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Aus dem wssrigen Extrakte von Kaninchenmuskeln
(Versuchsreihe III) war nach 4tgigem Schtteln mit Sauerstoff

eine rtlichgelbe Flssigkeit entstanden, welche ein reichliches Sedi-

ment von Tripelphosphat abgeschieden hatte. Sie enthielt lange Bak-

terienfden mit zwei kugligeu Anschwellungen. Eine Kontrolpor-

tion, die nicht geschttelt war, beherbergte zahllose Bakterieufden;
aber ohne kuglige Anschwellungen.

Die letzten Versuche sind mit dem Wasserextrakte des

Riuder-Pankreas angestellt. Nach 2tgigem Schtteln enthielt

die Flssigkeit lange Bakterienfden in lebhafter Bewegung. Der Ge-

ruch war etwas faulig. Indol vorhanden. Die nicht geschttelte

Portion war von einer gallertigen Haut bedeckt, welche aus sehr kur-

zen Bakterienstbchen bestand, die sich lebhaft bewegten.
Die Untersuchung zeigte, dass die ruhig flieende Bewegung,

welche der Apparat hervorrief, die niedern Organismen nicht ttete,

sondern eine reichliche Entwicklung der Fermenttrger zulie. Und
zwar entwickelten sich Mikrokokken und Bakterien auch bei reichlichem

Zufluss von Sauerstoff. Stoffe, welche wie Schwefelwasserstoff, Indol

und Hydroparacumarsure bei mangelhafter Zufuhr von Sauerstoff aus

Eiwei entstehen, verschwinden bei Ueberfluss von Sauerstoff.

In einem Schlusskapitel: Ueber Fulniss und Verwesung
an der Erdoberflche werden die Einwirkungen des aktiven

Sauerstoffs und der niedern Organismen auf die chemische Beschaffen-

heit der Erdoberflche kurz besprochen. So weit der Sauerstoff in die

Erde eindringt, finden wir die Oxyde des Eisens, wo er fehlt, beob-

achtet man Sumpfgas, Eisencarbonat und Eisensulphr.
Solche Reduktion fhren niedere Organismen aus. Oxydirend da-

gegen wirken grne Pflanzen und der atmosphrische Sauerstoff.

Leider gestattet dieser gedankenreiche Abschnitt keinen Auszug.

Th. Weyl (Erlangen).

Ueber die Dauer einfacher psychischer Vorgnge.

Von Dr. E. Kraepelin (Mnchen),

I. Die einfache Reaktionszeit.

Der ursprngliche Ausgangspunkt fr alle Zeitmessungen auf dem
Gebiete der Psychologie ist das alte Problem der Eliminirung subjek-
tiver Fehlerquellen aus den astronomischen Zeitbestimmungen gewesen.
Nachdem schon im Jahre 1795 Maskelyne aus Greenwich berichtet

hatte, dass sich bei seinem Assistenten Dr. Kinnebrook in der letz-

ten Zeit eine wachsende Beobachtungsversptung bemerkbar gemacht

habe, wurde die tiefere Bedeutung dieser Tatsache im zweiten De-

cennium unsers Jahrhunderts durch Bessel ans Licht gezogen, als

er, angeregt durch jene Notiz, die Beobachtungszeiteu verschiedener
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Astronomen mit einander verg-lich. Er machte nmlich dabei die

