tabellen).

Bei den Versuchen fiel e uns bald auf, dals, was Differen-
zierungs- und Merkfithigkeit betrifft, die einzelnen Versuchs-
personen und die einzelnen Versuche nicht gleichwertig sind.
Wiahrend in dem einen Versuche eine Ubereinanderschiebung der
R, V-und L, V- Angaben miihelos gelang, setzte zu einer anderen
Zeit die Versuchsperson einer Ubereinanderschiebung der Angaben
unbewuflsten Widerstand entgegen. Ein derartiges Verhalten
war aus unseren Protokollen unschwer auch sp#ter an der Hiufung
der Angsben an einer bestimmten Stelle zu ersehen, da wir es
stete vermieden noch Striche an den Stellen zu machen, an
welchen die Ubereinanderschiebung leicht gelang. Der Wider-
stand gegen die Ubereinanderschiebung kann nur in dem
unbewufsten Festhalten des einmal abgegebenen Urteils gelegen
sein, also in einer momentanen festen Verbindung zwischen Vor-
stellung und taktiler Empfindung. Gewdhnlich hielt diese Ver-
bindung durch lingere Zeit nicht an, sei es, dafs sie bei 3 bis
4maligem Hin- und Hergehen nachgab, oder dals sie, wenn wir
zunichst an einer anderen Stelle Striche zogen und epéiter an
die erste Stelle zuriickkamen, als nicht mehr bestehend sich
erwies. Hiitten wir stets dieselbe Zahl von Strichen in jedem
Versuche gemacht, so hitte uns die Grofse des UF sofort Auf-
schlufs dariiber gegeben, ob wir es im speziellen Falle mit einem
Versuche mit leichter Verschieblichkeit des Feldes der V- Angaben
oder mit Widerstand gegen diese Verschiebung zu tun haben.
So aber wurden in den einzelnen Versuchen sehr ungleiche Strich-
zeshlen angewendet (zwischen 15 und 45 Strichen), und je
grofser die Strichzahl, desto grofser ist natiirlich auch bei gleich-
bleibendem Widerstande das UF. Um nun dennoch die Ver-
suche in dieser Beziehung klassifizieren zu koénnen, haben wir
einen besonderen Koeffizienten (C) eingefiihrt. Er lautet: Zahl der
im UF gelegenen R-, V- und L-Angaben (,Angabenzahl iiber-
¢inander®) dividiert durch die Grofse des UF (in Gradzahlen
ausgedriickt).

Dieser Koeffizient macht uns unabhiéngig von der Gradzahl
des UF und von der Angabenzahl. Er giebt an, wieviel Angaben
in einem Grade des UF enthalten sind. In der Regel lieferte
der Koeffizient dieselben Werte fiir die R-, V- und die L-, V-
Angaben. Es ist aber klar, dafs, da ja die rechte und die linke
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Seite des UF meist hintereinander und gesondert voneinander
untersucht wurden, dies nicht immer der Fall zu sein braucht,
Wenn nun auf der rechten Seite eine starke Ubereinander-
schiebung, auf der linken Seite ein starker Widerstand gegen
die Ubereinanderschicbung sich geltend machte, so mufste die
Mitte der }-Angaben seitlich gelegen sein. Dies ist in einer
Anzahl derartiger Versuche auch der Fall.

Fassen wir das wesentliche unserer Darlegung kurz zusammen
80 kdnnen wir sagen: Bei unseren taktilen Versuchen auf der
Stirn haben wir 3 ,unsichere Felder zu unterscheiden. 1. Das
unsichere Feld des einzelnen Weges; 2. das un-
gsichere Feld der einzelnen Bestimmung; 3. das
unsichere Feld aller Bestimmungen. zusammenge-
nommen.

Ad. 1. Das unsichere Feld des einzelnen Weges kommt
dadurch zustande, dals die aufeinander folgenden Striche so
nahe beieinander gezogen werden, dals es der Versuchsperson
nicht gelingt, sie voneinander mit Sicherheit zu unterscheiden.

Ad. 2. Das UF der einzelnen Bestimmung mit einer grdlseren
Zahl von Hin- und Riickwegen beruht auf der Verschiedenheit
der Differenzierungs- und Merkfihigkeit.

Aus der Identitst der Resultate unserer Merkversuche und
unserer Versuche, bei denmen ein vorgestellter Strich bestimmt
werden sollte, ergibt sich, dals die Begrenzung des UF
der einzelnen Bestimmung durch die Merkfdhigkeit
der Versuchsperson gegeben ist.

Ad 3. Fithren wir eine grifeere Zahl von Bestimmungen
zu verschiedenen Zeiten aus, so finden wir das UF zu ver
schiedenen Zeiten verschieden gelagert. Nehmen wir die
durchschnittliche Grélse des UF der einzelnen Bestimmung,
addieren wir hierzu die Differenz der Mitten der am weitesten
voneinander unterschiedenen Bestimmungen (DV), so erhalten
wir nun erst das eigentliche, das Gesamt-UF der Bestim-
mungen einer besonderen Art. (UF -4 DV)

Tabellenbesprechung der taktilen Versuche.

In die Art der Verarbeitung der Versuche erhilt man am
besten Einblick, wenn wir die einzelnen Rubriken unserer
Tabelle (z. B. Tabelle S. 340, 341) besprechen:
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I. Die erste Rubrik gibt ums die verschiedemen Arten der
angestellten Versuche an.

Dieselben sind 1. Versuche zur Bestimmung der Senkrechten
in der Mitte der Stirn (SMS{) bei geradem und geneigtem Kopf.
Die Versuche bei Kopfneigung nahmen wir vor, am zu eruieren,
ob die Neigung -einen Einfluls auf die Giite des einzelnen Ver-
suches resp. auf die scheinbare Lage der Medianlinie hat.
Bei keiner Versuchsperson ergab sich ein wesentlicher, ver-
schlechternder Einftufs der Kopfneigung oder ein Einflufs der
Neigung auf die scheinbare Lage der Medianlinie, weshalb bei
allen Versuchspersonen siémtliche Versuche SMS! zusammen-
gezogen und vereint dargestellt wurden. Die Augen der Ver-
suchspersonen waren withrend aller Versuche, wo das Gegenteil
nicht ausdriicklich vermerkt ist, geschlossen.

2. Versuche zur Bestimmung der Senkrechten rechts und
links von der Medianlinie (RvdM, LvdM). Die Entfernung
von der Mittellinie der Stirn betrug 1'/,—2 ecm. Zweck der
Versuche war, zu ermitteln, wie sich die seitlichen Teile der
Stirn beziiglich der Lokalisationsfihigkeit (optischen Bekanntheit
= Vorstellbarkeit) zur Medianlinie der Stirn verhalten. Die Ver-
suche wurden bei geradem Kopf (Kgr), bei rechts und Iinks
geneigtem Kopf (rgn, Ign) angestellt. Die Neigung betrug in
einzelnen Versuchen 30° in den meisten 45°.

Als links geneigt wurde diejenige Stellung des Kopfes be-
zeichnet, bei welcher der Kopf gegen die linke Schulter der Ver-
suchsperson geneigt war. Wurde der Korper bei Linksneigung
des Kopfes mit dem Kopf geneigt, so heifst die Stellung:
Kopf tmd Koérper links geneigt. Man sieht, dafs hier ein Gegen-
satz zwischen der Bezeichnung der Linien und der Bezeich-
nung der Kbrperstellung obwaltet.

3. Versuche zur Bestimmung der 45° geneigten Linie
(¢5° Bestimmung): Diese Linie wurde nur in der Mitie der
Stirn bestimmt; je nachdem das obere Ende der Linie sich auf
der rechten oder auf der linken Stirnseite der Versuchsperson
befand, wurden die 45° Bestimmung R oder L genamnt. Auch
hier worde eine Anzahl von Versuchen bei geneigtem Kopf an-
gestellt. Da sich aber keine deutlichen ‘Unterschiede gegentiber
der anfrechten Stellung des Kopfes (Kgr) ergaben, so wurden
bei der endgiiltigen Verarbeitung alle Versuche zusammen-
gezogen.

Zeitsohrift fir Psychologie 87, 2z
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4. Versuche zur Bestimmung der Senkrechten im Raum
(Lotrechten) bei Kopfneigung (SiR). Der Kopf wurde hierbei in
einer Anzahl von Versuchen auf 30° in der Mehrzahl der Ver-
suche auf 45° geneigt. In der Regel werden die Versuche bei
rgn und lgn Kopf gesondert dargestellt.

II. Die zweite Rubrik enthilt die Zahl der giiltigen und un-
giiltigen Versuche jeder besonderen Versuchsart (VZ).

Als ungiiltig wurde ein Versuch erkldrt, wenn entweder die
Versuchsperson wiahrend oder nach dem Versuche erklirte, dafs
sie sich zur Ldsung der Aufgabe nicht fihig fiihlte (wegen Kopf-
schmerzen z. B.), oder wenn das Versuchsprotokoll ausgesprochene
Zeichen des Milsverstindnisses oder der Unaufmerksamkeit bot.

ITI. Die dritte Rubrik weist die durchschnittliche Angaben-
zahl der Versuche einer besonderen Versuchsart aus. (,4Z pro
Versuch iiberhaupt“.) Diese Zahl wurde erhalten, indem simt-
liche Angaben der Versuche der betreffenden Versuchsart ge-
zihlt, addiert und durch die Zahl der Versuche dividiert
wurden.

IV. Die vierte Rubrik weist die durchschnittliche Zahl der
im unsicheren Feld eines Versuches befindlichen R-, L- und F-
resp. = Angaben aus. (,A4Z iibereinander«.) Sie wurde erhalten,
indem s#mtliche Angaben des unsicheren Feldes gez#hlt, addiert
und durch die Zahl der Versuche dividiert wurden.

V. Die fiinfte Rubrik gibt den kleinsten und grolsten Wert
und die durchschnittliche Grofse des unsicheren Feldes (UF) an
(s. auch 8. 330).

VI. Die sechste Rubrik betrifft den Koeffizienten C (s. S. 336\.

VII. Die siebente Rubrik enthiélt die Zahl, welche die
Differenz der #sulsersten Miiten der Vertikalangaben angibt (DV).
Sie ergab sich dadurch, dals wir fiir jeden Versuch die Mitte der
Vertikalangaben bestimmten, und nun die Differenz der Mitten
der am weitesten auseinander stehenden Bestimmungen fest-
stellten. Die Differenz der Mitten der Rechts- und Linksangaben
ist mit DMRL bezeichnet.

VIII. Die achte Rubrik enthilt die absolute Gréfse des UF
der betreffenden Versuchsart. Wir bestimmten dieselbe, indem
wir die durchschnittliche Grolse des UF zu der Differenz der
Mitten der Vertikalangaben addierten (DV 4 UF). Wir suchten
uns so von dem Zufiilligen der einzelnen Bestimmung unab-
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hiingig zu machen. Dies wire nicht der Fall gewesen, wenn
wir statt dieser Art der Berechnung einfach die #ufsersten Ver-
tikalangaben der am weitesten auseinander .liegenden Be-
simmungen genommen h#tten.

IX. Die neunte Rubrik enthiilt die Lage der dulsersten Mitten
der Vertikalangaben und die durchschniitliche Lage der Mitten
der Vertikalangaben (MV).

X. Die zehnte Rubrik enthilt die Lage der #ufsersten Mitten
der B-L-Angaben und die durchschnittliche Lage der Mitten der
R-L-Angaben (MRL).

XI. Die elfte Rubrik enthéilt die Summe aller Angaben simt-
licher giiltigen Versuche der betreffenden Versuchsart, von 5°
zu 50 vereinigt.

Versuchsperson B.

B., ein gehr intelligenter Taubstummer, bot keinerlei Stérungen
des Gleichgewichtes und zeigte, wie die iibrigen von uns unter-
sachten Taubstummen, keine galvanische Reaktion. Die Gegen-
rollung fehlt fast vollstindig.! Die an B. angestellten Versuche
zeigen folgendes:

! Eine ausffihrliche Puoblikation i#ber die Gegenrollung Normaler,
Ohrenkranker und Taubstummer von Dr. Biriny wird demn#ichst er-
echeinen.
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Zu dieser Tabelle haben wir folgendes hinzuzufiigen:

Die Zahl der Versuche SMSt kann mit 16 als geniigend be-
trachtet werden, um daraus ein sicheres Urteil iiber die Grifse
von DV zu gewinnen. DV hat hier unter allen Versuchen den
kleinsten Wert 10°, was um so bemerkenswerter ist, als Versuchs-
arten mit viel geringeren Versuchszahlen vorhanden sind, bei
denen trotzdem DV grofser ist. Wire von letzteren Versuchen
(fivdM) eine ebensogrofse Zahl gemacht worden, wie von
den Versuchen SMSt, so wiirde die geringe Grofse von DV auf
ungerer Tabelle sich noch mehr markieren, da bei den anderen
Versuchen (Rvd M) sicher DV bei grofserer Versuchszahl gewachsen
wire. Die geringe Griofse von DV hingt mit der guten Vor-
stellbarkeit der Medianlinie zusammen. Auch die &ulsersten
Mitten liegen nur wenig abweichend von der idealen Median-
linie (84° und 949. Der Durchschnitt der Mitten trifft fast
genau die Medianlinie (89,5°).

Noch geringer als DV ist DMRL, nur 4 °, 88°—929; der Durch-
schnitt stimmt mit dem von MV vollkommen iiberein (89,6 9,

Aus der Rubrik ,Zusammenstellung aller Angaben* ersehen
wir, dals die Linksangaben gegen die rechte Seite des UF an
Zahl abnehmen, ebenso wie die R-Angaben gegen die linke
Seite, dals aber innerhalb eines kleinen Teils des UF B- und
L-Angaben zugleich vorkommen. Es ist dies eine Erscheinung,
die sich mehr weniger bei allen Versuchsarten findet. Die
V-Angaben haben in der Mitte des UF ihr Maximum und nehmen
nach beiden Seiten an Zahl ab.

Die Zahl der Angaben pro Versuch ist mit 10 niedrig,
und man muls wohl erwarten, dals bei grofserer Zahl
der Durchschnitt des UF einen grofseren Wert erlangt hitte.
Wahrscheinlich wire diese Vergrofserung des UF unter Zunahme
des Koeffizienten C erfolgt, der fiir diese Versuche einen auf-
fallend niedrigen Wert hat. Man muls nimlich bedenken, dals
ein gewisses UF schon mit sehr wenigen Angaben erhiltlich ist
und dafls daher fiir dieses an und fiir sich kleine Feld der
Koetfizient einen niedrigen Wert haben wird. Bei dem Versuche,
das UF tiber diese auch mit der geringsten Angabenzahl zu er-
haltende Grofse auszudehnen, stofst man auf Widerstand, zu
dessen ["Tberwindung eine weit grofsere Zahl von Angaben not-
wendig ist, als sie fiir die Erzielung des kleinsten UF notig war.
Es wichst dann wohl UF, aber gleichzeitig wichst auch C.
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Wir miissen also sagen: Versuche, in denen ,4Z tiberhaupt“ und
n4Z iibereinander“ sehr niedrig sind, kdnnen wir in bezug auf UF
und C wohl untereinander, nicht aber mit Versuchen vergleichen,
in denen die ,4Z“ grofsere Werte haben.

