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VORWORT.

In den Jahren 1873 bis 1883 stand ich mit dem 1887 im
87. Lebensjahre verschiedenen Begriinder der Psychophysik in
brieflichem Verkehr. Hauptsichlich waren es einige schwie-
rigere Fragen der Myophysik, der Psychophysik, der Erkennt-
nistheorie und der Biogenesis, welche in den zwar nicht zahl-
reichen, aber um so umfangreicheren Briefen diskutiert wurden.
FrorNERs Ideen auf diesen Gebieten sind grolsenteils von
actuellem Interesse. Ich habe es daher fiir meine Pficht ge-
halten, seine an mich gerichteten Briefe zu verdffentlichen,
obwohl sie iiberwiegend an experimentelle und theoretische
Untersuchungen von mir ankniipfen, welche nicht Vielen bekannt
geworden sind. Es war mir deshalb erwiinscht, meine an FECHNER
gerichteten Briefe wieder einzusehen, um so mehr, als die
selnigen ohme letzters an manchen Stellen nicht richtig ver-
standen werden kénmnen. Durch die giitige Vermittlung der
Frau Professor FECHNER, geb. VOLEMANN wurde mein ‘Wunsch
m dankenswertester Weise erfiillt, indem ich fast alle meine
brieflichen Mitteilungen an Fromwer zurtickerhielt, Zu. meiner
ﬁberraschlmg aber fanden sich neben diesen die meisten von
F'ECHNER an mich gerichteten eigenhindig geschriebenen Briefe
In einem zweiten ebenfalls eigenhindig geschriehenen Exemplare
vor. Es muls also was er an mich geschrieben hat — in
einem Alter von 72 bis 89 Jahren — sehr griindlich erwogen,
jeder Satz erst nach reif licher ﬂberlagung vollendet worden sein.
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Leipzig, d. 20. Dez. 73.
Hochgeehrter Herr Professor,

Zuvirderst wiederhole ich meinen Dank fiir das Geschenk
Ihrer myophysischen Untersuchungen. Nachdem ich endlich
daran gekommen bin, nihere Einsicht davon zu nehmen, habe
ich mich nur freuen kénnen iiber die ebenso schine Kombi-
nation, als die schénen und reinen Resultate Threr Versuche,
sowie iiber die formelle Zusammenstimmung derselben mit den
von mir erhaltenen psychophysischen Resultaten und den Amn.
lals, den Sie gefunden haben, dessen zu gedenken. Die
VorrmaNNschen Versuche fiir sich allein diirften freilich wegen
der von Thnen selbst hervorgehobenen Quellen des Irrtums und
der doch nur prekiren Voraussetzung, dals sie sich nahehin
kompensieren, kein grofses Zutrauen bei den Fachphysiologen
beziiglich Feststellung des myophysischen Gesetzes erwecken,
oder vielmehr ist mir bekannt, dals man wirklich Anstols
daran genommen hat; indes abgesehen davon, dals der Um-
stand selbst, dafls sie zu einem einfachen Gesetze fiihren, zu
thren Gunsten spricht, sind auch, so weit ich es nach der
Beschreibung Threr Versuche und Thren Bemerkungen iiber-
sehe, diese Quellen des Irrtums bei Thren Versuchen méoglichst
vermieden oder aunf das Kleinstmégliche reduziert, und TIhr
in § 42 und ff. gegebener Beweis fiir das myophysische Gesetz
fulst wesentlich nur auf Thren eigenen Versuchen. Ein Be-
denken hat sich mir aufgedrungen, was doch wahrscheinlich
nur an einem Mangel geniigender Einsicht in die Sachlage
Threr Versuche hiingt, denn wenn es statthaft wiire oder in
erheblichen Betracht kime, so hitten Ihre Versuche schwer-
lich zu so gesetzlichen Resultaten fiihren konnen. Bei allen
Versuchen, welche zur Begriindung des myophysischen Gesetzes
angestellt sind, kommt es darauf an, die Hubhihe eines teta-
nisierten unbelasteten Muskels mit dem Gewicht zu vergleichen,
welches zur Annullierung dieser Hubhohe hinreicht, wihrend
der Muskel sich’ unter dem Einflusse desselben tetanisierenden
Reizes findet, und es ist natiirlich leicht, diesen bei den zwei
verglichenen Versuchen mnach seinen &ulseren Bedingungen
gleich zu erhalten. Nun aber zieht sich der Muskel bei seiner
Hebung ohne das Gewicht p zusammen, verkiirzt und verdickt
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sich dadurch, indes er noch in derselben Kette wie friiher
begriffen bleibt. Hiermit mindert sich der Leitungswiderstand
in dieser Kette, welche den Muskel an seinem oberen und
unteren Ende zwischen sich falst, und sollte die Kette aulser
dem Muskel keinen andern feuchten Leiter enthalten, so méchte
diese Verminderung im Verhéltnis zum ganzen Leitungswider-
stande micht unbetrichtlich sein, womit natiirlich aunch eine
verhiiltnismiifsige Verstirkung des tetanisierenden Reizes
zusammenhéngen wiirde. Sollte dieses Bedenken nicht durch
emen Milsverstand der Einrichtung oder des Sinnes Threr Ver-
suche meinerseits verschuldet sein und durch die Einrichtung
Ihrer Versuche sich von selbst heben, so wiirde sich meines
Erachtens leicht experimentell ermitteln lassen, ob etwas darauf
zu geben, indem man einen Multiplikator in die Kette ein-
schaltete und, bei senkrechter Stelling der Nadel gegen die
Windungen, die Schwingungsdauer in den zu vergleichenden
Versuchen vergliche. Eine weiche Eisennadel, deren Magne-
tisierung sich mit Umkehr der Richtung der Strémung zugleich
umkehrt, méchte dabei dienlicher sein, als eine Stahlnadel.
Jedoch entschuldigen Sie, wenn ich tiberhaupt mit diesem Be-
denken etwas Ungehioriges vorgebracht habe; ich bin aus
diesen Dingen wirklich zu sehr heraus.

Es hat mich natiirlich nur sehr freuen kénnen, dals Sie
(nach p. 98) in den Resultaten Ihrer myophysischen TUnter-
suchung* zugleich eine Unterstiitzung meiner Ansicht, dals die
Empfindung logarithmisch von der Bewegung im Nervensysteme
abhiingt, gefunden haben, indes Maicr und Andere, meines
Erachtens ohne zulingliche Griinde, sie vielmehr einfach pro-
portional damit setzen wollen, was das logarithmische Verhiiltnis
auf die Abhiingigkeit der N érvenerregung vom Reize tibertrigt.
Hiermit fiele der Begriff der Schwelle fiir die mnere Psycho-
physik ganz weg, und wiirde dieselbe tiberhaupt eine ganz
andere Gestalt annehmen, als ich ihr in den Klementen der
Psychophysil: gegeben. Die Untriftigkeit der Brrnsrernschen
Hypothese werde ich gelegentlich nachweisen **

Threrseits gestehen Sie zu, dafs das myophysische Gesetz
Grenzen seiner Giiltigkeit hat, indem nach p- 93 die Hubhéhe

* Das myophysische Gesetz, Von W. Prever, Jena, 1874 (ausgegeb. 1873),
** Feoaser: In Sachen der Psychophysik, 1877, S, 20, 188 ff. [P. 1890)
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du.rch furtgaset?te Steigerung des Reizes nicht iiber eine ge-
wisse LGranze hinaus zu treiben 1st, und nach p. 95 negative
El1bhbhen, auf welche das Gesetz fithrt, wenn der Reiz unter
die SGhWE]lB‘ féllt, nicht vorkommen; wie ich meinerseits Gren-
zen der Giltigkeit des psychophysischen Gesetzes in der dulsern
Psychophysik, also in Bezug auf den dulsern Reiz anzuerkennen
habe. In betreff der obern Grenze der Giiltigkeit bemerken
Sie (S.93 unten u. f£), dals dieselbe vielleicht nur scheinbar
sein konne, oder (S.94) nur von einer Zerstorung des Gewebes
bei hohen Reizwerten abhingen kénne, wofiir ich eine ent-
sprechende Annahme in der Psychophysik fiir die obere Grenze
gestellt habe; und jedenfalls kommt man in der Myophysik
wie Psychophysik mit einer solchen Annahme fiir Erklarung
der obern Grenze aus, da sie sich nicht durch Beobachtung
widerlegen, freilich auch nicht beweisen lifst; hingegen wiirde
es doch fiir beide Lehren unbequem sein, wenn sich darin eine
Diskontinuitit in der Giiltigkeit des Gesetzes beim Schwellen-
werte nach rationaler Auslegung der negativen Werte zeigen
sollte. Was nun die Psychophysik anlangt, so habeich
die negativen Empfindungswerte unter der Schwelle
als imagindre gedeutet, weil die Mathematik iiber-
haupt in Fédllen, wo die Verminderung einer Grilse
unter einen positiven Wert tiberhaupt nicht méglich
ist, negative Werte dieser Grolse als imaginire falst,
und sonst diese Deutung in den HI d. Ps. (Th.IIL. S.39 ff.)
durch verschiedene Betrachtungen zm rechtfertigen
gesucht. Inzwischen finde ich in einer Anmerkung von Ihnen
(8. 95) bemerkt, dals DrueoEur Schwierigkeit in der Deutung
der negativen Empfindungswerte gefunden, und muls daher
glauben, dals ihm meine Ertrterungen iiber diesen Punkt nicht
geniigt haben. Da ich erst durch Ihre Anmerkung auf seine
Schrift aufmerksam geworden bin, habe ich sie mir erst jetzt
verschreiben koénnen, und mufs, bis ich sie erhalte, seine et-
waigen Einwiinde gegen meine Deutung dahin stellen.
Gresetzt nun, sie liefse sich nach den von mir aufgestellten
Griinden doch fiir das psychophysische Gesetz halten, so wiirde
freilich der Hauptgrund, auf dem ich dabei fulse, dafs ndmlich
eine reale Abnahme der Empfindungsgrifse unter Null nicht
moglich ist, negative Werte dieser Grilse also nur imaginire
bedeuten konnen, auf die Myophysik nicht direkt ibertragbar