merkwrdige Entdeckung, dass zwischen denselben nicht unerhebliche

Differenzen bestanden, die innerhalb grerer Zeitrume deutliche

Schwankungen zeigten. Diese Unterschiede zwischen zwei Beobach-

tern pflegte er in Form einer Gleichung auszudrcken, die man nach

seinem Vorgange ihre persnliche Gleichung" nannte und demnach

bei jeder Vergleichung der von ihnen gemachten Angaben mit zu be-

rcksichtigen hatte. Die Ursache dieser individuellen Differenzen

glaubte Bessel vor Allem in der damals bei Durchgangsbestimmun-

gen allgemein angewandten Beobachtungsmethode, der sog. Pointir-

methode suchen zu mssen. Dieselbe besteht bekanntlich darin, dass

der Beobachter, der den Stern in seinem Laufe durch das Fadenkreuz

des Gesichtsfeldes verfolgt, whrend eine Uhr laut die Sekunden

schlgt, denjenigen Moment zwischen zwei Schlgen abschtzt, in

welchem der Stern gerade einen der Fden passirt. Je nach der

grern oder geringern Fhigkeit, die hier gebotene Kombination von

Eindrcken der beiden verschiedenen Sinne, des Gesichts und Gehrs
zu vollziehen, sollte demnach der Forscher den Durchgangsmoment
auf einen frhern oder auf einen sptem Zeitpunkt verlegen.

Nachdem die Behauptungen B es sei's vielfach geprft und durch-

weg besttigt worden waren, machte sich natrlich der Wunsch lebhaft

geltend, die in der Pointirmethode liegenden Fehlerquellen ausschalten zu

knnen, um womglich allgemein vergleichbare und von der Individua-

litt des Beobachters unabhngige Beobachtungsresultate zu erhalten.

Diesen Anforderungen schien anfangs in der Tat die zuerst von A r a g o

1842 gebte Registrirmethode zu entsprechen, die daher auch in den

50er Jahren allgemeinen Eingang fand, nachdem sie von dem Ameri-

kaner Bond durch die Benutzung elektrischer Uebertragung verbessert

worden war. Das wesentliche, neue Princip dieses Verfahrens bestand

darin, dass der Zeitpunkt des Sterndurchgangs durch eine Willens-

bewegung direkt auf einem fortlaufenden Papierstreifen markirt wurde,
auf dem sich zugleich selbstttig die Sekundenschlge registrirten.

Die Hoffnungen, die man auf diese neue Methode gesetzt hatte, reali-

sirten sich indessen nur zum kleinen Teil. Zwar gelang es, die Be-

obachtungsdifferenzen im Groen und Ganzen etwas herabzudrcken,
imd namentlich die frher sehr bedeutenden mittlem Schwankungen
zu verringern, aber dennoch blieben auch hier offenbar noch subjek-
tive Fehlerquellen zurck, welche die vllige Uebereinstimmung der

verschiedenen Forscher unmglich machten. Es lag daher nahe, die

absolute Gre des bei dieser Methode vom einzelnen Beobachter ge-

machten konstanten Fehlers objektiv zu bestimmen, um denselben ein

fr alle Mal bei der Correction seiner Angaben in Rechnung bringen
zu knnen. Derartige Untersuchungen wurden 1854 von Prazmowsky
und einige Jahre spter von Hartmann ausgefhrt, indem man

knstliche; ihren Durchgang selbst markirende Sterne benutzte und
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die Zeitdiffereuz zwisclieu dem wirklichen Durcligang- und seiner Re-

g'istririmg durch den Beobachter aiisma. Hart mann fand, dass der

durch diese Differenz reprsentirte persnliche Fehler" durch Uebung-

im Allgemeinen abnehme, sonst aber vielfache Schwankungen zeige ^).

Aehnliche Versuche, wie die genannten Forscher, hatte bereits im

Jahre 1850 Helmholtz angestellt, allerdings in ganz anderer Ab-

sicht. Ihm kam es nmlich darauf an, die Geschwindigkeit der Ner-

venleitung zu messen, ein Unternehmen, welches Johannes Mller
wegen der prsumirten auerordentlichen Schnelligkeit derselben noch

wenige Jahre vorher fr unausfhrbar erklrt hatte. Helmholtz
stellte seine ersten Versuche in dieser Richtung derart an, dass er

das Zeitintervall zwischen einem sich selbst markirendeu Reize und

der Registrirung desselben durch den Beobachter bestimmte. Dabei

ergab sich, dass diese Gre durchschnittlich zwischen 0,125" 0,2"

schwanke. Offenbar war diese Verzgerung mit dem von Praz-

mowsky und Hartmann studirten persnlichen Fehler wesensgleich

und wurde daher allgemein als ein Ausdruck fr die Zeitdauer der

physiologischen und psychophysischen Processe aufgefasst, die sich

zwischen dem Einwirken eines Reizes auf ein Sinnesorgan und der

darauf erfolgenden willkrlichen motorischen Reaktion abspielen.