Vergleichen wir mit Riicksicht auf diese Uberlegung die
Versuche SMSt mit den Versuchen RvdM, bei denen ebenfalls
sehr geringe 4AZ vorhanden sind, so ergibt sich, wenn wir die
Versuche RvdM, Kgr, rgn und Ign ihrer geringen Zahl wegen
vereinigen, folgendes:

Zunichst besteht ein grofser Unterschied im DV. DV ist
bei den Versuchen RvdM fast doppelt so grofs. UF ist wohl bei
den Versuchen RvdM kleiner, aber auch C ist kleiner, und man
darf wohl annebmen, dafs, wenn eine grdlsere Zahl von Angaben
pro Versuch in den Versuchen SMS: und RvdM erzielt worden
wiire, UF bei RvdM grofser geworden wire als bei den Versuchen
SMSt, ohne dafs C denselben Wert erlangt hiitte wie bei den
Versuchen SMS:.

Vergleichen wir die Versuche RvdM mit den Versuchen
LvdM, so sehen wir, dafs DV bei beiden Versuchsarten ungefihr
die gleiche Grofse hat.

Das UF ist in den Versuchen RvdM infolge der geringen
AZ viel kleiner, dementsprechend aber auch der Koeffizient C.

Aus dem kleinen UF erklirt sich die geringe Grofse von
DV+4UF in den Versuchen RvdM.

Was nun die Lage der Vertikalen betrifft, so ist sie im
Durchschnitt bei LvdM kgr 89,6°, bei Lvd M rgn 86,8° und lgn 85,3°,
bei RvdM kgr 95,7°, rgn 95,19, Ign 91,6° gelegen, d. h. in den Ver-
suchen IvdM und RvdM weicht. sie mit dem unteren Ende
etwas nach aufsen ab. Eine Begriindung dieses Verhaltens ist
uns nicht moglich. Es handelt sich wohl um eine individuelle
Eigentiimlichkeit bei der Vorstellung der Stirne.

Vergleichen wir die Bestimmungen der geneigten Linien
mit denen der auf der Stirn senkrechten, so ergibt sich folgendes:

Zun#chst ist durchgehends UF bei den Bestimmungen ge-
neigter Linien ein weniges grofser, auch dort, wo die Gesamt-
angahenzahl und die Zahl der ,Angaben iibereinander“ kleiner
ist als bei den geraden Linien. Es ist dies sicher auf die
grofsere Schwierigkeit des Merkens geneigter Linien zuriickzufiihren.

Besonders bemerkenswert ist das Verhalten von DV. Dieses
hat durchschnittlich bedeutend hthere Werte bei den Versuchen



344 G. Alexander und R, Bdring.

zur Bestimmung geneigter Linien; es ist dies mit Sicherheit anf
" die- grofsere Unsicherheit der Vorstellung einer geneigten Linie
auf der Stirnoberfliche zu beziehen. Die Vorstellung einer 45°
geneigten Linie wird an und fiir sich nur geringe Fehler ergeben.
Allein dies geniigt ja nicht, um die Lage der 45° gemeigten Linie
auf der Stirn vorzustellen. Dazu mufs die Stirnhaut genan vor-
gesbellt werden, und diese Vorstellung ist eben eine sehr mangel-
hafte.

Was den Vergleich der 45°-Bestimmung bei geradem
Kopfe und der StR- Bestimmung bei 45 ° geneigtem Kopfe betrifft,
s0 konnen wir zunichst scheiden zwischen der Neigung nach r
und '/ entsprechend der Bestimmung der 456° geneigten Linie L
und R auf der Stirne. Tatséichlich wurde ja bei rgn Kopfe die
45° geneigte Linie links auf der Stirne und bei lgn Kopf die
45° geneigte rechts bestimmt.

Vergleichen wir zuniichst die Bestimmungen bei rgn und
lgn Kopfe, so ist der Unterschied sebr auffallend. Bei rgn ist
sowohl UF wie DV, besonders aber letzteres grdfser als bei lgn,
und C ist bei rgn kleiner. Genau so verhalten sich die
45°-Bestimmungen. Die den Bestimmungen rgn entsprechenden
Bestimmungen L auf der Stirn sind, was UF, DV und C anlangt,
schlechter und zwar um ebensoviel als die Bestimmung rge
schlechter ist als lgn. Eine derartige Ubereinstimmung kann
wohl kaum als Zufall gedeutet werden. '

Interessant ist auch die Lage der SiR und der 45° geneigten
Linie bei rgn und lgn, resp. L und R. Die SiR ist sowohl bei
rgn wie Ilgn mit dem oberen Ende nach der Seite der Neigung
des Kopfes geneigt, bei rgn ist sie stirker geneigt als bei lgn,
entsprechend dem Verhalten der 45° geneigten Linie, die L auf
der Stirn der Senkrechten auf der Stirne n#her bestimmt wird
als R auf der Stirn, wo sie fast genau entsprechend ihrer rich-
tigen Lage angegeben wird. Wir kommen im spiiteren moch
darauf zuriick.

MYV und MRL stimmen in den meisten Fallen bis auf Zebatsl:
grade. Die grofste Differenz betriigt 11/,° bei SiR 30° ign.

Versuchsperson Z.

Dieser gleichfalls sehr intelligente Taubstumme falste die
Versuche sogar als psychologische Versuche auf und brachte
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ihnen ein gewisses wissenschaftliches Interesse entgegen. Die
grofste Mehrzahl der bei dieser Versuchsperson ausgefiihrten
Versuche wurden nach der Methode des einfachen Hin- und
Rickwegs angestellt; daraus erklart sich die im Durchschnitt
geringe Angabenzahl.

Zu den Versuchen an Z. ist Folgendes zu bemerken.

Die Versuche SMS: sind mit denen der Versuchsperson B.
direkt vergleichbar. Der Vergleich ergibt:

Die Versuche bei Z. haben eine etwas grdlsere Angabenzahl.
Des UF ist grolser als bei B., vielleicht infolge der grifseren
Angabenzahl; jedoch ist C kleiner als bei B., wihrend man bei
grofserer Angabenzahl ein Grofserwerden von € erwarten miilste,
gleichgrofse Merkfihigkeit der Versuchspersonen vorausgesetzt.
Eine geringere Grofse von C spricht also fiir die geringere Merk-
fahigkeit der Versuchsperson Z. DV ist ebenfalls grofser als bei
B. und dementsprechend auch DV+ UF.

Vergleichen wir die Bestimmungen RvdM und LedM zu-
nichst untereinander, so ergibt sich:

Die Bestimmungen bei offenen Augen zeigen ein kleineres
UF auch bei grofserer Angabenzahl als bei geschlossenen Augen.
Auch DV ist bei offenen Augen auffallend klein. C ist grofser
als bei geschlossenen Augen. Wir miissen daher denken, dafs
das Offenhalten der Augen die Bestimmung auf der Stirn er-
leichtert und priziser macht.

Ein weiterer Einflufs auf diese Bestimmungen scheint von
der Kopfneigung auszugehen. Bei geneigtern Kopfe hat C
einen geringeren Wert als bei geradem Kopfe.

Auffallend ist ferner, dafs sowohl bei den Versuchen RvdM
wie Lrd M bei Neigung nach r die Vertikale auf der Stirne (nicht
im Raume) mit dem oberen Ende nach r sich neigt, bei Neigung
nach ! mit dem oberen Ende nach /. Dieses Verhalten bildet
eine individuelle Eigentiimlichkeit Z.s. Fassen wir alle Versuche
RodM und LvdM zusammen, s0 kdnnen wir sie nun mit den
Versuchen SMSt, die auch Versuche bei Kopfneigung, offenen
und geschlossenen Augen enthalten, sowie mit den Versuchen
der anderen Versuchspersonen vergleichen. Es ergibt sich
gegeniiber den Versuchen SMS¢: UF etwas grofser, aber auch
die Angabenzahl grofser und € ungefihr gleich. DV ist aber
hier grofser als bei den Versuchen SMS{ und daher auch
DV 4 UF grofser.
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XI.

Zusammenstellung aller Angaben
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Gegentiber den Versuchen B.s fillt bei geringerer Angaben-
zahl das wesentlich grofsere UF und dementsprechend kleinere C
auf, ferner das bedeutend grifsere DV. Demnach ist bei Z.
die Merkfiahigkeit im einzelnen Versueh schlechter
und im allgemeinen die Vorstellung der Stirne eine
ungenauere als bei B.

Wir kommen nun zu den Bestimmungen der geneigten
Linien:

I und L hierbei zu sondern, erwies sich bei der geringen
Gesamtzahl der Versuche und der unwesentlichen und bei den
einzelnen Versuchsarten zwischen R und L wechselnden Unter-
schiede als inopportun. Die Zusammenzihlung aller Angaben
erfolgte derart, dafls die R-Angaben bei rgn zu den L-Angaben
bei lgn addiert wurden, und ebenso die L-Angaben bei rgn zu
den R-Angaben bhei lgn.

Ein deutlicher Unterschied ergibt sich wiederum bei offenen
und geschlossenen Augen. DV ist bei offenen Augen bei
gleich grofser Versuchszahl wesentlich kleiner als bei ge-
schlossenen und, die Lage anlangend, sehen wir, dals die
SiBE total anders gelagert ist bei offenen und geschlossenen
Augen. Vergleichen wir die Lage der SiR und der 45° geneigten
Linie, so finden wir, dals die 45° geneigte Linie fast genau an
derselben Stelle bestimmt wird wie die SiR bei offenen Augen.
Bei geschlossenen Augen aber wird die SiR angenihert an die
Medianlinie der Stirne bestimmt.

Im Vergleiche zu denselben Bestimmungen bei B. fillt wieder
das wesentlich kleinere C auf, d. h. grofsere UF bei geringerer
Angabenzahl (somit ein durchgreifender Unterschied zwischen
den Versuchspersonen Z. und B.) DV ist ebenfalls bei Z. ge-
wohnlich etwas grofser, doch ist hier kein eklatanter Unter-
schied.

Versuchsperson K.

Die dritte taubstumme Versuchsperson ist, was Intelligenz
anlangt, wesentlich geringer zu bewerten als B. und Z. Auch
ermiidete sie sehr viel rascher als die anderen Versuchspersonen,
und ihre Konzentrationsfiahigkeit war eine geringe.

Bei K. fand sich auch die grofste Zahl der ungtiltig erklirten
Versuche, die eben so grofse Fehler aufwiesen, dafls man sich
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dies nur aus Unaufmerksamkeit, resp. Mifsverstindnis erkliren

konnfe.
' (S8iehe Tabellen 8. 350 und 301,

Vergleichen wir die Versuche SMSt K.s mit denen von Z.
so ergibt sich: UF ist bei K. grofser als bei Z., jedoch die
Angabenzahl ebenfalls grofser, so dafs C derselbe ist. In bezug
auf Merkfihigkeit verhalten sich also die beiden Versuchs-
personen Z. und K. gleich, dagegen ist DV bei K. wesent-
lich grofser, d. h. die Vorstellung der Senkrechten auf der
Stirnmitte ist weniger scharf bei K. als bei Z. Was die
Versuche RvdM und LvdM betrifft, so scheint ein Einflufs
der Neigung sich in einer Beeintriichtisung der Merkfihigkeit
geltend zu machen. C ist grofser bei geradem Kopfe. Wesentlich
aber ist der Unterschied nicht. DV ist ebenfalls bei geradem
Kopf kleiner als bei geneigiem. Im allgemeinen stimmen hier
die Zahlen mit Z. iiberein, sowohl was C wie was DV betrifft.
Bei der Zusammenfassung ist eher K. etwas besser in bezug auf
DV als Z.

Ein Einflufs der Kopfneigung auf die Lage der Linie ist nicht
qu erkennen. Auffallend ist die haufige Inkongruenz der MV
and MRL und DV und DMEL, was wohl zum Teil auf Unauf-
merksamkeit, zam Teil auf der geringen Merkfihigkeit der Ver-
suchsperson beruht.

Was die 459- und SiR- Bestimmung betrifft, so ist sie, was C
betrifft, eher besser als diese Bestimmung bei Z. Allerdings ist die
Angabenzahl eine sehr differente. K. hat viel grofsere Angaben-
zahlen, was wohl das grofsere C (gemils Uberlegung S. 342)
erklirt. Auffallend ist das enorme DV bei der 4b°-Bestimmung
im Gegensatz zu dem verhiltnismifsig geringen DV der Sik-
Bestimmung.
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Zusammenstellung aller Angaben
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XI.

Zusammenstellung aller Angaben.
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Normale Versuchspersonen: (Dr. A, Dr. B, O, R)

(Siehe Tabellen S. 352 und 353.)

Vergleichen wir die Versuche SMSt der Versuchsperson R.
mit den entsprechenden Versuchen an Taubstummen, so finden wir:

Die Versuche R.s weisen das weitaus grofste UF auf, aller-
dings auch bei grolster Angabenzahl pro Versuch. Aber der
Koeffizient C sollte hierbei einen héheren Wert haben als z. B.
bei K. oder Z. Tatsiichlich hat er nur denselben Wert, was eine
geringere Merkfihigkeit R.s gegeniiber Z: oder K. und erst recht
B. beweist. DV ist ein wenig geringer als das DV K., aber
grofser als das von Z. und B. Auffallend und wichtig ist die
Differenz zwischen DV und DMRL; sie weist auf geringere Merk-
fithigkeit und Aufmerksamkeit hin.

Betrachten wir die Versuche Dr. A. 4+ Dr. B. SMS¢ so
missen wir es zuniichst rechtfertigen, 2 Versuchspersonen ver-
einigt zu haben. Wir kénnen das nur tun, wenn sie, was hier
der Fall war, allein dahnliche Werte haben.

In den Versuchen Dr. A. 4+ Dr. B, SMSt sind nur sehr
wenige Angaben pro Versuch gemacht, daher das UF sehr klein;
der Koeffizient C. hatte einen ziemlich hohen Wert, was darauf
schliefsen lafst, dals die Merkfihigkeit eine gute ist.

DYV ist ungefdhr so grofs wie bei B.

Die Versuche LvdM der Versuchsperson O. ergeben trotz der ge-
ringen Zahl (9) ein DV, welches grofser ist als das der 21 Versuche
RvdM des Taubstummen B. Das UF ist sehr grofs, C aber grofs.

Die Versuche LfwvdM Dr. A. 4+ Dr. B. ergeben ein DYV,
welches etwas kleiner ist als das des Taubstummen B. Doch
ist hier die geringe Versuchszahl als Ursache heranzuziehen.

Beziiglich der 45°-Bestimmung ist ein Vergleich Dr. B.s
und des Taubstummen B. interessant. Trotz der geringeren
Zahl der Versuche ist DV bei Dr. B. grofser als bei B. UF ist
beim Taubstummen B. grofser, nichtsdestoweniger C bei B.
griofser als bei Dr. B, d. h. die Versuche des Taubstummen B.
sind in jeder Beziehung besser als die Versuche Dr. Bs.

Die SiE-Bestimmung Dr. B.s und B.s verglichen, ergeben
folgendes:

DV ist bei Dr. B. etwas kleiner als bel B., was sich ohne-
welters aus der zu geringen Versuchszahl erkliart. In bezug
auf C sind die Versuche Dr. B.s schlechter als die B.s.
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Auffallend ist bei Dr. B. die Differenz zwischen rgn und ign,
die merkwiirdigerweise mit den Versuchen B.s genan iiberein-
stimmt.

Zusammenfassung:

Alle Versuchspersonen bestimmen -am besten die Sen.krechte
auf der Mitte der Stirn (SMSt). Aber auch hier findet sich ein
betréichtliches unsicheres Feld, das zwar individuell verschieden
grofs ist, jedoch auch bei der besten Versuchsperson eine
betréichtliche Ausdebnung besitzt, wenn man eine grdfsere Zahl
von Versuchen in Betracht zieht. DV -4 UF: Taubstummer B.:
17°, Taubstummer K.: 23° Taubstummer Z.: 30° Normaler R.:
36,8° Dr. A, Dr. B.: 16°

Ein wesentlich grofseres . UF ergeben die Bestimmungen der
Senkrechten rechts und links von der Mitte der Stirn -(BrdM,
LvdM), noch grofser ist das UF in den Versuchen zur Bestimmung
geneigter Linien auf der Stirn.