sein, weil ein Muskel, vom Schwellenwerte an, sich ebensogut
seiner Natur nach verlingern als verkiirzen kann. Aber sollte
nicht vielleicht die Sache so zu fassen sein? Gehen wir von einem
in gewissem Sinne analogen Fall aus. Ein Kérper bewege
sich unter dem Einflusse einer konstanten schiebenden Kraft
auf einer Ebene fort oder solle mittelst einer solchen fortge-
schoben werden, so wird schon der kleinstmdgliche Wert dieser
Kraft hinreichen, eine Bewegung daran hervorzubringen, indem
die Teilchen desselben wvon denen ider Ebene aus, auf denen
sie unmittelbar aufliegen, gegen die niichsten vorriicken (ato-
mistische Diskontinuitit der Teilchen dabei vorausgesetzt); aber
wenn die Kraft nicht grols genug ist, werden sie durch die
elastische Gegenwirkung dieser Teilchen in einem gewissen
Abstande von denselben ins Gleichgewicht kommen, ohne iiber
dieselben hinansgefiihrt werden zu kénnen, was erst von einem
gewissen Werte der Kraft, dem Schwellenwerte des Schubes, an
der Fall sein kann. Sollte nun eine Formel konstruiert werden,
welche die Geschwindigkeit des Gleitens auf der Ebene in
Abhiingigkeit von der schiebenden Kraft und den Umstiinden,
unter denen sie wirkt, angibe, so diirfte die durch den Wider-
stand aufgehobene Geschwindigkeit bei Kraftwerten unterhalb
der Schwelle auch nicht mit Null, sondern mit negativen Werten
auszudriicken sein, um durch die verschiedene Grifse dieser
Werte die verschiedene Anniherung derselben an positive
Werte der Geschwindigkeit bei fortbestehendem Gleichgewicht
zu repriisentieren, was anders ist sowohl bei einem Korper,
der ohne treibende und gegenwirkende Krifte in Ruhe ist, als
bel einem solchen, der (wie eine belastete Wagschale durch
eine andere gleichbelastete Wagschale) durch eine gegenwirkende
Kraft in Ruhe ist, ohne dafs mit der verinderten absoluten
Grolse der sich aufwiegenden Krifte eine Anniiherung oder
Entfernung von der Entstehung positiver Werte der Geschwin-
digkeit stattfindet, in welchen Fillen der Ruhezustand aller-
dings als Null der Geschwindigkeit zu bezeichnen. Die [Tber-
trf**g“ng dieser Betrachtung auf den tetanisierten Muskel ist
Iﬁlﬂ]i}t. Auch bei diesem wird erst eine gewisse Kraftgrilse
err_mcht und iiberschritten werden miissen, um die Teilchen
zwischeneinander, durch- und iibereinander hinauszuschie-
ben; bis dahin werden die Teilchen nach einer Niherung in
verschwindender Gri(se nur in einem dauernden Gleichgewichts-
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zu setzen (wovon ersteres darauf herauskime, das Verhiltnis
der Hubhohe zur Totallinge ! durch das Verhiltnis der Hub-
hohe zu der dadurch verkiirzten Muskellinge in der Formel
zu ersetzen), so wiirde jenen Forderungen geniigt sein; aber
unstreitig entsprechen Ihre und VonkmaNNs Versuche in zu
grolser Ausdehnung mit zu grofser Anniherung Ihrer eigenen
einfachern Formel, um diese komplicierteren anwendbar zu
finden; und miifsig wiirde es sein, nach noch andern Funktio-
nen von !—#A zur Einfilhrung in die Formeln zu suchen, da
ein blofses Tasten danach ohne theoretischen leitenden Gesichts-
punkt und ohne zur Bewihrung geeignete, wohl kaum herstell-
bare Versuche zu nichts Haltbarem fithren kénnte. Hingegen
ist es schon Gewinn genug, wenn man ein einfaches Gesetz
nur in gewissen, selbst zugestandenen, Grenzen als giltig nach-
welsen kann, wie Sie das geleistet haben.

Noch habe ich Ihnen fiir Zusendung der Probenummer
der wiederaufgelebten Jenaschen Litteraturzeitung zu danken,
welchem Unternehmen ich das beste Gedeihen wiinsche, da
das litterar. Centralblatt emmgehenderen und griindlichen Be-
sprechungen doch zu wenig Raum gibt, wenn schon ich selbst
eine solche gerade von Jena aus beziiglich meines letzten
Schriftchens* am meisten zu scheuen haben diirfte.

Mit dem Wunsche, dals Sie den Versuch, mich mit vorigen
Bemerkungen im Felde Ihrer myophysischen Untersuchung zu
orientieren, freundlich aufnehmen mdgen, und mit dem Aus-
druck vorziiglicher Hochachtung

Ihr ergebenster

Prof. F'rcHNER.

¥ Einige Ideen zyr Schipfungs- und Entwickelungsgeschichte der Orga-
msmen. Von G, Tw, Fromses, Leipzig, 1873, [F.]
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Gheatergejchichtliche Borfdungen.

Beransgeber: Decleger:
Prof, Berthold Liigmann — Mena. Lieopold Voff — Bambura,

Unter biefem Gejamt-Titel jollen Urbeiten aus dem Gebiete
der Theatergejdjichte jur Berbffentlidhung gelangen.

Es ijt beabfidhtigt, hievdurd) eine Sammelftelle ju jdaffen fiiv
oiejenigen Avbeiten, iveldie, obwohl von wirklid) mwiffenjdiaftlicdhem
Wert, dod) ihres allzu fpeciellen Thenad oder ihres Umfanges iegen
fid fiiv dte Unfnahme in  Beitjdriften allgemein-littevarhiftorijdhen
Snbalts nidit eignen.

Devausgeber und Bevleger hoffen durd) bdiejes Unternehmen,
das nid)t als Beitfdrift auftvitt, nidt nur zu felbftindigen Arbeiten
iiber Theatergefdjidhte anguvegen, fondern namentlid) aud) Mandje,
dte bisher die Friidhte threr Forjdungen gujanmmenhangslos, frag:
mentavijd) in Beitjdriften ju verdffentlichen gendtigt waren, 3u einer
erj)bpfenden Durdjarbeitung und sujammenjajjenden  Darftellung
threr Eingelftudien zu veranlaffen.

Aufnabme  finden eigentlidie Quellenpublifationen aus ben
Urdjiven, wie Bearbeitungen theaterhiftorij) widtigen Materials
in Gejtalt von Cingeldarjtellungen der Entiwidelung von Drama und
Theater, fei es innerhalb bes Rreifes einer beftimmten Stadt ober
Yandjdaft, jei es innerhalb einer tonangebenbden Lruppe; bdesgleichen
Urbeiten iiber Dramen und Dramatifer, bie auf bie Geftaltung bdes
Repertoird irgend einer Cpodje nennenswerten Einfluf errungen
haben; und jdjlieRlid) wevden aud) biogvaphijde Aufjate, Mit-
tetlungen aus fiiy die Theatergejdyidite widytigen Briefmedieln w. .
ihren Plats finden.

wnfolge Diejex Ausdehnung  und Mannigfaltigleit des Pro-
gramms glauben Hevausgeber und Berleger auf bdie Teilnahme
alfer. Theatev: unbd Littevaturfreunde jahlen zu bitvfen.



Die , Theatergejdyidytlicien Sovjdungen” follen in smwanglofer
&dolge exjdeinen. S ber JRegel wird ein Heft nur je eine Arbeit
enthalten; dod) ift aud die Sujammenfaffung mehrerer Eleiner NAufjate
in einem Hefte nidht ausgejdhloffen.

I —

golgende Beitviige find fdjon jest bei dem Hevausgeber an
gentelbet:

Das Repertoiv des Weimar(djen Theaters unter Goethes Leitang, 1791—1817,
Bearbeitet und Herausgegeben bon Dr. 6. 91 D. Burtharbt, Ardiv.
viveffor in Weimar. :

Gefammelte Auffife jur Biihnengefdidte. Von Gisbert oreiferr . Vinde
in Freiburg.

Die dlteften Sdanfpielhinfer in Dentfdland. BVon Dr. £ Trautmannin Miinden.

Bur Gefdjidite des dentfdyen Sdjanfpiels im 17. Jahrhundeet. Bon Dr. S Bolte
in Berlin.

Studien diber das Drama des 18, Jahehunderts. Bon Privatbocent Dr. @, Wit
fomwaty in Leipaig.

Ge[didite des Wiemer fHonswurk. Bon Privatbocent Dr. A von Weilen
m Tien.

Ge[didte des Deamas und Theaters in Berlin bis ca. 1740. BVon Dr. . Bolte
in Berlin.

Ahtenftinhe jur Gefdidte der Acdermamnfdien Treuppe. BVon Profefjor Dr. B.
L2igpmann in JFena.

iberblick fiber dic Geldidite des Theaters an der Wien. BVon Dr, Aug. Sdmibt
in TWien.

Einflug der dent[den Bithue auf die Entwickelung des ruflifden Theaters. Vo
Dr. 3. 2owenfeld in Berlin.

Studien ur Teduik des Dramas im 18, Jahrhundert. [ Vorhang und Drama.
Bon Dr. §. Peinemann in Leipzig.

Briefe von Bedk nmd Ifland an Gotter, 1786—1794. Bearbeitet von Profejjor
Dr. 8. Ligmann in Fena.

Aus verfdjollenen Dramen des 16. nnd 17. Jahrhumderts. BVon Dr. | TH.
Gaeberf in Berlin.

Ge[djidiie Ves Sdmldramas in Salijburg. Bon Profefjor Dr. K. M. Werner
in Zemberg.

Beifviage und Studien jur Gefdiidite der Iefuiten-Komidic und des Kloferdramas.
Bon Profefjor J. Jeidbler in Wien.
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Gheatergejchichtliche Horjchungen.

Berausqeber :
Profefior BB. Liiymann — ena.

1.
Das Repertoiv des Weimarfden Theaters

unter

Goethes T,Iﬁ:funj;
1791— 1817,

Bearbeitet und herausdgegeben
bon

Dr. . H. B. Burhlardf

Wrdjivrat und Ardivbiceltor in Weimar.
Przic ra. A B.—.

