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Professor UrbantschitsclPs  Versuche haben gezeigt, dass unsere ein-
zelnen Empfindungen von dem Erregungszustdnde aller Ubrigen Sinnesorgane
abh&ngen, zwischen denen also Beziehungen bestehen, welche Veranderun-
gen in der Empfindungsintensitat bedingen.

Der Zweck vorliegender Arbeit ist, die quantitativen Verhdltnisse der
Erscheinungen festzusteilen, welche wir bei gleichzeitiger Erregung des Ge-
sichts- und Gehororgans beobachten konnen.

Damit meine Messungsmethode verstdndlich sei, muss erwéhnt werden,
dass die Beizung des Gesichtsorgans bei allen von mir untersuchten Personen
(18) Steigerung der Tonempfindung bedingt; ausserdem konnen einige Per-
sonen sogar Veranderung der Tonhthe beobachten.

Da es unmoglich ist, die Empfindungsstarke unmittelbar zu messen, so
bediente ich mich zum Messen folgenden Verfahrens. Von zwei Tonquellen
einer und derselben Hohe besass die eine constante Starke, wéhrend die
Stérke der andern nach Wunsch verdndert werden konnte. Diese zwei Toéne

‘) Pflugers Archiv fur die ges. Physiologie, Bd. 25—S. 326—1881; Bd. 27—S. 436—1882;
Bd. 42—S. 160—1888; Bd. 106—S. 94—96—1904.
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wurden abwechselnd dem Ohr des zur Untersuchung Dienenden zugefiihrt,
wobei bei hellem Gesichtsfelde ein schwéacherer, bei dunklem erst ein starke-
rer Ton wahrnehmbar war. Der schwéachere Ton wurde soweit verstarkt, bis
beide ToOne gleich stark schienen. Nun konnte der Einfluss des einen Sinnes-
organs auf das andre schon bestimmt werden, entweder durch die Am-
plitudenverdnderung der Luftschwingungen oder durch die WVerénderung
der 1lonstarke, welche zur Aufhebung des Einflusses des Gesichtssinnes no-
tig war. Als Tonquelle diente eine Telephonplatte, welche durch eine M.
Wien'sehe Q Wechselstromsyrene in Schwingung versetzt wurde. Durch Ein-
schaltung von Widerstéanden léasst sich die Schwingungsweite der Platte ver-
andern. Indem man zur Aufhebung der Oberténe eine Resonanz im System
aufstellt, gewinnt man die Mdoglichkeit, wenn der Widerstand der Kette be-
kannt ist, das Verhaltnis der Amplituden der Stromstarken, und folglich das
Verhaltnis der Schwingungsamplituden der Platte zu messen. In einer Reihe
von Versuchen wurden bald grossere, bald kleinere Widerstdnde mittels des
Morse’schen Schliissels eingeschaltet. In einer andern Versuchsreihe erzielte man
die Widerstandsverdnderung durch Einschieben des Drahts in das Rohr mit
dem Elektrolyten. Mit der Verdnderung der Tonstarke veranderte sich zu-
gleich die Lichtstarke. Als Lichtquelle diente das stark beleuchtete Gesichts-
feld eines Fernrohrs, vor welchem ein undurchsichtiger Schirm bewegt wurde.
Indem man die Intensitat des Lichtes durch den Schirm und gleichzeitig die
Tonstarke durch passende Widerstande verandert, erreicht man schliesslich, dass
die Starke des Tons im Dunkeln und im Hellen keinen Unterschied aufweist.

Ausser Wien’s Syrene wurde behufs Controlle der Resultate als Quelle der
Wechselstrome Bernstein’s Unterbrecher mit einer dem Grundton der Telephon-
platte entsprechenden Anzahl von Unterbrechungen benutzt. Dieser Unterbre-
cher war in den Primérkreis des Dubois-Reymond sehen Apparats eingeschaltet,
warend die Secundérspirale mit dem Telephon verbunden war. An der Telephon-
platte war ein Spiegelchen befestigt, dessen Bewegungen mit dem Fernrohr
beobachtet und dadurch das Verhaltnis der Schwingungsweiten der Platte ge-
messen werden konnte.

Resultate. Bei der Verdunkelung und Beleuchtung des Gesichtfeldes erfolgte
bei mittelstarken Tonen in allen von mir untersuchten Fallen Abschwachern®,
resp. Verstarkung der Tonempfindung. Die Verstarkung entsprach dem starkeren
Lichte. Diese Erscheinung lasst sich sehr deutlich wahrnehmen, wenn man
die Lichtquelle scharf ins Auge fasst. Ho6rt man dem Schall aufmerksam
zu, so schwacht man dadurch den Einfluss der Gesichtsempfindungen ab.
Wie die Versuche gezeigt haben, spielt die Grosse des beleuchteten Feldes
eine bedeutende Rolle. Die schérfste Abschwéchung und Verstarken0' des
Tons wird bei einer grossen beleuchteten Flache beobachtet. Ist das Gesichts-
feld sehr Kklein, so kann, wie hell es auch beleuchtet sei, ein Einfluss des
Gesichts auf das Gehdr nicht wahrgenommen werden. Die Erscheinung der
Verstarkung und Abschwéchung der Gehdrempfindung in Abhéangigkeit von der
Intensitiat des Lichtes ist auch bei der Knochenleitung des Tons bewiesen.