Auffallend ist, dafs alle Versuchspersonen dxe Senkrechte im
Raume (SiR) bei Kopfneigung besser hestimmen als die 45° ge-
neigte Linie bei geradem Kopfe.

Ordnen wir die Versuchspersonen nach der geringsten Grofse
des UF, dem grofsten Wert des C und der geringsten Grofse
von DV, so stehen an erster Stelle der Taubstumme B., ihm
folgen die Normalen Dr. A. und Dr. B. und O. Dann folgen
die zwei Taubstummen Z. und K. und an letzter Stelle der
Normale R.

Ein wesentlicher Unterschied in bezug auf die Grole von
UF, DV und C ist zwischen Normalen und Taubstummen nicht
zu konstatieren.

Von der Lage der SiE bei Normalen und Taubstummen
wird noch die Rede gein.

II. Taktile Versuche bei Korperneigung und
Kopfkorperneigung.

Wir benutzten zu diesen Versuchen den ven Smaa und
MEeLLER (20) beschriebenen Apparat. Als Versuchsperson dienten
der Taubstumme B. und der Normale Dr. B.

. Die Versuche wurden derart angestellt, dals die Versuchsperson.
an das drehbare Breit des Sacusschen Apparates fest angeschnallt

wurde, nun durch Einbeifsen ibren Kopf fixierte, worauf bei ge-
23%
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schlossenen Augen die entsprechende Neigung von Kopf und
Korper vorgenommen wurde. Sollte ein Versuch mit Korper-
neigung allein angestellt werden, so wurden erst Kopf und
Korper geneigt und hierauf der Kopf wieder durch Drehung des
Kopfhalters zuriickgedreht. Am Schlusse des Versuches gab
die Versuchsperson ihr Urteil {iber die Lage ab, die sie ein-
genommen hatte.

(Siehe Tabelle auf S. 357.)

Trotz der verhiltnismilfsig geringen Versuchszahl lilst sich
fiir den Taubstummen B. konstatieren, dafs UF und C bei allen
Neigungen bis auf die 90°- und 105 *-Neigung die gewdhnlichen
fir B. geltenden Werte haben. Die Bestimmungen bei 90° und
105° sind auffallend schlecht, was wohl durch die unangenehme
Korperlage erklirt sein diirfte. Bei 105° ist ausdriicklich Blut-
andrang zum Kopf notiert. Was die Lage der SiR bei Kopf-
und Korperneigung betrifft, so finden wir sie iiberall der Median-
linie angenihert.

Bei L-Neigung des Korpers allein wurde die SiR in allen
Fallen mit dem unteren Endpunkte lgn bestimmt.

Auch bei Dr. B. finden sich bis auf die 90 ° Neigung dieselben
Verhiltnisse wie bei den Versuchen bei blofser Kopfneigung.
Bei 90° Neigung tritt wie beim Taubstummen B. eine auffallend
schlechte Bestimmung auf. Die Lage der SiR bei Dr. B. ist
vollkommen identisch mit ihrer Lage bei B. Auch die Lage der
SiR bei Korperneigung allein ist bei Dr. B. und B:, soweit die
Versuchszahlen ein Urteil iiberhaupt zulassen, identisch.

Leuchtlinienversuche.

Diese Versuche wurden gleichfalls mittels des Apparates
von SacHs und M=eLner(20) ausgefilhrt. Den Versuchspersonen
wurde im sonst vollkommen dunklen Raume eine leuchtende
Linie gezeigt, deren Richtung sie zu beurteilen hatten. An der
Versuchsanordnung SacHs’ und MELLERS trafen wir nur insofern
eine kleine Ab#nderung, als wir an der Leuchtlinie den Registrier-
apparat axial anbrachten, so dafs wir wie bei den taktilen Ver
suchen, die Lage der Linie und das Urteil der Versuchsperson
auf dem Transporteur markieren konnten. Unsere optischen
Versuche wurden an der taubstummen Versuchsperson B. und
den normalen Dr. B. und T. ausgefiihrt.
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ITI. Optische Bestimmung der S¢R bei aufrechtem Kopf
“und Kérper.

Beim Taubstummen B. fand sich ein .wesentlicher Unter-
schied bei Benutzung des r. und des 1. Auges und beider Augen
entsprechend der Lage der vertikalempfindenden Netzhaut-
meridiane, die ja mit den oberen Enden divergieren (s. Sacms
und Merrer(19)). Bei Dr. B. fand sich ein derartiger Unter-
schied nicht. Das UF ist in diesen Versuchen sehr klein, der
Koeffizient C sehr grofs, entsprechend der ausgezeichneten Diffe-
renzierungs- und Merkfiihigkeit der Versuchspersonen fiir diese
Bestimmung. '

I AZ
Taubst. B. | iher-
vz : UF ¢ |DVLUF MV MRL
Leuchtlinie | aengl(; + !
o
L | : IS U
Kgr SiR | : 86,50—88,50 | 87°_88,50
rechtes Auge | 4 1 8 187 5° 87,50 87,80
| | ) 3
Kgr SiR : ' 93°—96,5° 9530970
linkes Ange | 3 | 10 [29° | 34| 64 950 95,20
Kygr SiR y .
beide Augen | 1 7 a0 ! 25 S 89° | 89°
| |
Normaler Dr. B | - AZ i | T
maer > vZ | tber- | UF | ¢ | DV4UF | MV | MRL
Leuchtlinie || | einander ‘
= - : - T = — | = = __.l.___.. —
Kgr SiE | i | %
pushies angs | L 8 |2 |4 ‘ - 910 | 9150
Kgr SiR | ) . : .
e ks I 2 75 | 350 |21 350 9150 | 91,5

IV. Optische Bestimmung der SiR bei Korperneigung.

Aus nebenstehender Tabelle (S. 359) ergibt sich, dafs die Korper-
neigung diesen Bestimmungen ihre ganze Priizision nimmt und sie zu
den gewdhnlichen, schiitzenden Bestimmungen herabsinken lafst,
mit einem ganz betrichtlichen UF und DV. Die Wirkung
des senkrecht stehenden Netzhautmeridians istalso
an die aufrechte Stellung von Korper und Kopf ge-
bunden. Wihrend beim Taubstummen die SiR bald rgn bald
lgn bestimmt wird, ergeben die Bestimmungen des Normalen
bei lgn Korper eine Neigung der SiR mit dem unteren Ende
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nach rechts. SaceHs und MeELLER fanden bei ihren Bestim-
mungen an Normalen dasselbe.
Normalen und Taubstummen mbchten wir jedoch kem grofses

Gewicht legen.

Auf diese Differenz

Taubstummer B.
Leuchtlinie !

vz bt

UF| C MY MRL

zwischen

DV+UF

—_———— e e e ——————— =

Bestimmung der |
SiR Korper 25° Ign?
Kopt senkr.
*Lot bei 65°

SiR. Korper 30° lgn
Kopt senkrecht
Lot bei 60°

S8iR Korper 40° Ign 1
Krip: senkrecht
' t bei HO°

SiR Korper 45° lgn
Kopf senkrecht
bei. 45°

SR Korper 80° Ign
Kopf senkrecht
Lot bei 30°

18 gao 630
16!  B2e 610

|13 2650 28,50

=T

| 7,59 1,4 |62,69—78,60680— 7850  175°

1,2 |43,6°—51,5% 41°-:81° | - 1g70

. Normsler Dr. B.

Bestimmun, der
SiR Korper 25° lgn
Kopf senkrecht

t bei 66°

SiR Korper 300
Kopf ?::krach?”
Lot bei 60° |

SiR Korper 60° Ign |
Enﬂl) senkrecht
t bei 30°

v.

40

30

20| 88 68,59

2,0 65,5° 640 .

35014 3850 .| 340

Optische 45°-Bestimmung.

Taubefummer B.
Lauchtlmle

46° Bestimmung
Kgr

46° Bestimmun ]
460 lgn g { 7118

VZ | AZ

b | 17

t0¢ in der Lotrechten.

3,9°

UF

9,20

c! M= |M—+

44,5°—480 | 430489

18| 4540 45,5

78,6°—94,5° | 79°—80°
33 ,586,7" 86,5°

® (00 jn der Horizontalen.

D=+ UF
' 1'2,7?

18,9%
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Normaler Dr. B. . B
Leuchtlinie VZ | 4z | UF | ¢ | M= |[M—+
] imm -

® Be%yr e : 1 2° 3,6 420 | 4
0 .

S 1 | 12 | e | 20 | o0 |

Vergleichen wir zuniichst die 45°-Bestimmung des Taub-
stummen bei Kgr und 45° geneigtem Kopfe, so finden wir, dafs,
was UF und C, d. h. die Giite des einzelnen Versuches anbetrifft,
die Versuche bei Kopfneigung sogar betriichtlich besser sind als
die bei geradem Kopfe. Dagegen ist DV bei den Versuchen
mit Kopfneigung ein viel grofseres. Es betriigt bei Kgr nur 35°
bei geneigtem Kopfe 15°.

Im Vergleiche der optischen 45°- Bestlmmungen mit den
taktilen mufs uns hauptsiichlich die grofse Differenz von DV
auffallen. Die Erklirung konnte darin gefunden werden, dafs
wir zwar die Medianlinie der Stirne gut kennen, dafs jedoch,
trotzdem die Vorstellung des halbierten rechten Winkels ziemlich
priizise ist, das Auftragen desselben auf dem im iibrigen schlecht
bekannten Terrain der Stirn nur mangelhaft gelingt, Merkfihig-
keit und Differenzierungsfihigkeit sind aber auf der Stim,
wenn auch schlechter, so doch nicht sehr verschieden von der
optischen Merk- und Differenzierungsfihigkeit, und darauf mag
es zurtickzuftihren sein, dafs in bezug auf UF und C die opt-
schen Bestimmungen keine betréchtlichen Unterschiede gegendber
den taktilen zeigen.

Von Dr. B. liegen nur je ein Versuch von 45°-Be
stimmungen bei Kgr und kopfgeneigt vor, die ein Urteil fber
das Verhalten des Normalen nicht erlauben.

Optische Schétzung von Winkelgrdlsen.

Uber die optische Schatzung von Winkelgrofsen haben wir
auch noch auf andere Weise Aufschlufs zu erhalten versucht.
Wir erteilten der Leuchtlinie der Reihe nach verschiedene Lagen
und liefsen die Versuchsperson in Graden die Lage schitzen.
Lage der Linie und Urteil der Versuchsperson wurden notiert
und auf diese Weise die folgenden Werte gewonnen:
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Optische Bchitzungen von Winkelgr6fsen. Taubstummer B.

: |i | Urteile !
Tatsichliche . ; | Unsicheres
Neigung | Urteile b im am i Feld
i | Durchschnitt hiufigsten |
il
5° Vg i 18° 5°—20°
10° 1—b=4+4 13,5° 100 50—20°
15° 1—1= 4+ 17,6° 20° 100—20°
200 1—2=5+ 240 300 100—30° .
26° 1— 5+ 30° 800 | e00—400
300 6= 34} 330 300 | 300—400
350 f1— 2= 1+ 85° 35° | 300—400
40° | T=b-} 420 40° | 400—45°
45° 1— b= 430 45° | 8s°—4b°
50° 4— 2= 470 45° | 45°—50°
b55° 2— 14 530 b0° 50°—60°
60° 16— 8= 530 50° 450—60°
66° 7— 14 590 60° | B0°—700
700 : i—1= 63° 80° 80°—70°
750 p— 1= 670 65° und 70° | 60°—756°
80° lg 85° 60°—170°
850 '3 — g 790 76° 76°—850
i 106 Urteile iD 120
Optische Bchitzungen von Winkelgréfsen. Normaler Dr. B.
i ;
3 A Urteile ;
Tatafichliche F Unsicheres
Neigung Urteile - o . Feld
| Durchschnitt | haufigsten |
5° TP 75 | B0—10°
10° 1= 10°
15° 2— 14 13,3° 100 10°—20°
200 3— 1= 12,50 10° 10°—20°
25° 18— 24 230 2 (20)° 2(30)° | 16°—30°
300 12— 1=1- 27,50 20° 200—40°
35° [2— 14 40° 80°—45°
40° 2=1+ 43,30 400 400—500
45° 11— 1=14 45° 400~ B0°
500 t2— 24 50° 2 (45)° 2 (BB)° | 4BO—B6®
550 {24 600 60° 60°
60° !I 2— 1= 56° 50°—60°
65° 12— 1= | 58,3° 50°—65°
700 12— 1=3+4| 71,70 80° 800—80°
760 ‘ 14+ | 8o 809
80° 1—1=3+| 810 85° 700—850
860 1= | 850 |l 850
m. — mo ! 900
b4 Urteile fi iD 180
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Betrachton wir die Tabelle der taubstammen Versuchsperson
B., so finden wir, dals der Winkel von 45 am besten ge
schitzt wird (unter 6 Schitzungen nur 1 Fehler), dann folgen
30° 40° und 60", im Durchschnitt werden die Winkel his
45° tberschitzt, die iiber 45° unterschiitzt. Das UF betrigt
durchschnittlich 12°, es ist am kleinsten bei 40° und 50°.

. Bei der normalen Versuchsperson Dr. B. finden sich im
ganzen weniger richtige Schiitzungen als bei dem Taubstummen B.
Am besten wird 40° geschéitzt. Auch in bezug auf die durch-
schnittliche Sch#tzung ergibt sich keine Regelmilsigkeit wie beim
Taubstummen. Das UF ist trotz geringerer Versuchszahl im
Durchschnitt etwas grofser als bei B.

(Schlufs folgt.)
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(Aue der, Univernitits-Ohrenklinik [Vorstand: Hofrat Prof. PoLrrzer] in Wien,)

Psychophysiologische Untersuchungen
iiber die Bedeutung des Statolithenapparates fiir die
Orientierung im Raume an Normalen und Taubstummen

nebst Beitrigen zur Orientierung mittels taktiler
und optischer Empfindungen.

Von
Privatdoz. Dr. G. ALExANDER und Dr. R. BAirixy,
Assistent der Ohrenklinik. Demonstrator der Ohrenklinik.
(Schlufs.)

VI. Optische Bestimmung der scheinbaren Kopflage.

Die Bestimmungen der scheinbaren Kopflage und Sik
wurden in der Regel unmittelbar aneinander anschliefsend bei
einundderselben Kopfstellung gemacht, da wir auf diese Weise
ther den Zusammenhang zwischen den beiden Bestimmungen
etwas zu erfahren hofften. In der Regel verbanden wir mit
diesem Versuche auch eine Sch#tzung der Kopflage, indem wir
vor Aufleuchten der Linie die Versuchsperson ihre Kopilage
in Graden sch#tzen lielsen. Huufig befragten wir dann nach
Beendigung der beiden Bestimmungen die Versuchsperson noch-
mals um ihr Urteil dber ihre Kopflage. Die betreffenden An-
gaben sind in unseren Tabellen vermerkt.

Wir finden bei der Betrachtung der Tabelle des Taub-
stummen B., dafs die scheinbare Kopflage stets unterschatzend
bestimmt wird. Die Abweichung betriigt im Sinne der Unter
schitzung 1°—21,5° und wird durchschnittlich bei stirkerer
Neigung grofser. Im Durchschnitt ergibt sich bei 30° 7,1°,
45° 9,4°, 50° 6,3° 60° 12,2° 70° 18° Unterschiitzung.
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Das UF schwankt zwischen 6° und 10° der Koeffizient C
zwischen 0,9 und 1,4, DV +- UF hat eine ziemlich tibereinstimmende
Grofse von 18°—20°.