Die Grunbdlage fiir die Crforjdung der theatralijdhen Thitige
feit ®oethes, die unerveidit dafteht, und deren Tvaditionen nod) heute
in dem Weimaver Theater fortleben, ijt ein suverlijfig gearbeitetes
JRepertoir fiiv die Beit der Goethejdien Yeitung, bdie mit bdem
7. Mai 1791 beginnt und im Jahre 1817 jdliet. Sdjon Goethe
legte 1796 feinen hijtorvifdien Studien itber pie eigenen Sdydpfungen
befonderd gefertigte Ausziige iiber bdie bisherigen Auffiihrungen 3u
Grunde, und erfannte in diefen dirierungen ded unter jetnem faft
ausjdliegliden Cinfluf ju Stande gefommenen Repertoirs den un
tritglidjen Fiihrer fitv die Bergegenwirtigung des bisher Geleifteten.

Goethes Theatervepertoiv tivd Bier gum erften Mal boll-
ftindig in bdie Litteratur eingefiihrt. Der Devaudgeber diefer Wrbeit
it vermdge feiner Stubdien auf dem Gebiete per Weimaver Theater.
gejdjidite wobl allein geeignet, eine folje mit grofien Sdywierigleiten
vertniipfte fticdhhaltige Avbeit davzubieten, jumal uns bie Theaterzettel
Wetmars nur in Godft unvollfommener Weife erhalten geblieben
und mit Hitlfe reitever Quellen und fritijdjen Feftitellungen aller
Cingelbeiten bdie Qitden auszufitllen find,

Der Hevausgeber giebt junddijt ein dronologijdes Berzeidnis
ver Auffithrungen, dem jid) ein alphabetijdies anjdlieft.

Wenn Goethes Lheatervermaltung Idjon friil) ein joldjes lediglidy
alphabetifdes Bevzeidnis mit Ungabe ber Auffithrungstage ans



fteebte, jo unteridjeidet fich Buvfhardts Wrbeit von jenem Berfudh
wefentlid) aud) daburd), daf er alle Auffihrungen aud) auf den
Goethejden Filialbiihnen zu Laudftadt, Erfurt, Rudol-
ftadt, Halle, Leipzig und Naumburg mit bevitdfiditigt, was
bas unfritijhe Theaterrepertorium, weldes vir aus fritherer Beit
bejifen, nie angeftrebt hat. G8 verfieht fid) von felbjt, baRk aud
die Berfaffer dev aufgefithrten Stitce, bie oft gar nid)t auf ben
Theaterzetteln angegeben find, ergdngt find und eine Namensiiberfidyt
diefer fid) bem Gangen anjdjlieft. Aus bdiefer fiir die Theater:
gejdjidyte intevefjanten Bufammenitellung GHat der Herausgeber im
Borwort gugleid) auf Grund ftatijtijder Grmittelungen alle
Rejultate firtert, welde die Goethejhe Leitung iMuftrieven Ednnen.
Der Bearbeiter zeigt wie Goethe fid) an das frithere Repertoir feines
LBorgdngers anlehnte, dasfelbe verliel, tn mweldem numerijden BVer-
balinis dieje Thatigleit Goethes fid) fennzeidnet, wie er mit erftaunlid
geringen Mitteln ben Wanberftab feiner Truppe in die Hand briicte,
um bdie Forterifteny der Sd)dpfung zu ermbglichen, welde Weimar
allein nid)t aufred)t erhalten fonnte; dann wie Goethe e8 verftand,
in der eigenartigen Behandlung bder Filialbiihnen dem Gejdymad bdes
verjdyiedenartig geftalteten Publifums gered)t zu tverdben, wie er ihn
[Guterte, und iwie jein NRepertoir nidt jdablonenmifig fondexn mit
Beritdfichtigung aller Ortd= und Jeitverhiltnifie jeine Geftalt annabhn.
Jntevefjante Rejultate find hier zur Beleudjtung Goethejder Thitig:
feiten in gFiille verzeidnet und es giebt wohl faum ein Verhiltnis,
weldjed bder Hevausgeber in jeinem eingebenden, ouf Grund jorg:
faltiger. Quellenjtudien fuflenden Bemerfungen, nidt beriihrt bitte,
um den wiffenjdaftliden Anforderungen gevedht zu mwerden, die man
an eine jolde rbeit ftellen muf.

Bamburp, Phivber 1890,

Teopold Dok,
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machen.  Wie aber auch die galvanometrischen Versuche ausfallen
maogen: es ist nach der ganzen Versuchsanordnung hichst wnmwakr-
scheinlich, dafs dieser Fehler die Ungenawigkeit der p-Bestimmung
erreicht.

In Bezug auf das Zweite, die t_’fﬂtz'gkeitsyrmzcn der myophysischen
Formel, kann ich nach reiflicher Uberlegung — welche die Absendung
dieses Schreibens so lange verzigert hat — nicht von meiner bis-
herigen Auffassung abgehen. Ich meine: Wenn ein funktioneller Zu-
sammenhang zwischen ezwei  rscheinungsreihen durch  eine mathe-
matische Formel ausgedriickt worden ist, so liegt nicht der mindeste
Grund vor, dafs der Formel diber ein gewisses endliches Intervall
hinaus nach oben und unten die Erscheinungen entsprechen miissen.
Im Gegenteil nicht blofs die Konstanten, sondern die Funktion wird
sich wahrscheinlich jenseit des empirisch ermittelten Intervalls andern,
wenn die. Formel sehr einfach wnd das Objekt sehr Tompliciert ist.
Zuerst die obere Grenze. Ich sagte: entweder sei sie durch Zerstirung
des Gewebes bei zu starker Reizung bedingt, dies scheint das Natiir-
lichste, oder es ndhere sich der Muskel asymptotisch seiner Lleinst-
mdglichen Léinge, aber durchaus nicht der Liinge Null. Sie erwdgen
die Miglichkeit einer prinzipicllen Grenze, sofern. der Mafsformel
dadurch eine Grenze gesetzt sei, dafs nmiemals h = 1 werden Tinne.
Aber erfahrungsmdfsig hirt die Mafsformel schon viel friiher auf zu
gelten.  Und die leinstmogliche Léinge ist Tein konstanter Bruchteil
der Ruhelinge. Wenn der Muskel sich asymptotisch der Linge Null
néiherte, sich zu einer wunendlich diinnen Scheibe bei unendlich starkem
Reize verkiirzte, dann freilich wire die Grenze h— 1 und prinzipiell.
So aber wird es wohl nitig sein, bei Erirvterung der oberen Grenze
nicht die Mafsformel, sondern allein die Fundamentalformel zu Rate
2w zehen, an welche jene solidarisch gebunden ist. s ist sehy wohl
mdaglich, dafs die Differenzialgleichung

dfa;:.ﬁ—-di
q

auch fir den Fall gilt, wo dic Hubhihe, il sichtbares Mazimum
erreicht habend, nur noch asymptotisch einer idealen grofstmiglichen
Hubhihe sich nihert, nur miifste dann K sich dandern und zwar immer
Kleiner, schliefslich wnendlich Tlein werden. Wenn aber, wie es wahr-
scheinlicher, durch das Wachsen won q (durch FElektrolyse 2. B,)
Grewebszerstirung cintritt, che K sich dndert, dann bedarf es natiirlich
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nicht der Annahme jener idealen Keinstmiglichen Muskellinge, welche
kleiner wdre als die beobachtete.

In beiden Fillen ist die obere Grense nicht prinzipiell.

In betreff der unteren Giiltigheitsgrenze gestatten. Sie mir dic
P’urbemerkamg, dafs ich beim besten Willen riicksichtlich der negativen
Lmpfindungen nicht Thre Ansicht teilen kann. Es ist dies eine der
wenigen  wesentlichen Punkte Threr Psychophysik, die ich nie habe
assimilieren  lénnen, wihrend die psychophysische Mafslehre immer
von neuem meme Bewunderung herausfordert. Entweder — sit venia
verbo — hat die Ganglienzelle eine Empfindung oder sie hat keine.
In letzterem Falle ist sie entweder empfindungsfihig oder nicht (2. B.
vergiftet, tot). Das sind zwei total verschiedene Zustinde, die beide
unter den Begriff megative Empfindung® fallen.  Schliefst man daher
das tole Ganglienkirperchen uberhaupt von der Betrachtung aus, wie
etwa den Stein, den Knochen, so bleibt das nicht empfindende empfin-
dungsfilige Korperchen. Dieses ist entweder unerregt oder subliminal
erregt, abermals zwei géinzlich verschiedene Zustdinde, die beide unter
den Begriff megative Empfindung® fallen. Man miifste also annelimen,
dafs dic lebende Ganglienzelle sich nie im unerregten Zustande befinde,
was willkitvlich ist. Angenommen, es wire s0, dann kommt man auf
smegative  Farben, megative Tone. Davunter Fann ich mir nichts
vorstellen.  Vielmehr wiirde folgendes Beispiel meine Auffassung er-
liutern. In einem dunklen Rawm ist ein Draht ausgespannt. Fs gehl
ein galvanischer Strom durch denselben, von wachsender Stavie. Die
Stéirke st anfangs Null, wichst dann bis s, wird dann grisser als s.
Sowie s erveicht ist leuchtet der Draht. Ebensowenig wie die Schwin-
gungen des warmen, noch wnicht leuchtenden Drahtes negativ heifsen
lkonmen, gegeniiber den Schwingungen des heifsen lewchienden Dyahtes,
kinnen die Bewegungzustinde des subliminal erregten Ganglienkirpers,
meine ich, ,megative Empfindungen® heifsen gegeniiber den Bewegungs-
custanden jenseit der Empfindungsschwelle s.  Von dem Brrequngs-
zustande Null an st alles positiv. Ebenso, sagte ich (S. 95), kann
das grofsere oder geringere Entferntsein eines Mushkelzustandes (unter-
halb der Schwelle) vom Kontrahiertsein nicht als negative Kontraktion
gedeutet werden.  Es wiirde mir ungemein interessant sein, zu erfahren,
wie Sic Delboeuf antworten [werden, dem ich in Bezug auf diesen
einen. Punkt beistimmen mufs.  Die psychophysische und die myophy-
sische Formel fangen erst an empivisch zu gelten, wo die Empfin-
dungen anfangen wnd dic Muslkcllontraktionen anfangen, also mit
Uberschreitung der Sehwelle.  Werden die Formeln diber die Schwelle
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ausgedelnt, so wird der Boden der Frfalwung verlassen, und wenn
auch die Empfindungen wnterhalb der Schwcelle nicht alle = Null
sind, so Liegt kein Grund vor, sie nicht fiir positiv zu halten. —

Nun bin ich doch gegen meine anféngliche Absicht weitschweifig
geworden.  Ich michte wur zum Schlusse noch bemerken, dafs Thre
swldeen zur Entwickelungsgeschichte ete.”* von Snell in der Litteratur-
seitung angezeigt werden werden, dafs ich von der enormen Tragweite
des Grundgedankens gleich bei der ersten Lektiive vollstindig tiberzeugt
war und trotz vieler Abweichungen im eimzelnen diese Thre Schrift
mit  Enthusiasmus als einen grofsen Fortschritt begriifsen wiirde,
wenn die grofsen Gedanken nicht in so embryonischer Form, sondern
mehr gegliedert wnd ausgefiilrt, geboren worden wéren. Aber Sie
werden au sehr von anderen Dingen in Anspruch JEROMMEN Sein.