Whrend es sich mithin bei der Pointirmethode lediglich um eine

Zeitschtzung gehandelt hatte, deren Fehler positiv oder negativ oder

auch gelegentlich = sein konnte, so hatte man es hier mit der

Ausmessung von Vorgngen zu tun, die notwendigerweise nach dem

Eintritt des Reizes erst zum Ablaufe kommen mussten, bevor die Be-

wegung des Beobachtens erfolgen konnte. Das der Pointirmethode

zu Grunde liegende Problem war im Wesentlichen die spter von

Exner genauer studirte Frage nach der sog. kleinsten Differenz" ^),

indess die uns hier nher interessirende Registrirmethode direkt zur

Messung der Zeitdauer einfacher psychischer Processe fhrte.

Wie man leicht sieht, ergibt sich aus der angefhrten Begriffs-

bestimmung des persnlichen Fehlers unmittelbar die Unmglichkeit,

1) Die ganze astronomische Vorgeschichte des Problems findet sich aus-

fhrlich dargestellt von Radau: Ueber die persnlichen Gleichungen bei Be-

obachtungen derselben Erscheinungen durch verschiedene Beobachter. Carl's

Repertorium fr physikalische Technik, fr mathematische und astronomische

Instrumentenkunde. Bd. I, 1866, S. 202 und 306, Bd. II, S. 115. Diese Arbeit

ist eine Uebersetzung aus dem Moniteur scientifique de Quesneville, 1865,

15. nov. et suiv.

2) Die kleinste Diiferenz ist das Intervall, welches zwischen zwei aufeinan-

der folgenden Sinneseindrcken liegen muss
,

damit ihre zeitliche Lage noch

richtig erkannt wird. (Exner, Experimentelle Untersuchung der einfachsten

psychischen Processe, 3. Abhandlung, der persnlichen Gleichung zweiter Teil,,

Pflger's Archiv f. d. ges. Physiologie, 1875, XI, Heft 8 u. 9, S. 403, ferner

Herrn an n's Handbuch der Physiologie, Bd. II, 2, S. 256 ff.). Vgl. Wundt, Phy-.

Biologische Psychologie, 1880, II, S. 260 ff.
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denselben, so selir er auch dem Einflsse der Uebung- zugnglich ist,

jemals gnzlich aus der Beobachtung fernzuhalten. Um so mehr

musste es auffallen, dass sowol Hart mann, wie auch namentlich

Hirsch und Plantamour, die im Jahre 1864 ebenfalls Kegistrirver-

suche mit knstlichen Sternen anstellten, gelegentlich den persnlichen
Fehler nicht nur sehr klein, sondern auch = 0, ja sogar negativ
werden sahen, d. h. den Durchgang ihres Sterns durch das Faden-

kreuz bisweilen frher registrirten, als derselbe Avirklich stattfand.

Wie Hirsch bereits nachwies, hngt diese eigentmliche Erfahrung
mit dem Umstnde zusammen, dass bei jenen Versuchen der Eintritt

des Eeizes vorausgesehen werden konnte. Unter solchen Umstnden
kann es nmlich vorkommen, dass der Beobachter, in dem Bestreben,

mglichst prompt zu reagiren, mit Hilfe der Zeitschtzung jenen Mo-
ment anticipirt, oder aber, dass der mit der Anspannung der Auf-

merksamkeit gleichzeitig anwachsende Willensimpuls frher zur Aus-

lsung der Registrirbewegung fhrt, als es beabsichtigt war. Hier

ist demnach der Punkt, an dem die Frage nach der Gre des per-

snlichen Fehlers und diejenige nach der Zeit, die zwischen Sinnes-

eindruck und motorischer Reaktion verfliet, aus eiuandergehen. Erstere

wird beantwortet durch die empirisch-statistische Feststellung der

Fehlergrenzen, innerhalb deren erfahrungsgem die Ptichtigkeit der

Zeitbestimmungen eines Beobachters nach der positiven oder negativen
Seite hin schwankt; letztere dagegen erfordert die Auffindung der