Vergleichen wir mit diesen Resultaten die Versuche an dem
Normalen Dr. B., so zeigt sich, dafs auch hier die scheinbare
Kopflage durchwegs unterschitzend bestimmt wird und dafs
auch hier bei stirkerer Neigung die Abweichung der scheinbaren
Lage zunimmt. Sie betrdgt bei 40° 59, 50° 8,6° 60° 10,56°.

Es stimmen die Versuche an dem Normalen sowohl bezig-
lich der Lage der die scheinbare Kopflage anzeigenden Linie,
wie in bezug auf UF und C mit denen an dem Taubstummen
B. vollkommen iiberein. Auch SAcHs und MELLER fanden bei
ihren haptischen Bestimmungen der scheinbaren Kopflage, dals
dieselbe stets unterschiitzend bestimmt wird.

Versuche mit zwei Leuchtlinien.

Der Umstand, dals sich bei allen Versuchen zur Bestimmung
der scheinbaren Kopflage (wie iiberhaupt bei allen unseren tak-
tilen und optischen Versuchen) von dem UF des einzelnen Ver-
suchs abgesehen ein zweites Feld findet, in welchem die Mitten
der V-Angaben liegen, dafs wir aber nicht wissen, warum
das eine Mal die Mitte der V- Angaben z. B. bei 33° das andere
Mal bei 51° bestimmt wird, legte den Gedanken nahe, zu
untersuchen, ob sich nicht die Lage der die scheinbare Kopf-
lage anzeigenden Linie (SK) in dem ,Felde der Mitten® dadurch
beeinflussen liefse, dals man im Gesichtsfeld eine zweite Linie
erscheinen lafst. Eine ghnliche Versuchsanordnung haben, aller-
dings zu anderen Zwecken, auch SacHs und WLASSAK ver
wendet.

Die zweite Leuchtlinie wurde derart angebracht, dafs sie
ohneweiters bei der Fixation der Hauptlinie gesehen werden
konnte. Die beiden Linien wurden so lichtschwach gemacht,
dafs aufser ihnen in dem verdunkelten Raume nichts zu sehen war.

Die Tabellen dieser Versuche folgen:

(Siehe Tabellen 8. 417.)

Stellen wir bei dem Taubstummen B. die Versuche mit
zwei Linien denen mit einer Linie gegeniiber, so ersieht man,
dals UF und DV grofser, C kleiner geworden ist. Dies beweist,
dals die zweite Linie fiir die Bestimmung nicht gleichgiiltig ist.
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Wahrscheinlich bewirkt sie eine Ablenkung der Aufmerksamkeit,
die sich in der Verkleinerung von C #ulsert.

f AZ

|
“aubstummor B {4z Gber| yF | ¢ |DV4-UF| MV' | MRL®
Zwei Leuchtlinien ander

Be.sti.mmung der schein- |'|

hKopf %3??;3 | 400—51 50| 390—p30
n, a4, o

809 ¢ 12 11,4 f126°) 09 | 23,10 | 53" % T

18. V. 1903

Kopf 60° Ign, 1 330—51,6°| 32,60—51°
(30 ! 11] 75 | 76°| 1,0 28° 42,99 11,90

4. VI, 1803.

Normaler T. I

Zwei Leuchtlinien i
Bestimmung der schein- | !
baren Kopflage I

K°Pf(3%‘1; ign, 16 | 109

24041 0| 92039 50
1301 08| 30° %340 |"303¢

Taubstummer B.
Eine Leuchtlinie.

Bestimmung der schein- | 7 8 63| 13| 198°
baren Kopflage
Kopf 60° ign,

P (300 gn

380—51,5° 37°—51,56°
42,2 4139

Gruppiert man die Versuche bei B. in solche, in welchen
MYV einen mittleren Wert hat (entsprechend den Mittelwerten
der einzelnen Versuchstage 42°—45°) und in solche, in denen
MYV unter 42° oder tiber 45° liegt, so ergeben sich Werte unter
42° nur bei entsprechender Lage der zweiten Linie. Mittlere
‘Werte resultieren am h#ufigsten bei mittlerer Lage der zweiten
Linie, aber auch, wenn diese hther oder tiefer angebracht ist.
Die Werte iiber 45° kommen in der Regel bei entsprechender
Lage der zweiten Linie vor, seltener trotz anderer Lage der
zweiten Linie. Welche die Ursachen dafiir sind, dals sich oft
ein Einfluls der zweiten Linie nicht ergibt, wissen wir nicht.
Sicher ist, dals in der Mehrzahl der Fille die zweite Linie fiir
die Lage der Hauptlinie im UF bestimmend wirkt. Sehr auf-
fallend ist beim Taubstummen B., dafs in der grofsen Zahl der zu

! 8. Fulsnote 8. 415.
Zeitsohrift fiir Puychologie 37. 27
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verschiedenen Zeiten ausgefiihrten Versuche der hdchste Wert
fiir MV mit 51,6° nirgends iiberschritten wird.

Betrachten wir nun die zweite Versuchsperson, den Nor-
malen T., so finden wir hier fast durchwegs keinen ersichtlichen
Einflufs der zweiten Linie. Bei entsprechender Lage der zweiten
Linie werden blofs die #ufsersten Werte von MV erhalten.

In bezug auf C wie UF und DV ist der Normale wesentlich
schlechter als der Taubstumme B. Wiederholt kommen beim
ersteren auch iiberschatzende Bestimmungen vor.

Fassen wir unsere Resultate iiber die Bestimmung der
scheinbaren Kopflage zusammen, so ergibt sich:

Bei dem Taubstummen B. wird die Bestimmung
stets unterschitzend ausgefiihrt; innerhalb des UF
ist SK in ihrer Lage durch eine zweite Linie be-
einflulsbar.

Bei dem Normalen Dr. B. findet die Bestimmung
der SK ebenfalls stets unterschitzend statt.

Bei dem Normalen T. iiberwiegt die unter-
schitzende Bestimmung, doch finden sich auch
einige liberschiitzende Bestimmungen.

VII. Schiitzung der Kopfneigung.

Wir liefsen die scheinbare Kopflage nicht blofs optisch
bestimmen, sondern auch Schitzungen der Kopfneigung von
normalen und taubstummen Versuchspersonen vornehmen
Hierbei leitete uns der Gedanke, dafs Bestimmung und Schatzung
nicht iibereinzustimmen brauchen, da bei der optischen Be
stimmung eine Reihe von Empfindungen zu den bei der
Schitzung engagierten Empfindungen hinzukommen, die ihrer-
seits die Bestimmung regulieren kdnnen.

Die Schitzung wurde derart ausgefilhrt, dafs die Versuchs
person, in den Kopfhilter eingebissen, mit geschlossenen Augen
um ein bestimmtes Stiick gedreht, hierauf um dasselbe Stiick
zurlickgedreht wurde, nun das Gebils losliefls und ihre Schiatzung
zu Protokoll gab.
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Schitzungen von Kopfneigungen., Taubstummer B.

" [
co | Urteile Un-
Tatsdchliche .
Neigung Urteile J e ik m%l;lla:ies
ol .. _YDurchschnitt | _banfigsten
s TSGR R e
100 'l 9=12— 34 13¢ 100 | Bo—30°
200 ‘i 8= 6— B4 190 200 100—400
300 | 8= 54 8— 280 30° (5mal) 200 | 109—60°
400 g 174 3 440 45° (10 mal) 20°—1700
430 [ 8= 14 2— 440 450 300—bB°
500 | 4= 74 1— b0 50°(4mal) 60° (4 mal)| 45°—700
60° | 8= 94 2— 660 600 500—80°
700 T 2= b4 83— 730 500—900
80° | 2= 34 880 900 80°—900
‘|53= 53+ 27— iD*® 310
Schitzungen von Kopfneigungen. Normaler Dr. B.
Tﬁ’gg{ﬂ:gbe | Urteile im I)E::eh‘;:hnitt i Unsicheres Feld
100 1= 100
200 1— 14 200 10°—300
300 14 2— 270 200— 400
400 . 3=3— 14 360 | 3po—4pe
450 2= 4R0
500 Tom 2— 14 | 470 40°—55°
b5o ) (o |
600 3=1+4 ! 620 60°—170°
700 1= | 700 \
800 4=1— 24 | 810 700—90°
15=1T+4 10— | iD® 17°

Aus der Tabelle des Taubstummen B. ergibt sich, dals 45°
am besten geschiitzt wird, dann folgen 10° 20° 60° und 30°.

40° wurde in der Mehrzahl der Fille als 45° geschitzt.

Das

UF ist in allen Schitzungen grofser als das der optischen Be-
stimmungen der scheinbaren Kopflage. Die Kopfneigung wird
haufiger iiberschitzt als unterschitzt, im Gegensatz zu dem ein-
heitlichen Verhalten bei der optischen Bestimmung.

Die normale Versuchsperson zeigt ein wesentlich kleineres
UF als die taubstumme, was wohl damit zusammenhiingt, dafs

! — Urteil richtig, — Urteil unterschiitzend, 4 Urteil fiberschitzend.
2 {D = im Durchschnitt.

27
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Dr. B. vor Anstellung der Versuche, in denen er als Versuchs
person diente, als Beobachter funktionierte. Dagegen stimmen
insofern die Versuche an Normalen und Taubstummen itberein,
als auch hier die Neigung teils iiber-, teils unterschitzt und
die 45°-Neigung am besten geschiitzt wurde.

VIII. Optische Bestimmung der scheinbaren Kopfkérperlage
(Siehe Tabelle auf 8. 421.)
Wir ersehen aus diesen Tabellen, dals die taubstumme Versuchs

person B. die scheinbare Kopfkdrperlage meist unterschiitzend be-
stimmt, selten tibereinstimmend mit der wirklichen Liage, w#hrend

SRESE .

der Normale Dr. B. sie teilweise iibereinstimmend mit der wirk-

lichen Lage, teilweise iberschiitzend bestimmt. Auch Naiem
gibt an, dafs er die Bestimmung der scheinbaren Kopfkdrperlage
tiberschiitzend machte.

IX. Schitzung der Kopfkérperneigung.

Diese Schiitzungen erfolgten derart, dals die Versuchsperson
bei geschlossenen Augen geneigt wurde, sodann ihr Urteil abgab
und zuriickgedreht wurde.

Schitzungen von Kopf-Kérperneigungen. Taubstummer B.

Tatsachliche Neigung Urteil | Im Durch- | gnsicheres Feld
10° | 1=
200 | 1= 2— 13¢ 100200
30¢° | 11 = 38 — 28¢ 20°—30° o
40° g — 250 200_.30° 8
450 4= 3— 440 30°—45° [
60* 3 — 40° 40° K
60° 8= 6 — 53° 450.g0° =
80° | 1— 70° w00 ]
90° | 3= 4— 81° 70°—9%0°
23 = 2¢4 —
Bchitzungen von Kbrperneigungen. Taubstuommer B.
Korper 45° lgn, Kopf L | 3=2+4 469 45°—60°
n 30° Igﬂ, ” -.L | 2’=3+ 1— 36° 200—40°——
. 60%lgm, , L i _ 14 700
i b=6+4+1—
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499 @. Alexander und B, Bdrdny.

Schiitzungen von Kopf-Kérperneigungen. ‘Normaler Dr. B.

Tatstichliche Neigung Urteil Im Durch- | Unsicheres Feld
259 14 800
300 o't 4 350 300—40°
40° 2 4+ 45°
450 ol f g 490 40°—60°
B0° - I 50°
850 14+ 600
60® T 60*
700 ¥ows 700
80° 2 - 80°
8w 81— iD 15°

Bei der Tabelle des Taubstummen B. fillt zun#ichst die grofse
Zsah] der richtigen Sch#tzungen auf. Man wirde erwarten, dafs
die Kopfneigung viel richtiger geschitzt wird als die Kopfkdrper-
neigung. Das ist aber merkwiirdigerweise nicht der Fall.

Bei Normalen sind nur sehr wenige Kopfkorperneigungen
geschiitzt worden. Die Schitzungen ergeben in bezug auf die
Zahl der richtigen und falschen Schitzungen bei Normalen und
Taubstummen perzentuell das gleiche Resultat (ca. 50°, richtig)
ebenso in bezug auf die Griolee des UF, innerhalb dessen die
Schaitzungen sich bewegen.

Auffallend ist, dafs der Taubstumme B. lauter Unter-
schiitzungs-, der Normale lauter Uberschitzungsfehler macht. Es
stimmt dies mit dem Ausfall der optischen Bestimmung iiberein
{s. 8. 420).

X. Optische Bestimmung und Schiitzung der scheinbaren

Korperlage.
el T _
Bestimmungdorachoin] 72| i | UF| €| MV | MBL \DV--UF| Urtei
. baren Korperlage! ander
Korper 30° lgn Kopt | 3 | 8 |10 [0,7] 8550 | 8450 o0
oot o3| o |G o (b
Korper 80° lgn Xopt | 3 | 18 |120 |16 890 | 91,60 200

! Hier gilt die Randbemerkung von 8. 421; die Bestimmung der schein
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Aus diesen Versuchen ergibt sich, dals die Korperneigung
von dem Taubstummen B. unterschitzend bestimmt wird. Von
Normalen liegen optische Versuche nicht vor. Sacms und MELLER
fanden an Normalen bei haptischen Versuchen ebenfalls stets
unterschiitzende Bestimmungen.

Die Korperneigung wird von dem Taubstummmen B. in der
Regel iiberschatzt. Hier besteht also keine Ubereinstimmung
zwischen Schitzung und Bestimmung.

X1. Optische Bestimmung der Senkrechten im Raume
bei Kopfneigung.

(Siehe Tabelle 8. 424,

;
| AZ
Normaler Dr. B.| gz | gher. ‘ UF c MV | MRL
Leuchtlinie il einander |

i Tl i - -- -
SiR Kopt 80° ign| 1 14 70 20 | sgse | 860
SiR Kopf 40° ign| 1 7 3o 25 8050 | 825°
SiR Kopt 46° Ign| 1 15 5o 30 gape | 81,50
SiR Kopt 50° gn| 1 7 60 1,1 799 70
SiE Kopt 60° Ign| 1 6 6° | 10 780 770

Vergleichen wir die Bestimmungen der SiR bei Kopfneigung
des Taubstummen B. untereinander, so ergibt sich zun#ichst, dafs
iiberall dort, wo eine geniigend grofse Zahl von Bestimmungen
gemacht wurde, auch das DV+4UF ungefihr denselben Wert
von 18°—20° aufweist. Der Koeffizient C zeigt in der Mehrzahl
der Versuche ziemlich hohe Werte, entsprechend der guten
Merkfihigkeit fiir die einzelne Bestimmung. Der verschiedene
Ausfall der Versuche bei 60° Ign an verschiedenen Versuchstagen
beweist ebenfalls die gute Merkfihigkeit fiir die Dauer eines
Versuchstages und mahnt gleichzeitig zur Vorsicht bei Ver-

baren Kdrperlage wurde nimlich derart ausgefahrt, dafs zuniichst Kopf und
Korper geneigt wurden, wobei die Leuchtlinie sich mitbewegte, sodann
wurde der Kopf zuriickgedreht, withrend die Leuchtlinie ihre Stellung bei-
behielt. Es wird daher die tatsiichliche Lage des Kdrpers durch die bei
90° stehende Leuchtlinie angezeigt.
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wendung von Daten eines Versuchstages oder mehrerer, un-
mittelbar aufeinanderfolgender, wenn sie untereinander iiberein-
stimmende Resultate ergeben.