In aufrichtiger Hochachtung

Thr dankbarer
PrEYER.

Leipzig, d. 13, Jan. 74.

Hochgeehrter Herr Professor,

Es konnte mich nur freuen, einem Bedenken, das sich
mir beim Studium Ihrer myophysischen Untersuchung aufge-
drungen hatte, durch Thre Gegenbemerkungen die Spitze ab-
gebrochen zu sehen, nachdem ich demselben schon selbst mils-
traut hatte, und in der Gesetzlichkeit der Resultate eine Biirg-
schaft fir ihve Sicherheit fand. s ist ja ganz richtig, was
Sie bemerkten, woran ich aber garnicht gedacht hatte, dafs
es bel Thren Versuchen nicht sowohl auf die absolute Stirke
des tetanisierenden Stromes, unter dessen Einfluls sich der
Muskel zusammenzieht, als die Dichtigkeit, mit welcher jeder
Querschnitt des Muskels durchstrémt wird, ankommt, und dals,
wenn der Muskel sich zusammenzieht und dadurch verdickt, in
der Abnahme der Dichtigkeit wegen Vergrifserung des Quer-
schnitts eine Kompensation fiir die Vermehrung der Dichtig-
keit durch die Verstirkung des Gesamtstromes gesucht werden
kann. Wenn es aber vielleicht nicht als ganz selbstverstind-
lich gefunden werden sollte, dafs ein doppelter Reiz, auf den
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doppelten Querschnitt verteilt, zur Verkiirzung des Muskels
ebenso wirkt, als ein einfacher Reiz auf den einfachen Quer-
schnitt angewandt, wie vorausgesetzt wird, so ist es doch die
einfachste Annahme, die man machen kann, und bei der man
sich beruhigen kann, wenn sie wirklich zu gesetzlichen Re-
sultaten fiihrt, daher kaum ein Einwurf von daher zu erwarten.
Auch schien mir fiir den ersten Anblick die Sache in zufrieden-
stellender Weise durch Thre Gegenbemerkung abgethan. Bei
niherer Erwigung jedoch besorge ich, dafs sich auf Grund
dieser Gegenbemerkung selbst das aufgestellte Bedenken, nur
in anderer Weise, aufs neue erhebt und noch weitere Erirte-
rungen zur Krledigung erfordern diirfte. Bei dem positiven
Interesse, was ich an Threr Untersuchung nehme, und dem
Wunsche, dafs Sie allen Bedenken, die etwa von anderer Seite
erhoben werden kénnten, zuvorzukommen vermichten, gestatten
Sie mir wohl, Thnen noch folgende Bemerkungen vorzulegen.
Sie geben selbst zu, dals jene Kompensation, auf die Sie
bei Thren grundlegenden Versuchen rechnen, nicht vollstiin-
dig sein kann; aber wird sie auch geuiigend fiir die Sicher-
stellung Threr Resultate sein? 2
Zur vollen Strenge derselben in den zwei ersten Versuchs-
abschnitten wiirde gehéren, dafs, wenn I die volle Linge des
mit p belasteten unverkiirzten Muskels, 2 die Linge des um A
gehobenen Muskels [ (so dafs A=—1—1%) ohne Gewicht unter
Einfluls derselben elektromotorischen Kraft des tetanisierenden
Stroms ist, die Stromdichte im Muskel im Ubergang von [ zu 2
unverdndert bleibe, oder, wenn die Dichtigkeit im unverkiirzten

. o, M) ;
Muskel D, im verkiirzten D heilst, =D, mithin L bleibe.

Nun liegt die Anordnung TIhrer Versuche irgendwie in-
mitten zwischen den zwei extremen Fillen, dafs der Leitungs-
widerstand der Kette aulser dem darin enthaltenen Muskel,
kurz dulserer Widerstand, gegen den des Muskels,* kurz inneren
Widerstand desselben verschwinde, oder dafs das umgekehrte
der Fall sei; und eine einfache Uberlegung lehrt, dafs beim

! | D ,
Ubergange von ! in 1 das Verhiiltnis » austatt gleich 1 zu
* Die genauere Unterscheidung zwischen dem Leitungswiderstande
des verkiirzten und unverkiirzten Muskels ist in der auf Rechnung ein-
gehenden Beilage gemacht, [I", 1874]
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bleiben, erstenfalls — li’ zweitenfalls — ':— wird, also bei

Verkiirzung des Muskels auf die Hilfte erstenfalls gleich 2,

zweitenfalls gleich —;—- wird. In der That hidngt, bei gleich

gehaltener elektromotorischer Kraft und iiberhaupt Gleichheit
der tetanisierenden Einwirkung, die auf den Muskelquerschnitt
zu verteilende Stromstiirke erstenfalls blols von dem Leitungs-
widerstande des Muskels, zweitenfalls dem der Kette aulser
dem Muskel ab. Erstenfalls ist sie bei der Linge ! und dem

zugehorigen Querschnitt ¢ proportional mit%, bei der Linge 1

und dem zugehbérigen Querschmitt £ proportional -%—l--und die

durch Division, respectivmit ) und £ zu erhaltenden Dichtigkeiten

D und D proportional -—é— und —i—", was zu obigem Verhiiltnis

fithrt. Zweitenfalls nimmt die zu verteilende Stromstirke mit
Ubergang von ! in 1 weder zu, noch ab, der Querschnitt £
wichst aber, da Q14 konstant bleibt, im umgekehrten Verhiiltnis

A : : : :
von ——, und nimmt hiermit % i entsprechendem Verh:lt-

nisse ab.

Nun entspricht Thre Versuchsanordnung natiirlich weder
dem ersten noch zweiten Grenzfalle, ohne dafs sich ohne
nihere Untersuchung beurteilen lifst, wie weit sie vom einen
oder andern abliegt. Jedenfalls giebt es einen Fall dazwischen,

D v i : : :
W0 —- beim Ubergang von ! in 4 gleich 1 bleibt, und es lifst
sich von vornherein denken, dafs um diesen Fall heram die
Verhiltnisse in so weiten Grenzen variiert werden kénnen, um

die A.bwaichung des Verhiiltnisses % von 1 bei Thren Ver-

suchen nicht so grofs werden zu lassen, dafs die Resultate [hrer
U:Jltﬂl‘suﬂ}mng dadurch merklich gestort werden. Aber eine
eingehendere Untersuchung will mir dieser Annahme nicht recht
giinstig scheinen, da bei jedem Verhiltnisse der Leitungs-

widerstinde das Verhiltnis 5 fiir Variationen des Verhiiltnisses

18
—7 Zemlich empfindlich bleibt. Dies lifst sich aus folgender
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allgemeineren Formel folgern, deren Ableitung ich hinten bei-
lege, ohne Sie mit der Einsicht darein belistigen oder Thnen damit
vorgegriffen haben zn wollen, falls Sie die Sache selbst in ge-
naueren mathematischen Betracht nehmen wollen; wesentlich
habe ich mich nur selbst dadurch in der Beurteilung der

Sache orientieren wollen; doch kann eine gegenseitice Kon-
trolle niitzlich sein.

Sel u:-——Tl das Verhiiltnis der verkiirzten zur unverkiirzten
Muskellinge, entsprechend 1 — Hnach Threr Bedeutung des H,*

und §=— —%‘“— das Verhiltnis des Leitungswiderstandes des unver-

kiirzten Muskels zum Leitungswiderstande der Kette aulser
dem Muskel. Hiernach hat man zufolge der Beilage

S (B
DY A-Fea
welcher Wert fiir die beiden Fille 1 wird, dals ¢ =1, welches

mmmer 8 sei, und dals «— —;;-—, wie sich durch Auflosung der

quadratischen Gleichung ergiebt, wozu vorige Gleichung fiihrt,
und durch direkte Substitution dieser Werte fiir ¢ in die Formel
bestiitigt.

Dals nun —%— bei ¢ =1 selbst =1 ist, ist von vornherein

selbstverstindlich, weil dies dem Fall 1—1 entspricht, wo
keine Hebung stattfindet; aber auch bei geringer Abweichung
zwischen 4 und [, d. i. bei verhiltnismilsig geringer Hebung
(kleinem H) ist die Abweichung des kurz mit & zu bezeich-

nenden Verhiltnisses % von 1 nur bei starker Anniherung an

den einen oder andern der obigen Grenzfillle sehr merklich,
und sollte die Hebung bei Ihren und Vonkmanss Versuchen

3
nicht iiber % betragen oder « nicht unter o herabgehen, so

lielse sich wohl denken, dafs die Versuche geniigten; aber frei-
lich gehen beide erheblich iiber eine so nmahe Grenze hinaus.
Nach der hinten mit beigelegten noch auf andere Werte von e

b
erweiterten Tabelle (S. 26), entsprechen dem Werte €=

* H= l/l=relative Hubhthe. B
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oder H :% folgende Werte von ¢ bhei folgenden Werten

von 8
] L é— % 1 1% 2 4 w0

d| 0,750 0,822 0,878 0,960 1,017 1,059 1,154 1,333

bei kleineren Werten von e« oder grifseren von H aber kommen
i der Skala der 8-Werte viel stirkere Abweichungen der §
von 1 vor.