") Pliysikal. Zeitschrift. 1903. S. G9—70. 1901. 245.
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Die Gehotrgange des zum Versuch dienenden Subjects werden verschlossen und
diesem eine tonende Stimmgabel auf den Scheitel gesetzt. Wird das Gesichts-
feld bald beleuchtet, bald verdunkelt, so konnen dieselben Erscheinungen
wie bei der Leitung durch die Luft wahrgenommen werden. Sogar ein per-
forates Trommelfell verhindert diesen Einfluss nicht. Somit hdngen die Veran-
derungen der Tonempfindungen nicht von reflectorischen Bewegungen der an
den Gehorgéngen liegenden Muskeln oder von der reflectorischen Zusammen-
ziehung des m. tensor tympani ab. Ich erwéhne dieser Einflisse deshalb, weil
durch Schlissen der Augen im Dunkeln, d. h. bei Abwesenheit des Licht-
reizes, unsere Tonempfindungen verandert werden, obgleich letzgenannter Ein-
fluss sehr gering ist.

Um stdrenden Einfliissen bei den Messungsversuchen vorzubeugen, wurde
ein nicht zu grosses, von Gegenstdnden, welche die Aufmerksamkeit ablen-
ken konnten, freies Gesichtsfeld gewdéhlt. Damit keine Bewegung stattfinden
kénne, wurde das Auge an die Ocularéffnung fest angedriickt.

Bei den meisten der untersuchten Personen war der Einfluss nicht gross,
und musste die Amplitude der Luftschwingungen ungefahr um V5 oder etwas
mehr vergrossert werden, um den Einfluss der Lichtempfindung aufzuheben.
Somit Ubertrift die Starke des Einflusses den kaum merklichen Reiz bei der-
selben Tonstarke nur um ein weniges. Wenn wir zwei Tone derartig wahlen,
dass sie bei Licht und im Dunkeln gleich stark gehort werden, so wird der der
Dunkelheit entsprechende Ton bei gleichmassigen Lichte sich als der starker»'
kundgeben. Dies beweist, dass die Grosse des Einflusses die kaum merkliche
Steigerung der Empfindung Ubertrifft. Die unmittelbaren Messungen letztge-
nannter Grosse, welche von mir gemacht wurden, bestétigen diesen Schluss.
Grossere  Werte hatte ich Gelegenheit nur bei zwei Personen zu beobachten
(die Schwingungsamplitude musste um die Héalfte vergrdssert werden, um den
Einfluss des Gesichtsorgans zu aufheben). Gewohnheit (bt auf den in Rede
stehenden gegenseitigen Einfluss der Sinnesorgane keine merkliche Wirkung
aus. Im Laufe von drei Monaten wurde alle 4—5 Tage bei den erwéhnten
zwei Personen die Grosse des Einflusses auf obenbeschriebene Weise unter-
sucht, und es erwies sich, dass die Schwankungen in der Intensitdt desselben
die mdglichen Beobachtungsfehler nicht Gberstiegen. Nach sechs Monaten unter-
suchte man eine dieser Personen aufs neue, und erhielt denselben Wert. Folglich
verandert sich die Starke des Einflusses mit der Zeit nur unbedeutend.

Die Einwirkung von Dunkelheit und Licht- dauerte in den oltenbeschrie-
benen Versuchen 1—2 Sekunden. Eine solche Frequenz des Wechsels erwies
sich am vorteilhaftesten. Bei 4-maligem Wechsel von Licht und Dunkel in
der Sekunde verschwindet die Erscheinung.

Der Einfluss der Farben kann bei der von mir angewandten Anordnung
des Versuchs leicht bewiesen werden, doch ist es mir nicht gelungen Messungs-
versuche einzuleiten.

Reizt man das rechte Auge und das rechte Ohr, wahrend das linke Auge
verdunkelt ist, und reizt darauf dieses und das rechte Ohr, so wird in bei-
den Faéllen dieselbe Erscheinung von Verstarkung und Abschwéchung beobach-
tet. Die Grosse des Einflusses veréndert sich nicht merklich bei gleichzeitiger
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Reizung beider Augen. Aehnliche Resultate werden bei starken und mittel-
starken Tonen erhalten. Bei schwachen Tdnen ist der Einfluss gleich Null, und
weitere Abschwéchung derselben intervertir! den Einfluss, d. h. das Licht be-
dingt Schwachung der Tonempfindung. Derartige Versuche mit sehr schwa-
chen Tonen erfordern sehr gespannte Aufmerksamkeit und gelingen daher sel-
ten. Mir ist es nur bei zwei Personen geglickt, den Einfluss klar zu erhal-
ten. Mit dem erwahnten Charakter dieser Erscheinung stimmen Nebeks Be-
obachtungen Uberein. Dieser Forscher bemerkte, dass hei der Bestimmung des
Widerstands der Elektrolyten mittels Kohlrausch’'s Bricke mit Telephon der
Nullpunkt genauer im Dunkeln als im Hellen gefunden wird.

Zum Schluss will ich noch erwéhnen, dass es mir in einer Sitzung der
Moskauer physiologischen Gesellschaft am 21 Okt. 1904 gelang den oben-
beschriebenen Einfluss zu demonstriren. Zu diesem Zweck benutzte ich einen
grossen Schirm (/2 X VI m-T welcher mit elektrischen Gluhlampen beleuchtet
war. Den Strom konnte ich gerduschlos &ffnen und schliessen. Als Tonquelle
diente eine auf einem Resonanzkasten befindliche Stimmgabel von 256 Schwin-
gungen.

(Vorgetragen in der Sitzung der physiologischen Abteilung der Gesell-
schaft von Freunden der Naturwissenschaften, der Antropologie und Ethnogra-
phie, d. 11 Okt. 1904).

*) Nebel. Ueber die Verwendung des Mikrophons bei elektrischen Widerstandsmessungen
Exner’s Rep. d. Physik. 24—1888.