Was die Lage der SiR betrifft, so finden wir sie bei 30° und
60" L-Neigung zwischen 80° und 90° gelegen, von einzelnen
V-Angaben abgesehen, die eine Lage tiber 90° oder unter 80.°
zeigen. Bei 45’ Neigung liegt die Vertikale zwischen 85° und
100°.

Vergleichen wir die 45°-Bestimmung des Taubstummen B.
bei 45° lgn mit der SiR-Bestimmung bei gleicher Kopflage, so
zeigt sich, dafs das UF der 45°-Bestimmung grofser (zwischen
80° und 105° und im ganzen mehr lgn gelagert ist. Es ist
also eine vollstindige Analogie dieser Bestimmungen mit den
Bestimmungen auf der Stirn vorhanden (s. S. 344 u. 355).

Ein wesentlicher Unterschied zwischen Normalen und Taub-
stummen findet sich nicht. T. ist was UF, C und DV anbetrifft,
bedeutend schlechter als der Taubstumme B. und was die Lage
der SiR betrifft, so ist das UF zwischen 80° und 95° gelegen, ab-
gesehen von einigen noch mehr lgn (iiber 95° und mehr rgn
(unter 80") gelegenen V-Angaben.

Wir finden also sowohl bei dem Taubstummen
wie bei dem Normalen, dals die SiR bei ein und der-
selben Kopfstellung mit dem unteren Ende bald rgn
bald Ign bestimmt wird.

XII. Optische Bestimmung der SiE bei Kopfkirperneigung.

(Siehe Tabellen S. 426, 427 und 428.)

Vergleichen wir die Bestimmungen der SiR bei Kopfkérper-
neigung des Taubstummen B. mit denen bei Kopfneigung, so
fallt vor allem das fast durchwegs erheblich gréfsere UF--DV
auf. Es ist dies zum Teil auf die Vergrofserung von UF, haupt-
sichlich aber auf das Grifserwerden von DV zu beziehen. In
bezug auf C und die Lage der scheinbar Vertikalen ergibt sich
kein wesentlicher Unterschied gegeniiber den Versuchen mit
Kopfneigung allein. Vergleichen wir die Bestimmungen
des Taubstummen mit denjenigen der normalen
Versuchspersonen, so zeigt sich kein Unterschied.
Auch darin stimmen die Normalen mit dem Taub-
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stummen dberein, dafs die scheinbar Vertikale
in einundderselben Stellung bald »gn bald Ign
bestimmt wird.

Diese Konstatierung steht im Gegensatz zu den vor uns von
anderen Autoren erhobenen Befunden, die allerdings auch unter-
einander differieren. Wihrend MuLpER, AuserT, NaGEL und CyoN
bei einundderselben Person unabhéingig von dem Grade der Kopf-
neigung resp. Kopfkorperneigung die Thuschung stets dieselbe
Richtung einhalten sahen, fanden Saces und MELLER, dafs bis zu
60° Kopfneigung die T#uschung dieselbe Richtung habe, dann
aber ihre Richtung wechsle. FeiLcHENFELD fand, dafs zu Zeiten
die Tauschung bei ein und derselben Kopfstellung ausbleibe. Wir
konstatierten nun, dafs zu verschiedenen Zeiten sowoll, wie
withrend einer lingeren Versuchsreihe die T#uschung in ihrer
Richtung wechselt, so dafs die Vertikale bald rgn bald lgn er-
scheint. :

XIII. Theoretische Yerwertung der Versuchsresultate
der taktilen und optischen Bestimmungen.

Zun#chst miissen wir einiges {iber die subjektive Seite unserer
Versuche sagen. Wir haben bereits nachgewiesen, dals alle unsere
Versuche ein betrichiliches UF ergaben, innerhalb dessen die Be-
stimmungen und Schitzungen erfolgen. Wir haben auch dargelegt,
durch welche Momente bei einer geringen Zahl von Versuchen der
Anschein erweckt werden kann, als ob wir es mit stets identischen
Fehlern, resp. Tduschungen zu tun hitten und als die Ursache fiir
diese Erscheinung die Merkfahigkeit und Differenzierungsfiahigkeit
der Versuchsperson nachgewiesen. Im Gegensatze zu der Proteus-
Natur dieser Versuche steht die subjektive Sicherheit der Versuchs-
person, die Bestimmtheit ihrer Aussagen, und diese ist es, die
diesen Versuchen geradezu ihren Charakter verleiht. Wenn wir
im sonst vollkommen dunklen Raume eine Linie, von der wir
wissen, dals sie senkrecht steht, bei geneigtem Kopfe betrachten,
8o erscheint sie uns schief — es ist dies das von NAGEL so-
genannte AuperTsche Ph#nomen. Das Urteil, dafs die Linie
schief steht, tritt mit solcher Sicherheit auf, dals es sehr iiber-
raschend ist, dals zu Zeiten diese T#uschung so verschiedene Werte
aufweist, somit die scheinbare Vertikale zu verschiedenen Zeiten
verschieden gelagert ist. Wiirden wir bei Kopfneigung nur ein-
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fach eine Unsicherheit bei der Beurteilung von Richtungen
empfinden, wiirde also dieses subjektive Gefithl der Sicherheit
ausbleiben, wie dies NacEL fiir die horizontale Riickenlage nach-
gewiesen hat, g0 kime uns das ganze Ph&inomen nicht so merk-
wiirdig vor.

Wie erklirt sich aber dieses Sicherheitsgefiihl bei der Be-
urteilung? Unserer Meinung nach daraus, dafs wir unter normalen
Verhiltnissen, d. h. im hellen Raume bei geradem Kopfe und
Korper mit vollkommener Sicherheit tiber die Richtung gesehener
Linien urteilen, und wenn wir den Kopf neigen, kein neues Urteil
fillen, sondern, von der scheinbaren Lageanderung abstrahierend,
uns an die Tatsache halten, dafs wir den Kopf bewegten, die
Aulsenwelt aber unveriindert blieb. Unter besonderen Umstinden
erscheinen uns freilich auch im hellen Raume vertikale Linien
schief. Es ist dies dann der Fall, wenn wir uns in einem stark
geneigten Raume, z. B. in einem stark schief stehenden, ruhenden
Eisenbahnwagen befinden. Wie dies vor uns bereits CyoN und
Hirzic beobachtet haben, erscheint dann nicht blofs der Wagen
schief, sondern auch die #ufseren Gegenstinde, wiewohl wir
wissen, dafs sie tatsiichlich vertikal stehen.

Wir wenden uns nun der Theorie der SiR-Bestimmung zu.

Fragen wir uns, welche Empfindungen oder Wahrnehmungen
bei geradem Kopf und Korper das Urteil ,senkrecht im Raum*
liefern. Ziehen wir zun#ichst das Auge in Betracht, so wird
bei ruhendem Auge ,senkrecht* durch den vertikalen Netzhaut-
meridian bestimmt. Augenbewegungen von oben nach unten
erscheinen, wie SacEs und Wrassak gezeigt haben, filr die
Erkennung der Vertikalen von untergeordnetem Einflufs. Schalten
wir das Auge aus und bestimmen wir die Senkrechte taktil
_auf der Stirne, so ist diese durch die Beriihrung der Median-
linje der Stirne und aller ihr parallel gezogenen Linien gegeben.
Bestimmen wir die Senkrechte dadurch, dafe wir eine Linie
zeichnen oder beidhiéndig einen Stab in die Richtung der Senk-
rechten bringen, so verwenden wir hierbei die Empfindung der
Schwere in unseren Armen und Hénden und die Symmetrie der
beim Tasten ausgefiihrten Bewegungen (SacEs und MEeLLER (20)).
Aufser diesen Empfindungen kommen der symmetrische Druck
auf die Unterlage, die symmetrische Innervation der Bein- und
Rumpfmuskeln, der Muskeln des Halses, die uns ebenfalls das
Urteil, dals wir selbst senkrecht stehen, vermitteln, in Betracht,



Psychophysiologische Untersuchungen iiber die Bedeutung ete. 431

und durch Assoziation gesehener senkrechter Linien entsteht die
optische Vorstellung der Senkrechten.

Wir haben bis jetzt die Erregung des Statolithenapparates
nicht in Betracht gezogen. Wir sehen, dafs es aufser diesen
Erregungen eine ganze Anzahl Wahrnehmungen gibt, die bei
geradem Kopf und Korper die Vorstellung der Senkrechten ver-
mitteln. Wieweit und wodurch Erregungen des Statolithen-
apparates ebenfalls vorstellungsbildend wirken, werden wir aus
dieser Betrachtung nicht entnehmen kénnen.

Was geschieht nun, wenn wir den Kopf neigen und nun
das Urteil ,senkrecht* f#llen?

Betrachten wir zundichset die optische Bestimmung. Bei der
Neigung des Kopfes in der frontalen Ebene fiihren die Augen
eine Gegenrollung aus, die einen Bruchteil der vollzogenen
Neigung kompensiert. Es gibt Tiere (Meerschweinchen, Kaninchen),
bei welchen die Gegenrollung der Augen die Neigung des Kopfes
vollsténdig kompensiert, so dafs der vertikal empfindende Netz-
hautmeridian seine Stellung im Raume beibeh#lt (NAcEL(14)).
Beim Menschen ist dies nicht der Fall. Durch die Kopfneigung
verliert der vertikalempfindende Netzhautmeridian seine Be-
deutung, Linien, die sich auf ihm abbilden, stehen nicht vertikal
und werden, wie das Experiment zeigt, auch nicht als vertikal
bezeichnet.

Wenn wir den Kopf neigten, blieb der Kérper senkrecht
stehen, und wir kénnten dadurch das Urteil ,senkrecht“ erhalten,
dafs wir uns den Korper in seiner Lage vorstellen und diejenige
Linie als senkrecht bezeichnen, die mit der Vorstellung unseres
Korpers dieselbe Richtung einhilt.

Vielleicht wird aber die Vorstellung der Senkrechten bei
Kopfneigung durch die Erregung des Statolithenapparates ge-
bildet, und die Empfindungen des Auges werden mit der aus
den Empfindungen des Korpers und des Statolithenapparates
gebildeten Vorstellung verglichen. Sacms und MELLER glauben
mit Riicksicht anf das Verhalten der Nachbilder bei Kopfneigung,
dafs vom Statolithenapparat aus die Netzhautmeridiane um-
gewertet werden, so dafs die Erregung des Statolithenapparates
nicht direkt, sondern erst durch die Umwertung der Netzhaut-
meridiane vorstellungsbildend wirkt.

Es gibt schliefslich noch eine dritte Erklarungsmdglichkeit.
Die Vorstellung der SiR wiirde danach {iberhaupt nicht direkt
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gebildet, sondern wir wiirden die Kopfneigung schiitzen, uns die
Lage unseres Kopfes im Raume vorstellen, das geschiitzte Stiick
von dort aus auftragen und so zu der SiR gelangen.

Fiir die taktilen Bestimmungen gelten dieselben Uberlegungen
wie fiir die optischen. Fiir die haptische Bestimmung der SiR
aber gelten sie nicht. Denn die Empfindung der Schwere in
‘den Armen und H#énden wird durch die Neigung des Kopfes
nicht verindert, und wir kénnen daher auch bei Kopfneigung
die SiE ohne Zuhilfenahme von Statolithenerregungen haptisch
bestimmen.

Wir haben bisher die Kopfneigung allein in Betracht ge-
zogen. Neigen wir Kopf und Korper und suchen wir uns jetzt
iber die Empfindungen, welche die Vorstellung der Senkrechten
im Raum vermitteln, klar zu werden, so ergibt sich folgendes:
Bei den optischen Bestimmungen haben wir jetzt keinerlei
Empfindungen (bei ruhenden Armen) die uns direkt die Vor-
stellung der Senkrechten vermitteln kdnnten. Es bleiben also,
wie es scheint, nur zwei Erklérungsméglichkeiten tibrig: Entweder
die Erregungen des Statolithenapparates wirken vorstellungs-
bildend, oder es findet auch hier ein Auftragen der geschitzten
Neigung von der scheinbaren Kopfkorperlage aus statt.

Fiir die haptische Bestimmung behalten die Schwereempfin-
dungen der Arme auch bei geneigtem Kopfe und Kérper ihren
Wert. Nur die Symmetrie der Innervation, die bei aufrechtem
Korper ein unterstiitzendes Moment war, fehlt hier.

Wiirden Erregungen des Statolithenapparates eine Rolle
spielen, so miilste die Schiitzung der Kopfneigung verschieden
ausfallen, je nachdem wir den Kopf in aufrechter Stellung oder
auf dem Riicken liegend, gegen die Schultern neigen, was aber
nicht der Fall ist.

- Die Empfindungen der Gelenke und Muskeln lassen uns
auch ohne Vermittlung einer optischen Vorstellung die Neigung
schitzen. Wissen wir, dafs bei #ufserster Neigung des Kopfes
gegen die Schultern die Neigung ca. 80° betrigt, so konnen wir
1. diese Neigung stets wieder finden, 2. die Neigung von 40°
finden, indem wir die Bewegung nur zur Hilfte ausfithren. Je
nach der Merkfiahigkeit und Differenzierungsfihigkeit fiir Kopf-
neigungen wird es uns mehr weniger gut gelingen, diese
Halbierung, sowie die weitere Aufteilung der Bewegung zu voll-
ziehen, ganz ebenso, wie wir bei geschlossenen Augen einen Strich
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vor einer gewissen Linge ziehen und daneben einen halb .oder
nur viertel so lang. ziehen kénnen :

Was die Erregungen, des Statohthenappa.ratea bel E:ch&tzung
von Kopfkorperneigungen anbetrifft, so haben. unsere Versuche,
welche bei den Normalen und Taubstummen zu iibereinstimmenden
Resultaten fiihrten, keinerlei Anhaltspunkte fiir vine Funktion
.desgelben ergeben; jedoch sind diese Versuche auch nicht mals-
gebend fiir die Entscheidung der Frage. Eine .Entscheidung
kénnte blofs eine Untersuchung Taubstummer.und Normaler
unter Verh#iltnissen bringen, unter welchen jeder Druck auf die
Unterlage ausgeschaltet ist, also eine Untersuchung in einer auf
das Gewicht des menschlichen Korpers abgestimmten Sglzlosung.
Die Rundfragen von James, auf -welche BBEUEB gich stiitzt,
halten wir nicht fiir geeignete Beweise...
_ Fiir. dle optische Bestimmung der Kopf— resp Kopf.k.brper-
neigung smd folgende Momente in Betracht zu,ziehen:

1. Die Lage. des bei geradem Kopfe vertikal und me(ha.n

.. empfindenden Netzhautmeridians. :

2 Symmetrische Bewegungen der Augen entsprechend der

vorgestellien Medianlinie des Kopfes. . "

... .Sowohl beim Taubstumnmen B. wie bei Dr..B.. ﬁndsn smh
kousta.n,te Fehler im Sinne einer unterschétzenden Bestimmung
dieser Linie bei Kopfneigung, Wiirde nur, die .normale Ver-
suchgperson diese. Fehler aufweisen, so miifste man an - die
Gegenrollung denken, die die_' Bymmetrie der Augenbewegungen
versndert. Allein auch eine taubstumme Versuchsperson mit
nachgewiesenermdfsen fast fehlender Gegenrollung zeigt diesen
Ausfall .der Versyghe.in eklatanter  Weise.
.. .Unserer Meinung nach. kann es. sich hier.nur um Augen-
bewegungen, handeln; die .dadurch zustande kommen, dafs man
heiden Bulbis ennihernd symmetrische Innervationen erteilt. Dals
die_optische, Bestimmung ; der scheinbaren Kopflage nichts mit
der Schiitzung.der Kopineigung. bei geschlossenen Augen zu tun
hat, geht daraus_hervor, dafs, .wie wir gesehen haben, letztere
bald iber- bald. unterschétzt wird, withrend die optische Be-
stimmung stets in gleicher Weise erfolgt. Es ist dies nicht zu
verwundern, da ja bei der optischen Bestimmung zu den Empfin-
dungen, die bei der Schitzung verwendet werden, noch ganz andere
Empfindungen hinzutreten. Man darf deshalbnie auseiner

unterschitzenden Bestimmung der Kopfneigung auf eine
Zeitschrift fir Psychologie 37. 28
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Unterschitzung der Kopfneigung schliefsen. Wir haben
wiederholt beobachtet, dafs die Schiatzung vollkommen
im Gegensatz zur optischen Bestimmung stand.