Der zweite Fall, wo d =1 wird, d. i. wenn ¢ — Tnder
ﬁ - ] -
;:— = —E-—, giebt das interessante Resultat, dafls die Dichtig-
1

keit im verkiirzten Muskel dieselbe als im unverkiirzten bleibt,
wenn sich die Linge A des verkiirzten Muskels zu der des
unverkiirzten ! verhilt, wie der Leitungswiderstand 2 aulser
dem Muskel zu dem des unverkiirzten Muskels 2,. Insoweit
sich nun « oder 1 — H zufillig in der Niiha’ dieses Verhiiltnisses
hiilt, ist wiederum keine Storung zu besorgen; aber da g bei
den verschiedenen Versuchen jeder Abteilung konstant bleibt,
indels « erheblich wechselt, kann dies nicht iiberall treffen.

Nun legen Sie, und gewils mit Recht, das grofste Gewicht
auf die Versuche der dritten Abteilung; aber auch hierbei kann
ich das vorige Bedenken nicht geschwunden halten; die Sache
ist nur komplizierter, nicht anders, weil bei der Konstanz von
h— I, oder gleichgeltend i — 4, In zwei verglichenen Versuchs-
paaren doch die Verh#ltnisse der Verkiirzungen, sowie
Leitungswiderstéinde sich dndern, so dals gleichen Verhiiltnissen
des tetanisierenden Reizes nicht mehr gleiche Dichtigkeitsver-
hiltnisse entsprechen, welche von jenen Verhiltnissen abhingen ;
und die Abweichung von der Gleichheit kann ebenfalls sehr
betrichtlich werden. Awuch dies lisst sich durch, nur etwas
kompliziertere, Formeln reprisentieren, welche in der Beilage
gegeben sind.

Wie ist es aber méglich, dafs Thre Versuche trotz alle-
dem zu so gesetzlichen und woh] ineinandergreifenden Resul-
taten gefithrt haben? Ich gestehe, keine andere Erklirung zu
wissen, als dafs in den vorigen Betrachtungen ebenso wie in



meinen frithern, noch ein Grundfehler steckt, den ich nur nicht
zu finden weils, den Sie aber Ihrerseits wie den vorigen auf-
decken diirften, und ich hoffe und wiinsche, dals es der Fall
sein moge. Die Resultate IThrer Versuche sind zu erwiinscht
und sprechen zu sehr fiir sich selbst. Jedenfalls kann es nicht
fehlen, dafs ich mich schliefslich in sachlicher Hinsicht Thren
eigenen Ansichten und Versuchen fiige; hingegen mag es wohl
sein, dals wir in formeller Beziehung in einigem Zwiespalt
bleiben, und obwohl sachlich nichts daranf ankommt, mogen
wir immerhin auch hieriiber uns etwas unterhalten.

Sie erkenmen riicksichtslos auf die vorigen Bedenken, die
ich hierbel ganz dahinstelle, Giiltigkeitsgrenzen Threr Formeln
nach oben und nach unten an, lehnen aber die von mir ge-
brauchte Bezeichnung, dafls sie prinzipiell seien ab. Sie
sagen: ,Wenn ein funktioneller Zusammenhang zwischen zwei
Erscheinungsreihen durch eine mathematische Formel ausge-
driickt worden ist, so liegt nicht der mindeste Grund vor, dals
der Formel iiber ein gewisses endliches Imtervall hinaus nach
oben und nach unten die Erscheinungen entsprechen miissen.
Im Gegenteil, nicht blofs die Konstanten, sondern die Funktion
wird sich wahrscheinlich jenseits des empirisch ermittelten
Intervalls &ndern, wenn die Formel sehr einfach und das Ob-
jekt sebr lkompliziert ist.* Aber ich entgegne: wenn eine
Formel, die ein Funktionsverhiiltnis ausdriicken soll, iiber ge-
wisse Grenzen hinaus nicht geniigt, so kann sie nach mathe-
matischem Zusammenhange auch in den Grenzen, in denen sie
zu geniigen scheint, weil die Abweichung zu fein fiir unsre
empirische KErmittelung ist, nicht vollstindig geniigen, und
das, meine ich, mufs man doch eine prinzipielle Abweichung
nennen. Jeder zu einfachen Formel aber, die ein kompliziertes
Verhiltnis ausdriicken soll, wird eine solche zuzuschreiben sein,
insofern man nicht von den komplizierenden Umstinden ab-
strahiert, also die Formel ausdriicklich nicht darauf mit be-
zieht. Hingegen spreche ich von keiner prinzipiellen Ab-
weichung, wenn sie auf Nebenumstinden beruht, die in Auf-
stellung der Formel wirklich wvon der Berﬁcksichtigung. aus-
geschlossen sind, und wiirde hiernach auch eine, von Schiidigung
des Muskels durch zu starke Reizwirkung veranlalste Abweichung
von der Giltigkeit Threr Formeln nach oben nicht fiir Pl:i]lzi-
piell halten, weil Thre Formeln nur fiir den ungeschidigten
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Muskel gelten sollen. Nur dafs sie auch fiir diesen nach ﬂpen
su einem unmoglichen Resultate fiihren, scheint mir prinzipiell,
wenn schon die Formel innerhalb gewisser Grenzen empirisch
noch sehr zulinglich und niitzlich sein kann. Sie sagen: ,Es

ist sehr moglich, dals die Differenzialgleichung dh — K _gq

auch fiir den Fall gilt, wo die Hubhohe, ihr sichtbares Maxi-
mum erreicht habend, nur noch asymptotisch einer idealen gro[st-
maoglichen Hubhohe sich nihert, nur miifste dann K sich dndern
und zwar immer kleiner, schlielslich unendlich klein werden.®
Wohl, aber dann mufs diese Anderung von K mit der Hubhohe
in die Formel wirklich anfgenommen sein, um das prinzipielle
Ungeniigen zu beseitigen, indes K in Threr Formel als wirk-
liche Konstante steht und von Thnen verwertet wird. Ich selbst
suchte durch eine in Aussicht gestellte mégliche Modifikation
Threr Formel der Konstanten K die erwiinschte Variabilitit mit
h zu verleihen, worauf einzugehen Sie doch ablehnen, indem
Sie bemerken, dafs die kleinstmégliche Linge kein konstanter
Teil der Ruhelinge sei, wie bei mir vorausgesetzt wurde. Aber
dies braucht doch nur fiir den ungeschidigten Muskel voraus-
gesetzt zn werden, da die Formel prinzipiell nur fiir diesen
gelten soll, und kénnte nicht durch stiirkere und immer stirkere
Schadigungen die Maximalhebung immer mehr herabgebracht
werden, da sie fiir den ganz todten Muskel sogar null ist? Ja
sollte sich nicht selbst die Abhingigkeit K's vom Grade der
Schidigung in die Formel mit aufnehmen und nach der Maximal-
hebung experimentell verfolgen lassen?

Was die untere Giiltigkeitsgrenze Ihrer Formel anlangt,
so hat sich das Blittchen dahin gewendet, dals ich, nachdem
ich Thre Auffassung derselben angegriffen, jetzt vielmehr meine
Auffassung gegen die Ihrige zu verteidigen habe. Sie finden
keinen prinzipiellen Mifsstand darin, dafs die myophysische
Mafsformel unterhalb der Schwelle negative Hebungen, d. h.
Ausdehnungen des Muskels gibt, die sich doch in der Erfahrung
nicht finden, und acceptieren die Vorstellung nicht, die ich zur
Beseitigung dieses Milsstandes geltend zu machen suchte und
am?:h Jetzt noch geltend mache, nur dafs ich in der Berufung
auf das Beispiel der Reibung statt des iibereilt gebrauchten
ﬁusdr.uuks, dals vernichtete Geschwindigkeit mit negativem
Vorzeichen zu bezeichnen sel, vielmehr das, was an posi-
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tiver G-esch?viudigkeit noch fehlt, im Sinne meiner
'if‘urst:-ealiungswc.?me S0 zu bezeichnen habe. Doch dies beiseite,
Sie stimmen hingegen DELBORUF in dem Einwurfe, den er gegen
meine Auffassung der negativen Empfindungswerte erhebt, bei
11;11:1 konnen dann natiirlich auch in der Myophysik nicht von
dieser Auffassung Gebrauch machen. Nun ist mir DeLBoEUFs
Schriftchen® erst vor ein paar Tagen zugekommen, und habe
ich es daher noch nicht durchstudieren konnen, aber doch das,
worauf es in der hier angeregten Frage ankommt, niher ein-
gesehen und hieriiber folgendes zu sagen:

DELBOEUF macht wesentlich zwei Einwinde, deren ersten,
mit , Devons nous insister® efe. auf p. 150 beginnenden, ich
glaube, iibergehen zu kinmnen, teils weil ich vermute, dals Sie
ihn selbst nicht teilen, teils weil er samt dem daran Gekniipften
unsere Differenz nicht wesentlich angeht. Was aber den andern,
von Ihnen geteilten Einwurf betrifft, der sich direkt gegen
meme Deutung der negativen Empfindungswerte richtet, so
kann ich nur sagen, dals er auf einem Milsverstindnisse meiner
Auffassung beruht, von dem ich wohl glauben muls, dals ich
es verschuldet habe, weil Sie mit DELBoEUF darin zusammen-
treffen, aber mich doch befremdet finde, dafs es der Fall ist.

Drrporvr sagt p. 17: ,Nous powrrions a priori rejefer des
sensations négalives, parceque les sensalions sont nécessairement quelque
chose, et que Texpression sensation négative est un non-sens. . . . .
Daprés Fechmer, une sensation négative est une sensation trés faible
dont on wa pas conscience* etc. Sie werden das Ubrige leicht
aus dem Gedidchtnis oder durch Nachschlagen ergiinzen; doch
kommt wenig darauf an, weil sich schon hier zeigt, dals
Dereorurs Einwurf teils den Gebrauch eines Wortes trifft,
ohne die unterliegende Sache zu treffen, iitber die ich mich
deutlich genug ausgesprochen zu haben glaubte, teils gegen
eine Auffassung der Sache gerichtet ist, die ich garnicht habe.