Wenn es sich bei der optischen Bestimmung der SiR um
ein optisches Auftragen handelt, miissen wir imstande sein, die
Lage der SiR dadurch zu berechnen, dals wir einerseits die
Kopfneigung in Winkelgraden, andererseits Winkelgrade optisch
schiitzen, ferner die scheinbare Lage des Kopfes optisch be
stimmen lassen, nun von der scheinbaren Kopflage aus den
geschiitzten Winkel auftragen und so die Lage der SiR erhalten.

Zur Untersuchung der Frage, ob die SiR-Bestimmung durch
Auftragen des geschiitzten Winkels von der scheinbarem Kopf
lage aus geschieht, werden wir zwei Wege einschlagen. Der erste
ist der, dafs wir fiir jede Kopfneigung die #ulsersten Grenzen
der Bestimmung der scheinbaren Kopflage notieren, fernmer die
#ulsersten Werte der Schitzung der Kopfneigung und die #ufser-
sten Werte fiir die optische Schiitzung dieser Winkelwerte. Aus
diesen Zahlen berechnen wir die Grenzen, innerhalb welcher die
SiR liegen sollte, und vergleichen diese Werte mit den durch
unsere Versuche erhaltenen Werten.

Der zweite Weg ist der, dafs wir alle Versuche, in denen
bei Neigung zuerst das Urteil abgegeben wurde, sodann die
scheinbare Kopflage und unmittelbar anschliefsend die SiR be-
stimmt wurde, untereinander vergleichen und sehen, ob eine Ab-
héngigkeit von Schitzung und Bestimmung zu konstatieren ist.

(Siehe Tabellen S. 435, 436 und 437.)

Betrachten wir zun#chst die Leuchtlinienversuche des Taub-
stammen B. bei Kopfneigung, so sehen wir, dals nirgends die
berechneten und tatsiichlichen Grenzen auch nur ann#ihernd dber-
einstimmen. In allen Versuchen ist das ganze UF der scheinbar
Vertikalen nach der Seite der Kopfneigung gelagert: dafs die
Berechnung nicht dasselbe Resultat ergibt, beruht darauf, dals
1. die scheinbare Kopflage stets unterschiitzend bestimmt wird,
2. die scheinbare Vertikale wohl in allen Versuchen bei L-Neigung
des Kopfes teils lgn teils rgn bestinmt wird, dafs aber iiberall
die L-Neigung eine nur geringe, die R-Neigung eine stirkere,
ja die Regel ist.

In zweiter Linie haben wir die Leuchtlinienversuche des
Taubstummen B. bei Kopf-Korperneigung zu betrachten. Hier
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Taubst. B ] Bchitzung | Schitzung Schein- | Berechnete |Tatsichliche
Yanehtlinie der Kopf- | von Winkel- bare Aufserste | #ulserste
" K ‘ neigung graden Kopflage| Grenzen Grenzen
II ! 10°bges;€atst
K o L]
coptgge) i | I sl S| oo
SiR I: haugg:ten Egsngencl;n. 67,10 hatb%’glsgen 86,10
l am haétaﬂ;gsten '
" i
I 400
| 800550 65° geach 800—118¢
Kopf 46°lgn|  am 50°—60° 600‘:—1)580 am 830-597"
SiR " " haufigsten | 409 gesch. sado | buufigsten 9130
h ! 8D hggggstan ’
|
' 45°.Best. bei |50°0—pb8°| 94,60—1060 | 79,5°—94, 60
A ” Kgr 445°—48° |  iD iD | D
pLeGo o, iD 45,40 54,40 998° | 8670
| e |
| b0o—BO® i 800 _ach.
Kopt 609 gn|  am goeoe  [B8°-BLbe| TB—181k0 | Th5eote
SiR | haufigste 60° gesch. :
|. gl W PP+ 42,20 92,20 84,80
r am haufigsten
ole
| % 1
i Scﬁuung Bchein- .
| > | Schitzung | Berechnete [Tatstichliche
I?:l?(?]:ttl'irﬁla 'uggr%@gr_ von Winkel- I:I"EG]ESE; Hufserste dulserste
| neigur:}ag graden g Grenzen | Grenzen
300 Kopt u.| 20°80° | 20° gesch. g;5o_g9 50 46,60—79,50| 48501700
ng‘?r ign haugli;st’an 300 gTesch. i’D, iD‘, iD.,
iR o3 00 s 88,2 58,2 89,1
80° geach.
450 Kopt u.| 30°48° | 800400 | ggo_g7o | 280_b70 | 870-b10
Korper lgn sm & iD iD iD
"Bip ¢ | baufigsten | 85e—bb 850 400 45,30
4be am hﬁ;g&gﬂen
, 4b°—860° 45° gesch.
60° Kopf u. 24,00—516°| 18,5037
Korper Ign i oh ren | B40—8Bp0|  iD iD
SiR ufigsten geach. 400 2980
400 46°—60°

28+
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Taubst. B. | Schitzung b i i Berechnete "
Taktile | der Kopf. |, 45 Best. | Scheinbare) %y, rop,," (Tataschliche
Versuche neigung gD Grenzen renzen
450 I‘{s:,ﬂf Ign s50 34*6500 _ 7'?‘:5850 270"-3‘;10 42,5:561'
45,40 810 400 | 5140
Il Bchatzung ,
Taubst. B, Bcheinbare | Berechnete .
Taktile || ?:ir KK(;pr;r‘ a.:ib:ieeessthn Kopf- und | #ulserste Taéalechhche
Versuche neig‘u;l; Korperlage | Grenzen renEen
45° Koptf ' — 500 350—510 | 59,507550
und Kdrﬁer 4b° iD 85e iD 1D
lgn Si 4540 39,60 66,4°
Normaler ; Schitzung | Schitzung Bchein- | Berechnete .
Dr. B. der Kopf- \von Winkel| bare iulserste Tn(t}anchhcha
Leuchtlinie | neigung graden Koptlage Grenzen renzen
| 3 gesch.
40° Kopt ig'n: 30‘:““15" 46° gesch. o 76,60—105,6° _
sk hm:gagat,en 49";100" 55,8 gﬁn 80,5°
! e hiufigaten .
g © &
60° Kopf Ign | i
0 |
SiR 609—0° | 700 gepch. | 40A° |9050—120p0 78
i il
Bchstsung Schein-
Normler \ dar Kopt. | Sehateang, | pare Ropt | BErechaet puaseii
Leuchtlinie !|unnelgg;pger graden |10 la;erper- Grenzen | Orensed
30° gesch. ]
er tgn || 3!_}«1—400 40° goach. 89,50 | 49,50—69,50 ag
= 400—500
I:
45° Kopt- u. L gosch.
Korper lgn | 40—600 | oo’ O | 100,50—1040 | 40506400 | 41,5050
il o 560 | -
. "
80° Kopf- u. !
Korper lgn 80° BOLEesch. | goge | pge—2060 | 2002580
) i
500 gesch.
56° Kopf- nu 4595359 .
Kérgz_ai ign | 50°—80° | oo geach. 1090 490640 . 480
. bo—g0*
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Normaler : '
Dr. B. - Schitzong 45°- Bost. | Schein- | Berechnete Tatsachliche
Taktile ' dr Kobt [ s qer Stirn Hazh Sufserste | =G onzen
Versuche i neigung Kopflage Grenzen
- 420620 '
Knplited ’9"' 450 iD 880 | 210410 | 51,60—600
SiR | F . p
_ 47,30 ; |
H | i ' -
Normale - : : ‘
0.+R. _ : '
Koptdbtlgn| | 190430 ' | 42060 | B59pO—720
Taktile |- *46° iD | 8 : D iD
Versuche k 30,90 I 94,10 ‘ 65,2
Normaler | Schiitzung Bchein-
Dr. B. | der Kopf- | 45° Best. |bare Kopf- | Dorechnete gy njiche
Taktile |und Kérper-|auf der Stirnfund Koérper- G o Grenzen
Versuehe | nalgung . lage renz
Kopf und 420g20
Korper |, - 400 iD 1020 400—B0° 690
456° ign SiR . 47,50

sehen wir iiberall annahernde Ubereinstimmung zwischen den
berechneten und den tatsiichlichen Verhiltnissen. Es scheint
also hier tatsiichlich ein Auftragen des geschiitzten Winkels von
der scheinbaren Kopfkorperlage aus stattzufinden.

Bei den taktilen Versuchen konnten diese Berechnungen nur
unter zwei Voraussetzungen durchgefiihrt werden. Es mulste
1. angenommen werden, dafs die Kopfneigung und Kopfkorper-
neigung von 45° stets richtig geschstzt wurde, und 2. mulste
als Ausgangspunkt des Auftragens die optische scheinbare
Kopflagenlinie genommen werden, denn es ist, da die Ver-
suchsperson ihr Auftragen in der Vorstellung vornehmen muls,
gerechtfertigt, die optische scheinbare Kopflagenlinie als Aus-
gangspunkt des Auftragens zu betrachten. Aus den Tabellen
des Taubstummen B. ersehen wir, dafs hier (#hnlich den
Leuchtlinienversuchen bei Kopfneigung) sowohl bei Kopfneigung
als bei Kopfkdrperneigung die berechneten und tatsichlichen
Verhiltnisse nicht tibereinstimmen. Die scheinbar Vertikale ist
mit dem oberen Ende nach der Seite der Kopfneigung geneigt,
der Winkel zwisehen ihr und der Medianlinie der Stirn ist wesent-
lich kleiner, als der Schitzung der Kopfneigung entsprechend
wire. — In den Leuchtlinienversuchen bei Kopfneigung und in
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den taktilen Versuchen bei Kopfneigung und Kopfkorperneigung
des Dr. B. zeigt sich eine vollstéindige Ubereinstimmung mit den
Versuchen am Taubstummen.

Wir haben noch den zweiten oben (S. 434) erwihnten Weg
der Untersuchung einzuschlagen, um beziiglich des Einflusses
der Schitzung auf die optische Bestimmung Klarheit zu er-
langen. Wir ziehen dabei jene Versuche in Betracht, bei welchen
zuerst die Neigung bei geschlossenen Augen gesch#itzt, sodann
die scheinbare Kopflage und die SiE bestimmt wurde, worauf
die Versuchsperson nochmals ihr Urteil iiber die Neigung abgab,
eventuell ihr erstes Urteil korrigierte.

(Biehe Tabelle auf 8. 439.)

Betrachten wir die Tabelle der Versuche des Taubstummen
B., so finden wir zahlreiche (/ ) Versuche, welche fiir eine
Abhiingigkeit der Bestimmung von der Schiitzung sprechen.
Es steht somit dieses Resultat in einem gewissen Gegensatz
zu dem auf dem ersten Wege der Untersuchung erhaltenen.
Der Grund liegt darin, dafs wir bei unseren Berechnungen des
1. Untersuchungsweges die Zahlen der Kopfneigungsschitzungen
(s. S. 419) zugrunde legten, die wir bei unseren Versuchen
erhalten hatten und in welchen sich auch zahlreiche starke
Uberschiitzungen der Kopfneigung fanden, wihrend bei unseren
Versuchen der optischen Bestimmung die Kopfneigung fast
durchwegs unterschiitzt wurde, jedenfalls iiberall dort
unterschiétzt wurde, wo eine Ubereinstimmung
zwischen Schitzung und Bestimmung besteht. Nun
findet sich aber auch besonders bei den stiirkeren Neigungen
eine grdfsere Zahl von Versuchen, in welchen eine derartige
Ubereinstimmung nicht besteht und diese zeigen ein Verhalten,
wie wir es bereits bei unserer ersten Untersuchung gekenn-
zeichnet haben: Scheinbare Kopflage und scheinbar Vertikale
gind einander genithert. In einer nicht unbetriichtlichen Zahl
von Versuchen (/) wurde das urspriingliche Urteil nach den
beiden optischen Bestimmungen korrigiert und zwar stets im
Sinne einer Unterschitzung. In allen diesen Fillen entsprach
die Korrektur ungefihr der tatsiichlichen Differenz zwischen
scheinbarer Kopflage und scheinbarer Vertikalen. In Beriick-
sichtigung dieser Verhdltnisse glauben wir uns zu dem
Schlusse berechtigt, dafs zwei Momente die Bestimmungen des
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Taubstummen bei Kopfneigung regeln. Das eine ist die
Schétzung des Kopfneigungswinkels, das zweite,
nns zunidchst noch unbekannte, bewirkt die An-
niherung der seheinbaren Kopflagenlinie an die
scheinbar Vertikale.

Betrachten wir die Versuche des Normalen Dr. B, so findet
sich in den drei Versuchen bei Kopfneigung nirgends eine Uber-
einstimmung zwischen Schitzung und Bestimmung; stets ist die
scheinbar Vertikale der scheinbaren Kopflagenlinie mehr ange-
nihert, als es der Schiitzung der Kopfneigung entspricht. Wir
konnen mangels einer geniigenden Versuchszahl nicht sagen,
ob sich nicht Versuche an Normalen finden wiirden, in denen
Schitzung und Bestimmung iibereinstimmen; den Schlufs aber
erlauben unsere spirlichen Versuche an Normalen, dafs auch
bei ihnen das beim Taubstummen gefundene Moment wirksam
ist, welehes die Ann#herung der beiden Linien bewirkt.

Wir haben nun die Versuche bei Kopf-Kdrperneigung in
Betracht zu ziehen.

(Siehe Tabelle auf 3. 441.)

Wir finden sowohl bei dem Taubstummen B. wie bei
dem Normalen Dr. B. eine Anzahl von Versuchen (/ ), in
welchen Schitzung und Bestimmung {ibereinstimmen. In-
sofern stimmt also das Resultat unseres zweiten Untersuchungs
weges mit dem des ersten lberein. Fiir eine Anzahl von
Bestimmungen aber finden wir hier keine Ubereinstimmung, viel-
mehr auch hier eine Annéherung der scheinbaren Kopf-Kérper-
lagenlinie und der scheinbar Vertikalen. Wir sind also anch
hier gezwungen, ein Moment als wirksam anzunehmen, welches
diese Ann#herung hervorruft.

Ziehen wir unsere Versuche zur Bestimmung der schein-
baren Korperlage hier in Betracht, so sehen wir, dafs in allen
Fillen die Korperneigung unterschéitzend bestimmt wurde
(s. S. 422), d. h. es wurde der Korper so vorgestellt, dals der
stumpfe Winkel zwischen Kopf und Kborper noch stumpfer
erschien. Wenden wir diese Erfahrung auf die Kopfneigung
bei aufrechter Korperstellung an, so ergibt sich, dals bei /gn
Kopf der Korper mit dem unteren Ende (den Fiifsen) rgn be-
stimmt werden miifste, ebenso wie die SiR in der Regel rg
bestimmt wird. Dadurch ist die Annahme nahegelegt,
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dafs fiir die Versuche mit Kopfneigung die An-
niherung der SiR an die scheinbare Medianlinie
durch den Einflufs der scheinbaren Korperlage
geschieht.