In der That verstehe ich ausdriicklich unter negativer Em-
pfindung nicht eine sehr schwache Empfindung, von der
man kein Bewulstsein hat, wie mir DELBOEUF unterlegt, sondern
eine imagindre Empfindung, die garnicht da ist, indes
doch partielle Bedingungen ihrer Entstehung da sind, eine Em-

* Etwde psychophysigue par J. Delboenf. Bruxelles, 1873 (Hayez). Erirait
du tome XXIIT des Mémoires publiés par U Acad. roy. de Belgique. [P. 1830.]
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pfindung, an deren Zustandekommen insofern noch etwas
fehlt, als an den Bedingungen ihres Zustandekommens noch
etwas fehlt, oder kurz, das Fehlende an einer Empfindung
als Funktion des Verhiltnisses dessen, was von den Bedingungen
dazu doch da ist zu dem, was da sein miilste, sollte die Em-
pfindung wirklich entstehen. Und wenn man fragt: wie lifst
sich iiberhaupt noch von einer Empfindung sprechen, wenn
eine solche nicht da ist, so sage ich, in demselben Sinne als
sich von imaginiren Grifsen in der Mathematik sprechen lifst,
ohne dals eine Grilse da ist. Auch verwechsele ich negative
und imaginire Empfindungswerte (die nach den Verhiltnissen
der Empfindung zusammenfallen) eben deshalb nicht mit Null-
werten der Empfindung, weil die Mathematik solche Werte
nicht verwechselt, und sollte meinen, dafs Sie, wenn Sie die
Notwendigkeit solcher Unterscheidung in der Mathematik an-
erkennen, schon durch die Konsequenz sich dann genétigt
finden miilsten, solche auch in der Verwendung der Mathe-
matik in der Psychophysik anzuerkenmnen, oder mit dieser Ver-
wendung die Psychophysik selbst fallen zu lassen. Aber Sie
finden keinen Anhalt der Vorstellung fiir eine solche Unter-
scheidung im Empfindungsgebiete. Sie sagen: ,Entweder hat
die Ganglienzelle eine Empfindung oder sie hat keine. TUnd
1ch selbst sage: sollte die Empfindung an sich, abstrakt von
threr physischen Unterlage betrachtet werden, so wire jener
Unterschied nicht zu machen oder gleichgiiltig; aber so ist es
Ja nicht, vielmehr ist es gerade die Abhiingigkeit des Psychischen
von der physischen Unterlage, womit sich die Psychophysik
beschiiftigt, sind es die physischen Entstehungsbedingungen
der Empfindung, die sie durch ihre Formeln unter sich fassen
will. Da aber ist es micht gleichgiiltig, ob eine Empfindungs-
grofse mit Null bezeichnet wird, wo der geringste Zuwachs der
unterliegenden psychophysischen Bewegung positive Empfindung
hervortreten lifst, oder mit grofseren oder geringeren negativen
Werten, wonach erst grolsere oder geringere Zuwiichse der
physischen Bedingung dazu notig sind. Auch gewinnt eine
pEntfernung der Empfindung vom Dasein“, die ich als negative
Empfindung fasse, und die bei einer abstrakten Empfindung
keine angebbare Bedeutung hiitte, als Funktion der allgemeinen
D“’minSbﬂdiﬂgﬂngm der Empfindung und nach dem Zusammen-
hange mit den Entstehungsbedingungen der positiven Em-
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pfindung allerdings einen bestimmten Sinn. Sie sagen: man
kq.':inne. sich unter slegativen Farben, negativen Ténen*
nichts vorstellen. Gewils nichts unter negativen physischen
Farhfm oder Tonschwingungen, — die aber in der Psycho-
physik gar nicht vorkommen, da selbst den negativen Em-
pfindungen noch positive Werte psychophysischer lebendiger
Kraft zugehéren, — wohl aber unter negativen Empfin-
dungen von Farben, Ténen, wenn man sie in angegebener
Weise falst.

Meinerseits scheint mir das gerade eine schone Eigenschaft
der Malsformel, dals sie in mathematischem Zusammenhange
mit dem Mafse der wirklich vorhandenen Empfindung zugleich
emm Mals der Entfernung von dem wirklichen Vorhandensein
oder, anders gesagt, mit dem Malfse der Bewulstseinshelligkeit
ein Mafs der Tiefe des Unbewulstseins giebt, und zugleich, dafs
sie dem unklar oder in sich widerspruchsvoll erscheinenden
Ausdruck unbewulster geistiger Thiitigkeit, den doch die Psy-
chologie kaum missen kann, eine exakte und exakter Ver-
wertung fahige Deutung unterlegt.

Ob ich Sie mit allen diesen Erorterungen zu befriedigen
vermag, weils ich freilich nicht, da Sie durch die Erérterungen
in meinen Elemenlen, die im vorigen nur etwas ausgefiihrt
sind, nicht befriedigt worden sind; doch werde ich dabei be-
harren miissen, so lange ich mich nicht von der Triftigkeit der
Gegenerdrterungen zn iiberzeugen vermag.

Aus dem bisher nur ganz oberflichlichen Einblick in den
iibrigen Inhalt der DEeLBokuFschen Schrift sehe ich, dafls er
meine Malsformel (die ich selbst fiir prinzipiell streng nur im
Gebiete der inmeren Psychophysik ansehe) dahin modifiziert
hat, dals die untere Abweichung derselben von der Giiltigkeit
(die in der #ulseren Psychophysik nachweislich ist) im Gebiete
der Lichtempfindung (scheinbar) wegfillt.

Eine nur etwas allgemeinere Formel habe ich schon zu
demselben Zwecke p. 108 und 195 des zweiten Teiles meiner
Elemente gegeben und ziehe bis auf weiteres die meinige vor,
da DrLporuFs Formel fiir den Fall, dals gar kein Lichtreiz das
Auge trifft, die Lichtempfindung Null werden lifst, indes doch
die Empfindung des Augenschwarz iibrig bleibt, die freilich
Manche fiir keine Empfindung halten méchten. Dies wird nicht
hindern, dals seine Resultate in den Grenzen seiner Versuche
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gut genug mit der Erfahrung stimmen, was ich voraussetze,
ohne sie bisher noch darauf angesehen zu haben.

Es hat mich gefrent, dals Sie meinen ., Ideen zur Sﬂhﬁpﬁfﬂrgé‘-
geschichte® etc. einige Anfmerksamkeit geschenkt haben. Frmhf:h
sehr embryonisch sind sie, und ich werde nicht im stande sein,
sie iiber diesen Zustand hinauszubringen; ein Embryo aber
kann noch ebenso gut sterben als fortleben. Gewils aber ist
auch die bisherige Gestaltung der Descendenzlehre nicht bestand-
fghig, und ihre schwachen Fiilse werden dadurch nicht stirker,
dals sie sich auf ein ungeheures und tiglich sich mehrendes
Material stiitzen.

Indem ich hoffe, dals Sie dem Interesse, was ich an dem
Gegenstande und der Fiihrung Threr Untersuchung an sich und
wegen der Beziehung zum Gegenstande eigner Untersuchung
nehme, das weite Auslaufen der vorigen Ausfithrungen zu gute
halten werden, mit dem Ausdrucke vorziiglicher Hochachtung

Thr ergebenster

Prof. FECHNER.

Beilage.

Zur Strenge der Resultate in den zwel ersten Abteilungen
der Versuche in PRrEYERs Schrift wird gefordert, dafls die
Dichtigkeit des tetanisierenden Stromes, in irgend einem Quer-
schnitt des Muskels ins Auge gefalst, unveriindert bleibe, wenn
der Muskel von der unverkiirzten Liinge, die ihm durch das
Gewicht erhalten wird, in die Verkiirzung iibergeht, die der
Wirkung des tetanisierenden Stromes entspricht, ohne durch
ein Gewicht annulliert zu werden. Es wird zu untersuchen sein,
wiefern sich nach den Umstiéinden der Versuche auf dieses
(Gleichbleiben rechnen lifst,

Sei I die Linge des unverkiirzten, 1 die des verkiirzten
Muskels, 7 die absolute, H die verhiltnismilsige Hebung, so
dafs h=1—1, wnd H= 1 —'=" « goi D gie Dichtigkeit
des Stromes in einem gegebenen Querschnitt (eigentlich diinnen

* Muls heilsen L_t'j diatiio [P. 1874.]
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mich auf den indirekten Schlufs aus der Sénerung des Muskels
auf die Zunahme seines Leitungsvermogens bei Ermiidung doch
nicht allein verlassen, und weils nicht, ob direkte Versuche, die
Jedenfalls anstellbar wiiren, den Schluls bestiitigen; andere weit-
gehende chemische Verinderungen konnten ja den Erfolg der
?auer‘ung kompensieren; aber wiire es nicht der Fall, so lige
Ja gar keine Gewiihr vor, dafs nicht durch die S#duerung, sei
es viel zu wenig, sei es viel zu viel in der Beziehung, auf die
es ankommt, geleistet wiirde. Sehe ich iibrigens recht, so kann
emne Veréinderung des Leitungsvermigens durch Ermiidung,
sollte sie stattfinden, und gleichviel welche Grofse und Rich-
tung sie habe, bei Ihren Versuchen iiberhaupt nicht in Betracht
kommen, wenn der Leitungswiderstand der Kette aulser dem
Muskel gegen den des Muskels verschwindet, wie nach Threr
Bemerkung der Fall ist, weil die Veriinderung in jedem, bei
einem gegebenen Ermiidungszustande angestellten Versuchspaare
den verkiirzten eben so wie den unverkiirzten Muskel betrifft,

was sich im Quotienten % hebt.