Diese Uberlegung kann aber nicht fiir die Kopf-Korper-
neigung gelten. Wiirde hier nur beim Normalen diese Anniherung
stattfinden, so kdnnten wir an die Wirksamkeit des Statolithen-
apparates denken. Tatsichlich aber ergeben die Versuche an
dem Taubstummen B. dasselbe Verhalten. Wir kdnnen daher
auf die Wirksamkeit des Statolithenapparates nicht
rekurrieren. Es bleibt uns nur ibrig, anzunehmen, dafs, da
bei aufrechter Kopf-Kdrperstellung Medianlinie und SiR eine
Linie sind, auch bei Neigung von Kopf und Kborper das Be-
streben besteht, die beiden Linien, Medianlinie und SiR,
mbglichst wenig voneinander zu trennen.

XI1V. Nachfahrversuche (auf der Stirm).

Diese Versuche wurden an 5 Taubstummen und 7 Normalen
ausgefithrt und zwar liegen von Taubstummen und Normalen je
35 Serien mit 1750 Strichen vor. Die Anordnung der Versuche
war derart, dals sowohl bei geradem, rgn, lyn, rechtsgedrehtem
(rgdr) und linksgedrehtem (lgdr) Kopfe Striche auf der Stirn
der Versuchsperson bei geschlossenen Augen gezogen wurden.
Es wurden Serien von 50 Strichen und zwar je 10 in jeder der
5 Kopfhaltungen gemacht und darauf geachtet, dafs mdg-
lichst reine Neigungen und Drehungen von mittlerem Werte
vorgenommen wurden. Zum Ziehen der Striche bedienten wir
uns eines Metallstibchens mit stumpfem Ende. Ein gleiches
Instrument bekam die Versuchsperson in die Hand. Die Ver
suchsperson hatte die Aufgabe, zun#ichst ihr Urteil iiber die
Lage des Striches abzugeben und sodann ihn auf der Stirn nach-
zufahren. Da es sich bei unseren ersten Versuchen ergab, dals
bei der Beurteilung seitlich auf der Stirn gezogener Striche viel
mehr Fehler schon bei aufrechter Kopfstellung gemacht wurden
als bei Strichen, die in der Mitte der Stirne gezogen wurden,
80 haben wir in der Folge nur in der Mitte der Stirn Striche
gezogen. .

Die Registrierung der Resultate erfolgte durch den Priifen-
den tabellarisch. Der Priifende hatte sich vorher bereits ein
Verzeichnis der vorzufahrenden Striche angefertigt und protokol-
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lierte nun Urteil und Nachfahren der Versuchsperson mit be-
sonders festgesetzten Zeichen. Beim Nachfahren der vorgezeich-
neten Striche war nach der ganzen Versuchsanordnung natiir-
lich keine geometrische Exaktheit zu erwarten, und es wurden
dementsprechend nur Linien als unrichtig bezeichnet, bei welchen
die Ablenkung von der vorgezeichneten Geraden deutlich zu
konstatieren und charakteristisch war. Auch von zufilligen
Kriimmungen oder Knickungen der Linien beim Nachfahren
wurde abstrahiert. Es wurden vertikale, horizontale, rgn und
Ign Striche gemacht. Die Neigung wurde je nach der Richtung,
in welche das untere Ende des Siriches wies, bezeichnet. Also
rgn war ein Strich, der nach der rechten Schulter der Ver-
suchsperson zeigte.

Bei der Beurteilung und beim Nachfahren der vorgefahrenen
Striche wurden von sidmtlichen Versuchspersonen einerseits
richtige Urteile abgegeben und die vorgefahrenen Striche richtig
nachgefahren, andererseits Urteils- und Nachfahrfehler begangen.

Wir haben unsere Versuche tabellarisch verarbeitet, zunichst
derart, dafe wir fiir jede Versuchsperson und fiir jede Kopf-
stellung die Zahl der richtigen Fille und die Fehler zusammen-
stellten. Hierbei ergaben sich jedoch nur fiir die rgn und lgn
Kopfstellung konstante Fehler bei allen Versuchspersonen. Bei
Kgr, rgdr und Ilgdr finden sich individuelle Verschiedenheiten,
die wir nicht zu erkliren vermdgen und auf deren Darstellung
wir daher verzichten.

Die Konstanz gewisser Fehler bei rgn und lgn Kopfstellung
erlaubte uns, alle normalen und alle taubstummen Versuchs-
personen in zwei zusammenfassende Tabellen (s. 8. 445 u. 446)
zu vereinigen, und diese Tabellen wollen wir hier besprechen.

Wir haben in beiden Tabellen nur die v- und k- Striche
in Betracht gezogen, die r- und I-Striche werden gesondert be-
sprochen werden. Diese Teilung nahmen ~wir deshalb
vor, weil bei den 7 und lStrichen Urteilsfehler nur moglich
waren, wenn die Striche nahe der Horizontalen oder Vertikalen
gezogen wurden, withrend Nachfahrfehler natlirlich bei jedem
Grade der Neigung in gleicher Weise moglich sind. Da wir
nun nicht vermerkten, wie stark geneigt ein - oder [-Strich ge-
zogen wurde, so miissen wir mit Riicksicht auf diese Besonder-
heit r- und IStriche gesondert besprechen. Was die in den
Tabellen vorkommenden Bezeichnungen betrifft, so bedeuten:
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= = richtiges Urteil, richtig nachgefahren; = p richtiges Urteil,
parallel nachgefahren; » od ? = Urteil falschlich r oder links,
richtig nachgefahren; rr oder Il Urteil falschlich r oder /, ent-
sprechend dem falschen Urteil falsch nachgefahren; = ! oder r
Urteil richtig, falschlich 7 oder » nachgefahren; r7 Urteil falsch-
lich », nicht entsprechend dem falschen Urteil falsch nach links
nachgefahren.
{Siehe Tabellen B. 445 und 446.)

Aus der Betrachtung unserer Tabellen sind folgende Schliisse
zu ziehen: Bei gerader, rgdr und lgdr Kopfhaltung geben die
Taubstummen, sowohl was Urteil als Nachfahren betrifft, eklatant
bessere Resultate.

Bei rgn und lgn Kopfbaltung sind die Taubstummen im
Urteil teils besser, teils gleich gut, im Nachfahren teils besser,
teils echlechter.

Die horizontalen Striche werden &fter richtig beurteilt: bei
Normalen in allen Kopfstellungen, bei Taubstummen in allen
bis auf rgn, im allgemeinen von Taubstummen besser als von
Normalen.

Die horizontalen Linien werden besser nachgefahren: von
Taubstummen in allen Fillen bis auf lgn, von Normalen besser
in rgdr, lgdr, lgn, schlechter in Kg¢r und rgn. )

Ursachen fiir diese Verhiltnisse wissen wir nicht anzugeben.
Jedenfalls ergeben sich keinerlei eklatanten Unterschiede zwischen
Normalen und Taubstummen bei den uns interessierenden Kopf-
stellungen rgn und Ign.

Wir haben die vorgefahrenen Striche zum Teil mit der
rechten, zum Teil mit der linken Hand nachfahren lassen. Es
war nun interessant, nachzusehen, ob im Nachfahren sich Unter-
schiede je nach Beniitzung der rechten und linken Hand nach-
weisen liefsen. Wir haben deshalb alle Versuche, die mit der
rechten Hand ausgefiihrt wurden, denen mit der linken Hand
gegeniibergestellt. Es wire zwecklos, die Tabellen hier mitsu-
teilen, da sich ein Unterschied zwischen r und ! Hand bei den
hier in Betracht kommenden Kopfstellungen der Rechts- und
Links-Neigung nicht ergab, bei Kgr, rgdr, lydr aber so wenig
Fehler iiberhaupt gemacht wurden, dafs ein Vergleich tiberfliissig
erscheint.
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Um v-, A-, - und I-Striche, resp. die bei der Beurieilung und
dem Nachfahren dieser Striche gemachten Fehler beziiglich ihres
Verhaltens zu dem rechtwinkligen Koordinatensystem, dessen
eine Koordinate lotrecht, dessen andere wagrecht im Raume
steht, gemeinsam untersuchen zu konnen, haben wir die Be-
zeichnungen ¢ und { eingefiihrt.

Mit e wurden bezeichnet:

Vorgezeichnete Vertikal- Striche, die als rechts,

,, Rechts- w' n n bhorizontal,
” Horizontal - ,, n » links,
" Links- % » » vertikal,

bezeichnet oder nachgefahren wurden, d. h. es wurden alle Fehler
mit e bezeichnet, die dadurch zustande kamen, dafs das recht-
winklige Koordinatensystem wihrend des Urteils eine Drehung
im entgegengesetzten Sinne des Uhrzeigers erfabren hatte,
wenn wir uns die Uhr auf der Stirn der Versuchsperson an-
gebracht denken; eine Drehung im Sinne des Uhrzeigers erfuhr
es bei den mit ¢ bezeichneten Nachfahrfehlern.
Mit ¢+ wurden somit bezeichnet:

Vorgezeichnete Vertikal-Striche, die als links,

" Links- » w n horizontal,
- Horizontal - » n Techts,
» Rechts- » » vertikal

bezeichnet oder nachgefahren wurden. Unsere Untersuchungen
beziiglich der aufrechten, rgdr und Jlgdr Kopfstellung haben
uns kein erwihnenswertes Resultat ergeben, weshalb wir
auf die Darstellung dieses Teils der Versuche verzichten und
uns lediglich auf die Darstellung unserer Versuche bei rgn und
lgn Kopf beschrénken wollen.

Betrachten wir zun#ichst die Urteilsfehler. Bei diesen wurden
siimtliche Striche, auch die »- und I- Strlche beruckmchtxgt

Die Zahlen sind:

Normale: rgn 87e 4+ 114 4+ 78 =
lgn 50¢ 4 17e -+ 1050 =
Taubstumme: rgn 90e + 6: 4 94 =
lgn 57i 4+ 9e 4 127 =

Die hier gegebenen Zahlen konnen wir nicht direkt ver-
werten. Wir miissen die bei geradem Kopf gemachten Fehler
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von denen bei R- und L-Neigung subtrahieren. Der Grund
dafiir liegt darin, dafs die bei geradem Kopf gemachten
Fehler nur auf die schlechte Bekanntheit des Terrains der Stirn
zu beziehen sind. Dieser Umstand mufs sich aber in gleicher
Weise auch bei rgn und ign Kopfe geltend machen. Dadurch,
dafs wir nun die bei geradem Kopf gemachten Fehler sub-
trahieren, eliminieren wir diesen Einflufs bei den Versuchen mit
rgn und lgn Kopfe.

Nun sind die Urteilsfehler bei Kgir:

Normale: 38Be 4 144
Taubstumme: 8e + 61

Ziehen wir daher diese Zahlen von den urspriinglieh fir die
R- und L- Neigung erhaltenen ab, so erhalten- wir: -

' Normale: rgn 49e + 78 =
' “lgn 36 i 4 106 =
, Taubstumme: rgn 82¢ 4 94 =
‘ Ign 51 i 4 le 4 127 =

Wir finden also ein vollkommen gegensiitzliches .Verhalten
bei der Bgn und Lgn Kopfhaltung dagegen keinen .Unterschied
zwischen Normalen und Taubstummen.

Machen wir uns klar, was dje Bezeichnung bedeutet. Bei
rgn Kopfe finden wir e-Urteile, d. h. die scheinbare Vertikale
steht bei rgn Kopfe mit dem unteren Ende lgn und umgekehrt
bei lgn Kopfe. Wir finden also in diesen Versuchen genaun
dasselbe Resultat wie bei unseren Transporteurversuchen. Auf-
fallend ist der Unterschied zwischen R- Neigung und L- Neigung.
Sowohl bei Normalen wie bei Taubstummen kommen bei Ign
Kopfe eine +viel geringere Zahl von fypischen Fehlern, eine
bedeutend grofsere Zahl richtiger Urteile vor. Es wirde sich
dies verstechen lasseén, wenn man annimmt, dafs bei rgn Kopfe
das gesamte UF der 'scheinbaren Vertikalen mehr rgn ist als das
UF der scheinbaren Vertikalen bei lgn Kopfe. Tatsachlich er-
geben auch fast alle Transporteurversuche: das supponierte Ver-
halten des UF bei rgn und lgn Kopfe.

NaGceL ewihnt in seiner Arbeit iiber das Ausemtsche
Phiénomen, dals die T#uschung bei lgn Kopfe bei fast allen
Versuchspersonen lebhafter war als bei rgn Kopfe, also das
gegenteilige Verhalten.
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Was nun die Nachfahrfehler betrifft, so haben wir in dem
Folgenden nur die »- und Ak-Striche in Betracht gezogen.
Wir finden bei Normalen

rgn 26 ¢ +4- 394 4 69 =

lgn 949+ 98e 4 8 =
bel Taubstummen

rgn 32e¢ 4 32i 4 78 =

lgn 181—|—56¢ -+ 80 =.-

Was uns zunachst gegeniiber den Urteﬂsfehlem auffyllt, ist
die Umkehrung in der Grdfse der Zahlen der e- und +Fehler bei
rgn und lgn Kopfe.

Um dieses Phiinomen zu verstehen, miissen wir zun#chst die
Nachfahrfehler zerlegen 1.in solche, bei denen das Urteil richtig,
das Nachfahren aber falsch war (mit den wenigen, in denen
das Nachfahren, nicht entsprechend dem falschen Urteil,
falsch war) und 2. solche, in denen das Nachfahren falsch, ent-
sprechend dem falschen Urteil, erfolgte.

Nehmen wir diese Trennung vor, so erhalten wir

Gruppe 1:
Normale: rgn 261 4 Te
lgn 30 ¢
Taubstomme: rgn 29i -}- 6 e
Ign 53 ¢ |- T4,
Subtrahieren wir wieder die bei Kgr gemachten Fehler, so
ergibt sich
Normale: rgn 217 4 1le
Ign 24 ¢
Taubstumme: rgn 256¢ 4 2e¢
Ign 49e 4 3 1.
Gruppe 2:
Normale: rgn 19¢e 4+ 8ii

gn 94i + 10ee
Taubstumme: rgn 26 ee 4 2
lgn 1147 4+ 3B ee.

Subtrahieren wir auch in Gruppe 2 die bei geradem Kopf
gemachten Fehler, 8o ergibt sich
Zeitachrift fiir Psychologie 87, 29
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Normale: rgn Gee 4 4145
- lgn Hiv

Taubstumme: rgn 22 ee
Clgn 94,

Wir sehen, dafs sich durch diese Zusammenstellung die
Nachfahrfehler in zwei ginzlich verschiedene Gruppen sondern
lassen. Die Begriindung fiir diese Differenzen liegt in folgenden
Uberlegungen: Bereits bei geradem Kopf finden sich &lle Arten
von Fehlern, allerdings in geringerer Zahl, also

1. Urteil falsch, richtig nachgefahren,

2. Urteil falsch, entsprechend demselben falsch nachgefahren,

3. Urteil richtig, falsch nachgefahren,

4. Urteil falsch, nicht entsprechend dem Urteil, falsch nach-

gefahren. , .

Wié sind nun diese Fehler bei Kgr zu erkliren?

Ad 1. Damit ein Strich auf der Stirn richtig nachgefahren
werde, mufs er in bezug auf seine absolute Lage im Raum be-
kannt eein, d. h. er muls in bezug auf seine Lage auf der Stirn,
diese wiederum in bezug auf ihre Lage im Raum bekannt sein.
Dagegen ist dazu keineswegs notwendig, zu wissen, wie sich
dieser Strich zu dem rechtwinkeligen Koordinatensystem verhilt.

Ad. 2. Wird z. B. bei rgn Kopfe eine v als r bezeichnet und
rgn nachgefahren, so handelt es gich hier um eine Beeinflussung
der Koordination durch das Urteil. Diese Beeinflussung ist
aber nicht so vorzustellen, dals etwa wihrend des Urteils das
Koordinatensystem in der durch die scheinbare Vertikale ange-
gebenen Richtung steht, beim Nachfahren der Versuchsperson
aber in der wirklichen Lage erscheint, sondern diese Art des
fehlerhaften Nachfahrens ist wohl darauf zuriickzufiihren, dafs
geneigte Striche h#ufig noch stirker geneigt nachgefahren werden.
Es ist natiirlich, dals dasselbe auch fiir die scheinbar ge
neigten Striche gilt. Wird nun eine als rgn beurteilte Vertikale
noch stirker rgn nachgefahren, so wird sie nicht mehr vertikal,
sondern wirklich rgn nachgefahren.

Ad. 3. Hier wird tiber eine v z. B. das Urteil gefillt, dafs
sie vertikal sei, nachgefahren aber wird sie als scheinbar Vertikale.
Es liefse sich dies danach erkldren, dals zur Zeit des Urteiles
das Koordinatensystem anders gelegen vorgestellt wird als im
Moment des Nachfahrens. Wir miissen denken, dafs im Moment,
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in welchem der Arm in Bewegung gesetzt wird; eine Anderung
der Vorstellung stattfindet und der typische Fehler sich einstelit.
— Infolge der eingefithrten Bezeichnung muls bei diesen Fehlern
¢ und ¢ gerade in entgegengesetztem Verhdltnis zu den Urteils-
fehlern stehen, was auch tatsiichlich der Fall ist.

Ad 4. Die vierte Gruppe von Urteils- und Nachfahrfehlern zeigt
ebenfalls ein ganz typisches Verhalten, wiewohl diese Fehler iiber-
haupt selten vorkommen. Es wird hierbei der typische Urteilsfehler
gemacht, also z. B. eine Vertikale bei lgn Kopf als I bezeichnet;
nachgefahren wird aber nun nach rechts; wir miissen hier be-
denken, dafs auch schwach rgn Striche der Versuchsperson als ign
erscheinen kénnen, wenn die scheinbare Vertikale stark rgn ist.

Wir haben uns bisher nur um die v- und k-Striche gekiimmert.
Fir das Nachfahren sind aber auch die geneigten Striche von
Interesse. Setzen wir voraus, dafs die geneigten Striche so-
wohl in bezug auf Urteil wie Nachfahren sich wie die v- und
h-Striche verhalten, so mufs bei :
rgn Kopf r fiir horizontal

I fiir vertikal event. rechts gehalten warden
es mufs ! mehr geneigt (4) event. horizontal,
r weniger geneigt (—), event. vertikal, nachgefahren
werden,
bei lgn Kopf mufs r fiir vertikal event. links
! fiir horizontal gehalten werden,
r mehr geneigt (), event. horizontal,
! weniger geneigt (—), event. vertikal, nachgefahren
, werden.
Nun ergibt sich:
Normale, Urteile:

Kopt rgn Kopf Ign
r I r l
28 v 3v
dv 3r 120 35
30e + 41 16i 4 3e
Taubstumme, Urteile:
Kopf rgn Kopf lgn
r 1 r l
bh | 1190 22v | 3v
3v | 3r _8e| 3k
19e+31 28i 4-3e

Die Urteile zeigen also das typische Verhalten.
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Betrachten wir das Nachfahren: -

Normale, Nachfahren:

Kopf rgn Kopf lgn
r I i r l
16 + 9 — P 5 —
77— 17 4+ 25 4+ 11 4-
83 richtig 1vr 1 vl 74 richtig
nachgefahren 1=r 50 richtig |nachgefahren
64 richtig nachgefahren
nachgefahren
Tanbstumme, Nachfahren:
Kopt rgn Kopt ign
r ! 4 r !
%+ | B+ 2 + 17 +
3 — | 2 — b — i 4 —
1ov 1 oo B8 richtig | 78 richtig
1=h 62 richtig nachgefahren : nachgefahren
63 richtig |nachgefahren |
nachgefashren :

Aus dieser Zusammenstellung ist zun#ichst zu ersehen, dafs
unabhiéingig von der Kopfstellung die ---Striche bedeutend
iber die —-Striche Uberwiegen. Es ist dies eine Erschei-
nung, die sich auch bei den anderen Kopfstellungen bei
Normalen und Taubstummen in derselben Weise zeigt. Bei
rgn Kopf findet sich weder bei Normalen noch bei Taubstummen
ein wesentlicher Unterschied zwischen den r- und !-Strichen.
Bei Ign Kopf fillt die grofse Zahl der richtig nachgefahrenen
1-Striche auf. Die I-Striche sollten nach unseren Uber-
legungen weniger geneigt nachgefahren werden, wenn fiir sie
dasselbe wie fiir die »- und h-Striche gelten wiirde. Nun hat
sich jedoch gezeigt, dafs {iberhaupt die geneigten Siriche mehr
geneigt nachgefahren werden. Aus dem Konkurrieren dieser
beiden Momente erklirt sich das richtige Nachfahren.

Aus unseren Nachfahrversuchen auf der Stirn haben sich
keinerlei Unterschiede zwischen Taubstummen und Normalen
ergeben. Desgleichen stimmen unsers ,taktilen“ Versuche in
ihren Resultaten mit den Nachfahrversuchen iiberein.

Resumé.?

In erster Linie haben wir dargetan, dafs nicht alle Arten von
Bestimmungen sich dazu eignen, zu untersuchen, ob bei der
Orientierung im Dunkeln der Statohthenapparat eine Rolle spielt.

1 g, auch S. 429-—442.
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Als geeignet haben sich nur die optischen und taktilen Be-
stimmungen erwiesen. Dagegen hat sich gezeigt, dals die hap-
tische Bestimmung unbraunchbar ist, da sich in den Empfindungen
der Arme Empfindungsbestandteile finden, welche bei Normalen
and Taunbstummen in gleicher Weise filr die Bildung der Vor-
stellung der SiR in Betracht kommen.

Unsere taktilen und optischen Versuche ha.ben zu dem
Ergebnis gefiihrt, dafs ebenso wie bei der Bestimmung jeder
vorgestellien Linie, auch bei der Bestimmung der SiR sich
ein unsicheres Feld ergibt, innerhalb dessen die Bestimmung statt-
findet. Die Griofse des UF, die wir in unseren Versuchen er-
balten, ist abhéingig von der Zahl der Versuche, die wir an-
stellen und von gewissen Vorsichtsmafsregeln, die beachtet werden
miissen. Wir haben gesehen, dafs an einem bestimmten Versuchs-
tage das UF eich autosuggestiv begrenzen kann, dals seine wahre
Grdfee erst zum Vorschein kommt, wenn wir zu ziemlich weit
.auseinanderliegenden Zeiten unsere Versuche wiederholen und
so die Merkfihigkeit fiir eine besondere Art der Bestimmung
ausschalten. Die Grofse des UF ist individuell verschieden, und
-wahrscheinlich bestimmt .durch die Merkfihigkeit der Versuchs-
person. Zwischen Taubstummen und Normalen aber finden sich
keinerlei Unterschiede; ordneten wir nach der Giite der Versuche,
also nach dem kleinsten UF, so standen an erster Btelle ein
‘Taubstummer, an zweiter Stelle ein Normaler, an dritter und
vierter Normale, an fiinfter und sechster Taubstumme und am
Schlusse wieder ein Normaler; die Reihe ist also eine ganz bunte.

Wir haben ferner daran gedacht, in der Lagerung des UF
einen Unterschied zwischen Taubstummen und Normalen zu
finden, aber auch dies ist nicht der Fall. Unsere diesbeziiglichen
Ergebnisse stehen freilich in einem gewissen Gegensatz zu den
Ergebnissen der fritheren Autoren. Wir fanden n#mlich, dafls
die scheinbar Vertikale sowohl bei Taubstummen als bei Nor-
malen bei einundderselben Kopfneigung wie bei Kopf-Kborper-
neigung zu verschiedenen Zeiten bald rgn bald Ign sein kann, oder
iiberhaupt keinen Schiefstand zeigt. Wir mtchten hier noch eine
Beobachtung (Dr. BARrAx¥) einftigen, die im Verlaufe weniger Se-
kunden diesen Wechsel im Schiefstand der Vertikalen zeigt. Neigen
wir im dunklen Zimmer den Kopf und blicken wir auf eine vertikal
stehende Linie, so erscheint sie uns schief, z. B. bei lgn Kopf lgn. Sie
bleibt auch so, wenn wir durch lingere. Zeit hinblicken. Wenn wir
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aber nun den Kopf nach r neigen, so wird die Vertikale jetzt
nicht rgn, sondern sie bleibt lingere Zeit lgn und wird erst
nach Ablauf eimiger Zeit, oder tberhaupt nicht, rgn. Das
umgekehrte ist natlirlich der Fall, wenn wir zuerst den Kopf
lungere Zeit rgn hielten und ihn dann nach ! neigten. Es er-
scheint dann die Linie durch lingere Zeit auch bei lgn Kopf
rgn und wechselt manchmal diesen Wert gar nicht. Auch diese
Beobachtung zeigt, dals eine vertikale Linie im
Dunklen wohl schief erscheint, dafs die Tiuschung
aber keineswegs eine konstante ist und nur das be-
gleitende Gefiihl der SBicherheit sie iiberhaupt be-
merkenswert macht. Denn wiirden wir, wie bereits erwiihnt,
einfach im Dunklen bei Kopfneigung iiber die Lage einer Linie
im Unklaren sein, so wiirden wir daran gar nichts Besonderes
finden.

Zwischen Taubstummen und Normalen findet sich also auch
beztiglich der Lage der scheinbar Vertikalen kein Unterschied.

Unsere Untersuchungen haben ferner ergeben, dals bei allen
diesen Bestimmungen zwei Momente eine Rolle spielen, das eine
ist das Auftragen des geschitzten Kopfneigungs- resp. Kopf-
Kdrperneigungswinkels von der scheinbaren Kopf- resp. Kopf-
Korperlage aus, das andere ist die mdglichst geringe Trennung
der scheinbar Vertikalen von der Medianlinie. Auch diese beiden
Momente liefsen sich bei Taubstummen und Normalen als in gleicher
Woeise wirksam nachweisen. Als beweisend fiir die Konstatierung
von Unterschieden oder Gleichheit konnten wir {iberhaupt nur
unsere optischen Versuche bei Kopf-Korperneigung betrachten,
da in dieser Stellung fiir die Bestimmung der SiR kein direkter
Anhaltspunkt mehr gegeben ist, wie ein solcher sich bei Kopf-
neigung allein in den Empfindungen des aufrecht stehenden
Korpers bei Normalen und Taubstummen vorfindet. In dieser
Stellung konnten die Normalen an den Empfindungen des Stato-
lithenapparates einen Anhaltspunkt haben, der den Taubstummen
fehlte. Der vollstindig gleiche Ausfall der einschligigen Versuche
an Normalen und Taubstummen aber muls uns davon iiber-
zeugen, dafs auch bei den Normalen derartige vorstellungsbildende
Empfindungen hier keine Rolle spielen.

Damit, dafs wir konstatierten, dafs sich vorstellungsbildende
Empfindungen des Statolithenapparates nicht nachweisen lassen,
wird auch die von Sacms und MELLER gemachte Annahme, dals
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vom Statotithenapparat - aus eine Umweértung der Netzhaut-
meridiane stattfinde, unwahreoheinlich gemacht. Wir glauben
ibrigens fiir unsere These, dafs die Erregung des Statolithen-
apparates nicht vorstellungsiindernd wirkt, resp. keine Umwertung
der Netzhautmeridiane herbeifiibrt, auch in den Untersuchungen
BeeuErs und KREIDLS einen Beweis gefunden zu haben. BrEuER
und KremL konstatierten mittels der Nachbildmethode bei ihren
Drehversuchen Normaler, dafs hierbei eine Rollung der Augen
um ca. 8° eintritt. Um ebensoviel Grade wird ein vertikal ein-
zustellender Zeiger wahrend der Drehung verstellt (KrEmr).
Wiirde zugleich mit der Anderung der Erregungen des Stato-
lithenapparates nicht nur eine Gegenrollung der Augen, sondern
auch eine Umwertung der Netzhautmeridiane stattfinden, so
-hatten die Versuchspersonen den' Zeiger nicht genau in die Ebene
ihres urspriinglich vertikalstehenden Netzhautmeridians, sondern
in die Richtung der Resultierenden aus Zentrifugal- und Schwer-
kraft einstellen miissen, also nach den Berechnungen BrevErs und
Keemis auf 15° Dals sie auf 8° einstellten, beweist aber, dafs
wenigstens bei aufrechtem Kopfe durch eine Anderung der Stato-
‘lithenerregung  eine Umwertung der Netzhautmeridiane nicht
‘herbeigefiihrt wird. . _ .

- Wir haben noch einem Einwand zu begegnen, der gegen
unsere Argumentation erhoben werden kann. Man kann nim-
lich sagen, dafs unsere Versuche an Normalen und Taubstummen
deswegen das gleiche Resultat ergeben, weil bei den letzteren
die Funktion des Statolithenapparates durch andere Empfin-
dungen kompensiert ist. Nun kann aber nur eine Funktion
kompensiert werden, die in hiufigem Gebrauch steht. Die Ver-
.suchsanordnung, Linien im sonst dunklen Raume bei Neigung von
Kopf und Kérper nach ihrer Richtung zu beurteilen (ebenso wie
unsere iibrigen Versuche) hingegen versetzt die Versuchspersonen
in vollkommen ungewohnte Verhiltnisse, in welchen, wenn wir
so sagen diirfen, die Konstruktionsfehler des Orientierungs-
.apparates hervortreten miissen und tatsiichlich hervortreten. Unter
-diesen Versuchsbedingungen, glauben wir, miifste eine Verschieden-
heit im Bau des Orientierungsapparates zutage treten, auch wenn
sonst eine vollkommene Kompensation bestiinde. '

.. Wenn wir nachgewiesen zu haben glauben, dafs die Statolithen-
.erregungen unter den Umstéinden, welche durch unsere Versuchsan-
ordnung geschaffen werden, nicht vorstellungsbildend wirken, nichts



456 5. Alecander und R, Bdvdny.

mit der Orientierung tiber die Lage der Senkrechten im Raume zu
tun haben, so haben wir damit keineswegs geleugnet, dals diese Er-
regungen liberhaupt vorstellungsbildend wirken. Wir haben nur
nachgewiesen, dals die Erregungen des Statolithenapparates unter
den aufsergewdhnlichen Umstinden unserer Versuchsanordnung
und um so mehr im Alltagsleben nicht vorstellungsbildend
wirken, wie dies bereits NAGEL in seiner Arbeit iber das
AvuserTtsche Ph#inomen vermutungsweise ausspricht.

Es wire moglich, dafs dort, wo alle anderen Empfindungen
tber die Orientierung unseres Kopfes und Korpers schweigen
-miissen, also in einer auf das Gewicht des menschlichen Korpers
abgestimmten Salzldsung, der Statolithenapparat wenigstens eine
grobe Orientierung iiber oben und unten ermdglicht; das miissen
noch weitere Untersuchungen, die wir uns vorbehalten, lehren.
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