Sollte sich nun aber nicht die ganze Unsicherheit, die jeden-
falls aus dem Gesichtspunkte Threr ersten Bemerkung iibrig
bleibt, durch direkte Versuche heben lassen, ja sollten nicht zur
wirklichen Geltendmachung direkte Versuche wirklich gefordert
werden? Wenn ein eingeschalteter Multiplikator bei verkiirztem
und unverkiirztemm Muskel dieselbe Stromgréfse anzeigh, so
kann die von mir im vorigen Briefe angestellte Betrachtung,
welche auf die zickzackformigen Biegungen keine Riicksicht
nimmt, nicht die richtige sein, und es diirfte kein anderer Weg
iibrig bleiben, die Konstanz zu erkliren, als mit jener Riick-
sichtsnahme; sollte die Konstanz keine vollstindige sein, so
wiirde man wenigstens erfahren, ob sie in einem bedenklichen
Grade alteriert wird. Hiermit in Verbindung lielse sich ja
auch untersuchen, ob wirklich der Leitungswiderstand der Kette
aulser dem Muskel gegen den des Muskels verschwindet, indem
Einschaltungen gréfserer Drahtlingen dann keinen Unterschied
machen kénnten, und ob wirklich mit Ermiidung des Muskels
sich dessen Leitungswiderstand #ndert. Und gewils wiirde
Jeder die Aussage direkter Versuche indirekten Schliissen vor-
ziehen oder doch zur sicheren Bestiitigung derselben wiinschen.
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Sehr moglich freilich, dals sich der Ausfithrbarkeit oder
Beweiskraft der Versuche Schwierigkeiten oder Bedenken ent-
gegenstellen, die mir nicht beifallen, we-.il ich n dlEEBl:'fl V.EI.-
suchsfelde, selbst insoweit nur die Physik dabei beteiligt ist,
nicht mehr zu Hause bin, die Ihnen aber leicht beifallen
konnten. Zunichst aber wiilste ich doch micht, was sich der
Benutzung der Schwingungsdauer einer auf die Windungen des
Multiplikators senkrecht stehenden Nadel (wenn Sie nicht eine
andere Bestimmungsweise vorziehen) zum Malse der Stromkraft
physikalischerseits entgegenstellte; meine ganzen Versuche in
den ,Mafsbestimmungen iiber die galvanische Kette* sind da-
nach gemacht; ist IV die Schwingungsdauer unter dem Einfluls
der Erde, N, unter dem vereinigten Einflusse der Erde und des
Stroms, so ist die Stromkraft durch ;—2 = ;

1

gilt, wenn eine magnetisierte Stahlnadel zum Malfse des Stroms
dient, was doch nur dann der Fall sein kénnte, wenn zur
Tetanisierung viel mehr rasch auf einander folgende Unter-
brechungen als Umkehrungen des Stromes verwandt werden,
da bei letzteren sich die Wirkung auf die Stahlnadel kompen-
siert. Ich weils nicht, was bei Ihren Versuchen der Fall ist.
Wiiren es rasche Umkehrungen, so wiirde die Stahlnadel durch
eine weiche Kisennadel zu ersetzen sein, die selbst erst durch
den Strom magnetisiert wird, und deren Magnetismus sich mit
der Strémungsrichtung umkehrt. Freilich wiirde dann (insbe-
sondere wegen der Trigheit, mit welcher der Magnetismus ent-
steht) das genane Mals nach der Schwingungsdaner wegfallen,
aber doch ein Mehr oder Weniger der Stromstirke dadurch
erkannt werden.

Natiirlich kann ich Sie mit diesen Ausfiihrungen nicht be-
lehren wollen, da Sie in diesem Versuchsfelde so viel mehr zu
Hause sind, als ich, sondern habe nur meine Gedanken dariiber
Ihrer Kritik unterbreiten wollen.

W.as die Versuche des dritten Abschnitts anlangt, so be-
daure ich zuvorderst das leichtsinnige Versehen, was ich in der
T“?em_”aﬂhﬂ‘ﬂ““g des Vorzeichens von ¢ begangen und das Sie
richtig aufgedeckt, und wiilste der feinen Analyse der Resul-
tate der Formeln, wodurch Sie die aus den Versuchen gezogenen
Resultate selbst fiir den Fall rechtfertigen, dals meine Dichtig-
keitsherechnungen Anwendung auf Thre Versuche finden, nichts

;- gemessen. Dies






ist, so gebe ich Ihnen alles inbetreff des ersten Punktes zu;
nur die Vergleichbarkeit selbst gebe ich nicht zu, und glaube
hierin einer ziemlich allgemeinen Beistimmung sichér zu sein.
Gewils ist die Komplikation der Bedingungen, welchen die
Naturerscheinungen unterliegen, sehr grofs, und alle Komplika-
tionen lassen sich nicht in Formeln aufnehmen; aber es kommen
nicht iiberall alle Komplikationen vor, und hiernach
wiirde ich doch nur solchen Formeln prinzipielle Giiltigkeit
zugestehen, um iiberhaupt einen haltbaren Begriff mit diesem
Ausdruck zu verbinden, welche entweder die Komplikationen,
die nun eben merklich in Betracht kommen, in sich aufnehmen,
oder fir die einfachen Voraussetzungen, fiir die sie ausdriick-
lich gelten sollen, wvoraussichtlich schrankenlos zutreffen,
Aber Ihre Malsformel entspricht weder der einen, noch der
anderen Forderung, indem sie die Hubhohe einfach vom Fun-
damentalreize abhiingig macht, also Komplikationen, die Sie
selbst anerkennen, nicht mit aufnimmt, fiir die einfachen Ab-
héngigkeitsverhdltnisse aber, die sie decken soll, keine schranken-
lose Giiiltigkeit haben kann, da sie fiir starke Reize unmogliche
Hebungen giebt. Jedenfalls nun sind das Nachteile Ihrer
Formel wie jeder andern, von der sich dhnliches sagen lilst,
die den Wert derselben. fiir die Anwendung verringern; und
das bleibt sich gleich, ob man zur kurzen Bezeichnung solcher
Nachteile den Ausdruck prinzipielle Unzulinglichkeit anwenden
will oder nicht, was in der That leicht blofs ein Wortstreit
werden kann; denn es kommt dabei nur darauf an, ob man
mit dil?sem Grebrauche des Wortes in den allgemeinen wissen-
‘scha:ftlm?:len Sprachgebrauch hineintritt oder nicht; und wenn
ich in +dmser Hinsicht gegen Sie im Rechte zu sein glaube, so
km:&n ich es doch ohne Berufung auf Autorititen, die nicht
gleich 2ur H&Hfi sind, nicht beweisen; aber es kommt auch
e e e
Tragweite beigelegt Voflpl;ecd o Sd"&rub? i -
L e Es.gigh ; I;:Lﬁl'er ette wiirde ich Thnen auch
S éﬂben iy Ih& el saphlmh handelt, vollkommen
eine zur Rprfﬁsent:ti:}; natzfnadai;nll'l hR ey g?hﬂﬂf miifsta', =
Formel, die in gewissen Gri;:nzvlilﬁilzihmﬂt; . Eﬂiﬂﬂimte
| diese Grenzen hinaus (ohne neu zut d i P
Wit s st Zl re,te.:n e Komplikationen)
gentigen braucht, kurz dals die Naturgesetzlich-
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scheint, Gewils kann der Zustand des Platindrahtes, bevor ey
zu glithen beginnt, nicht als negativer bezeichnet werden, aber
warum? weil es fiir den Gebrauch des negativen Vorzeichens
eben nicht darauf ankommt, dafs ein gewisser Wiirme.
zustand noch nicht erreicht sei, sondern dals der Nullpunkt
der Wiirmeschwingung noch nicht erreicht sei; dieser ist aber
bei allen micht absolut kalten Korpern schon tiberschritten,
und kein Anlafs in der Wiirmelehre, von einer Entfernung vom
Nullpunkt noch unterhalb des Nullpunkts zu sprechen, da-
her ein negatives Vorzeichen in Bezug darauf iiberhaupt keinen
Platz findet, so lange wir uns in der Physik halten. Treten
wir aber mit dem Beispiele in die Psychophysik iiber, fiir
welche erst das Sichtbarwerden des Wiirmeznstandes als
Sache der Empfindung Bedeutung gewinnt, so geht das
negative Vorzeichen nach den von mir vertretenen Prinzipien
eben nur auf die Empfindung iber, insofern die Wirme-
schwingung nicht zureicht, sie bis auf den Nullpunkt oder
Schwellenpunkt zu bringen, ohne damit auf dje dazu nicht
zureichende Wirmeschwingung selbst tiberzugehen; und ich
denke, dafs all das eben nur in der Konsequenz dieser Prin-
zipien liegt.

Wenn Sie bemerken, dafs _nach meiner Auffassung Be-
wulstseinshelligkeit und Empfindungsstirke solidarisch ver-
bunden seien“, und ,einander genau proportional gehen
miissen, so haben Sie den sehr wesentlichen Unterschied iiber-
sehen, den ich zwischen der Bewulstseinsintensitit mache,
wiefern sie von der Grifse des Empfindungsreizes (oder der
dadurch ausgeltsten psychophysischen Thitigkeit von speciellem
Charakter) abhiingt, und wiefern sie von der Aufmerksamkeit
(oder iiberhaupt einer allgemeinen Bewulstseinsthiitigkeit, wo~
fiir ich einen allgemeineren psychophysischen Prozels postuliere)
abhingt, woriiber ich in dem die innere Psychophysik be-
handelnden Teile meiner Elementc unter Mitberiicksichtigung
der Triume sehr ausfithrlich gehandelt habe. Mag sein, dals
diese Darstellung anfechtbar ist und darum keine sonderliche
Beachtung gefunden hat, so kann ich danach jedenfalls die
obbemerkte ,,Solidaritit' nicht als meinen Ansichten entsprechend
anerkennen. Eine Empfindung kann vielmehr danach ebenso
unter die Schwelle des Totalbewulstseins fallen, wenn bei gleich
gehaltenem Empfindungsreize die Aufmerksamkeit (der ihr
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trifft, weil sie fiir grofse Reize Verkiirzungen finden lifst, die
grifser als d‘ar zu verkiirzende Muskel, also unméglich sind.
Nun werden Sie vielleicht sagen, wenn ich Thre Gedanken recht
errathe : ]?as Wegdenken der Komplikationen von dem Punkte
am, WO sle ‘eintreten, ist wunstatthaft. Bis zum Emtritt der-
selben gilt ein einfaches Gesetz, vom Eintritt derselben an ejn
kompliziertes Gesetz, die man beide fiir sich aufsuchen und
bewahren muls; das erste hort anf giiltig zu sein, wenn die
Giiltigkeit des letazten beginnt. Aber wenn ein Korper aus
dem leeren Himmelsraume in die Atmosphiire hineinfillt, tritt
mit dem Eintritt in die Atmosphire eine vorher nicht vor-
handene Komplikation der Umstinde ein. Doch hért mit diesem
Eintritt das fiir den leeren Raum geltende Fallgesetz nicht
auf, fiir die Berechnung des Erfolges unanwendbar zu werden,
sondern setzt sich in selbstgesetzlicher Weise mit dem Gresetze
des Luftwiderstandes in den Erfolgen zusammen, als wenn es
ins Unbestimmte gilte. Und sollte die Formel fir das reine
Fallgesetz iiber den Punkt hinaus, wo die Komplikation be-
ginnt, unmégliche Erfolge finden lassen, so wiirde jeder es fiir
falsch auch bis zn diesem Punkte erkliren. Anders lassen sich
Ja zusammengesetzte physikalische Erscheinungen garnicht
erfolgreich behandeln, und ich wiilste nicht, worin sich der
Fall, um den wir uns hier streiten, nach der Beziehung, wm
die wir uns streiten, von dem vorigen unterschiede.

Nun wiire es freilich méglich, und halte ich es selbst [fiir]
wahrscheinlich, dafs der Reiz vom Anfange der Verkiirzung
des Muskels an Verinderungen in der Struktur des Muskels
auslost, welche zur Verkiirzung des Muskels selbst wesentlich
sind, also nicht als iufserlich zutretende Komplikationen an-
gesehen werden diirfen, deren Gang aber so kompliziert ist, um
keinen einfachen Ausdruck des Gesetzes und mithin der Formel
der Verkiirzung in Abhiéngigkeit von der Grilse des Reizes
iiberhaupt zu gestatten, und dies kénnte auch meinen fritheren
Vorschlag zur Vervollstindigung der Formel unzulinglich
machen, wiirde aber freilich Thre Formel nicht zulinglicher
machen und nur bedaunern lassen, dals sie das Erwiinschte, was
sie zu leisten versprach, bei niiherm Zusehen und der Natur
der Sache nach doch nicht ganz zu leisten vermag.

Jedenfalls besorge ich, dals, wenn Sie selbst auf Grund
Threr Ansichten von Naturgesetzlichkeit ablehnen, einen wesent-
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lichen Mangel Threr Formeln (um nicht aunf das Wort prinzi-
pielle Unzulinglichkeit zuriickzukommen) darin zu slr.ahan, dals
sie fiir starke Reize unmégliche Hebungen giebt, dies Ihnen
von allen Andern begegnen wird, die diese Kigenschaft Ihrer
Formel bemerken; was nicht hindert, wie ich ja immer wie-
derholt erklirt habe, den Nutzen einer Formel anerkennen zu
lassen, die in gewissen nicht zu engen Grenzen empirisch
geniigt, und damit zu erkennen giebt, dals sie doch eine An-
niherung an die richtige ist, indem sie aber zugleich auffordert,
diese durch eine Vervollstindigung oder Modifikation der
Ihrigen zu finden. Wenigstens ich selbst vermiéchte die Sache
nicht anders zu fassen; bestehen Sie aber auf Ihrer Ansicht,
wie ich auf der meinigen, so sehen wir hier gleich den ersten
Punkt, beziiglich dessen wir uns nur wiederholen, nicht iiber-
zeugen konnen; und es werden noch mehrere solche folgen.

6) Sie bemerken : in betreff meiner Auffassung der negativen
Empfindungswerte sei insofern nicht mehr mit mir zu streiten,
als ich selbst ,einrdume, von den Vorzeichen + und — einen
etwas anderen Gebrauch zu machen, als gemeiniglich in der
Mathematik fiblich ist“. Aber weder habe ich dies eingeriumt,
noch réume ich es jetst eih, wenn ich damit einrdumen soll,
dafs ich den Sinn, in welchem die Mathematik diese Vor-
zeichen braucht, in der Psychophysik irgendwie verlasse, da
ich vielmehr immer wiederholt darauf hingewiesen habe, dals
die Mathematik in einem ganz entsprechenden Falle — nicht
entsprechende, und wiiren sie noch so zahlreich, kann man aber
doch nicht geltend machen — die Zeichen - und — ganz ebenso
braucht als ich. Ihr Ausdruck ,iiblich* bezieht sich eben nur
auf die Menge nicht entsprechender Fille. Dafs die von mir
fiir gewisse Verhiltnisse vorgeschlagene Deutung nega-
tiver Geschwindigkeitswerte als imaginirer Zweifeln unterliegen
kann, habe ich schon friiher anerkannt, und es liegt auch zu-
nichst kein Interesse fiir mich vor, daranf zu bestehen.

¥) Von anderer Seite jedoch bestreiten Sie aufs neue meine
Auffassung des Verhiiltnisses zwischen positiven und negativen
Empfindungen aus dem Gesichtspunkte, dafs sich solche mit
dem von mir statulerten Verhiiltnisse zwischen bewulst und
unbe:wuffat. nicht reime, oder auch, dals das letztere Ver-
hiiltnis sich m‘it dem ersten mnicht reime, kurz, Sie finden hier
etwas, was nicht zusammenklappt. Nun gestehe ich offen,,
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aber die Inkonstanz der Elemente, welche zwar wihrend
mehrerer Versuchsreihen sich elektromotorisch nahezu gleich
bleiben kdnnen* nicht aber iiberall in ganz gleicher Beschaffen-
heit herzustellen sind. Man muls also, wenn die Hiorschiirfe
allgemein in solchen Finheiten, wie etwa der Muskelstrom und
Nervenstrom in Daxierns, ausgedriickt werden soll, vor und
nach jeder Versuchsreihe die Bestindigkeit der elektromotori-
schen Kraft kontrollieren in ihnlicher Weise wie E. pu Bors-
REYMOND es that (Archiv fiir Anatomie. und Physiologie und wissen-
schaftliche Medizin 1867, S. 280 Anm.). Denn die induzierende
Wirkung und damit die Intensitiit des Telephontons, wird schon
durch so geringe Anderungen der elektromotorischen Kraft der
Kette merklich beeinflufst, dafs von genauen Messungen der
Hérschiirfe nicht die Rede sein kann, wenn die Konstanz der
Kette unkontrolliert bleibt,

Schon aus diesem Grunde, und dann, weil er viel zu starke
Strome anwandte, konnte HARTMANN beim Kombinieren der
elektrischen Gabel mit dem runden Kompensator von pu Bors-
REYMOND kein brauchbares Resultat erzielen. Man kann aber
sehr wohl bei Anwendung der von mir vorhin angegebenen
Methode das oblonge Rheochord pu Bors-REYMONDS zur Be-
stimmung der Intensititsschwelle fiir verschiedene Tonhéhen
benutzen, wenn man unelektrische Gabeln als Unterbrecher
in die Stammleitung einschaltet. Denn so hat TARCHANOEF
(St. Petersburger medizinische Wochenschr. Nr. 43. 1878) sogar den
durch rhythmische Unterbrechung des ruhenden Muskel- und
Nervenstroms entstehenden Telephonton deutlich héren kénnen.

Demselben Forscher gebiihrt das Verdienst, zuerst auf das
diotische Hoéren mit dem Telephon hingewiesen zu haben. Ich
kann seine Beobachtung, dals beim Horen intermittierender
Strome mit dem an beide Ohren angesetzten Telephon der_Tms
genau in die Medianebene des Kopfes verlegt wird, bestitigen,
und zwar scheint sein Ort bei mir in dieser Ebene zu wandern.
Der geringste Unterschied in der Hérschiirfe der beide.m Ohren
oder in den beiden Ténen macht diese merkwiirdige intrakra-

* H. F. Weser benutzte zu anderen Zwecken ,ein DAN[EI.'[..'!‘GIIEIS
Element, dessen elektromotorische Kraft nie um mehr als Yisw ihres
Wertes variierte. Vierteljahrsschr, der Ziiricher naturforschenden Gesellschaft.
Sitzung vom 25, Nov, 1878.
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nielle Lokalisation unmdéglich, wie TARCHANOFF richtig bemerkt,
Auch Feann ich die in psychophysischer Hinsicht wichtige Beobachtung
desselben Gelelrten bestitigen, dafs nach Abschwichung des Telephon-
tons bis eben unter dic monotische Schwelle beiderseits, so dafs man
mit jedem Ohr einzeln wichis hirt, gleich nach dem Anlegen des ein-
fach verbundenen Telephonpaares an beide Ohren im Mittelpunkt des
Schiidels ein Ton gehirt wird. Die diotische Sehallschelle licgt also
in der Reizskala tiefer als die monotische. Es findet eine centrale
Summation der subliminalen monotischen Erregungen statt, welche sie
in das Bewufstsein hebt. Es mufs demnach die von der Peripherie
centripetal fortgepflanzte FErregung einen centralen Widerstand iiber-
winden, ehe sie sich in bewufste Empfindung umsetzt. Die Thatsache
bewerst, dafs es eine Empfindungssclwelle gicbt, indem die unterhalb
der Reizschwelle bleibenden (unterschwelligen oder subliminalen) Reize
nur eine Frregung der peripheren sensorischen Nerven bedingen, ohne
bewufste Empfindung, und erst dwrch centrale Addition zweier der-
artiger wicht bewufst empfindbarer Erregungen die Schwelle der be-
wufsten Empfindung wberschritten wird. Nur die binolwlare Farben-
verschmelzung und die Vereinigung zweier, links und rechts getrennt,
augleich wahrgenommener Geriiche, kimnen bis jetzt als Fille von
intracentraler Empﬂndma_gsuersckme!suﬁg aus anderen Sinnesgebicten
dieser akustischen Swmmation, welche erst im Gehirn stattfindet, an
die Seite gestellt werden, sind aber wesentlich anderer Natur.

Schliefslich sei noch einer mit dem Telephon bei Gelegen-
heit obiger Versuche von mir konstatierten moch unerklirten
akustischen Téuschung gedacht.

Wenn man den Acceptor mit dem Receptor einfach leitend
verbindet, beide durch einen und denselben intermittierenden
Strom oder dieselbe Folge von Induktionsstrémen zum Selbst-
tonen bringt, und die eine Platte dicht am einen Ohy ténen
lilst, so scheint der Ton in diesem Ohr sich erheblich zu ver-
stirken, wihrend man die andere dem andern Ohr nihert. Ist
die Entfernung durch fortgesetzte Anndherung an das freie
Ohr aber so klein geworden, wie bei dem zuers bewaffneten,
dann scheint (dieses letztere bemerkte auch TARCHANOFF) der
Ton von beiden Ohren in das Innere des Kopfes sich zuriick-
zuziehen, falls beide Téne gleich sind und beide Ohren gleich
gut horen.

Auch zum Studium des cephalotischen Horens und sogar
zum Messen der Intensitiit entotischer Schallempfindungen ist
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