Minimalzeit, welche durch die Vorgnge von der wirklichen, nicht an-

ticipirten Einwirkung des Reizes bis zu der durch eben diesen aus-

gelsten Muskelbewegung notwendig in Anspruch genommen wird.

Somit ergibt sich klar, dass bei der Bestimmung des persnlichen
Fehlers alle irgendwie gewonnenen Versuchszahlen gleichmig Be-

rcksichtigung finden mssen, whrend es fr die Lsung des ge-
nannten psychophysischen Problems ntig ist, einerseits die Fehler-

quellen der Anticipation des Reizes oder der Reaktion durch aus-

schlieliche Anwendung unvorhergesehener Sinneseindrcke zu elimi-

niren, andrerseits aber von den so erhaltenen Beobachtungsreihen
nur die durch volle Anspannung der Aufmerksamkeit erhaltenen Mini-

malwerte in Rechnung zu ziehen.

Diese Ueberleguugen sind es daher auch gewesen, welche fr die

Untersuchungsmethoden der physiologischen Zeit", wie man das In-

tervall zwischen Reiz und Reaktion nannte, die leitenden allgemeinen
Grundstze geliefert haben. Dagegen gestaltete sich die Technik der

Versuche im Einzelnen auerordentlich verschieden. Die Aufgabe
war hier off'enbar eine doppelte. Es kam nmlich darauf an, einmal

den Eintritt des Reizes und den Moment der AVillensbewegung objek-
tiv mglichst genau zu fixiren, dann aber den Zeitraum zwischen die-

sen beiden Punkten exakt zu bestimmen. Zur Lsung der erstem

Aufgabe hat man sich allgemein der elektrischen Auslsungs- und

42
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Uebertragimgsvorriclitimgen bedient; deren Zeitverlust im Vergleicli

zu den liier gemessenen Gren vernacliUissig-t werden darf. Weit

grer sind jedoch die Schwierigkeiten der Zeitmessung. Die ur-

sprnglichste Methode war diejenige, dass durch ein Uhrwerk sich

kleine Zeitteilchen parallel mit den Kegistrirungen des Beobachters

auf einem fortlaufenden Papierstreifen in regelmigen Intervallen

markirten. An die Stelle dieses Verfahrens wurde von den Physio-

logen meistens die Zeitmessung linearer, auf rotirenden Trommeln
sich aufzeichnender Marken in Anwendung gezogen, indem man die

verflossene Zeit aus der Lnge jener Linien und der konstatirten Ro-

tationsgeschwindigkeit berechnete. Die vollkommenste Methode der

Zeitbestimmung ist indess jedenfalls diejenige mit Hilfe einer Stimm-

gabel von bekannter Schmngungszahl, Die Schwingungen derselben

knnen sich dann entweder neben den Registrirmarken aufzeichnen,

wie bei dem Wundt'schen physiologischen Chronoscope, oder aber

sie knnen zur Regulirung eines Uhrwerks dienen, wie das bei dem

Hipp'schen Chronoscope der Fall ist. Als Reize sind fr das Auge
das Licht elektrischer Funken oder Geis sie r'scher Rhren, sowie

direkte Durchstrmung der Retina; fr das Ohr Glockenschlge, Fall-

gerusche, das Knistern von Induktionsfunken
;
fr den Hautsinn elek-

trische Schlge und leise Tasteindrcke
;
fr den Geschmack eine An-

zahl von intensiv schmeckenden Stoffen hauptschlich in Verwendung

gekommen. Auf die genauere, sehr detaillirt ausgebildete Technik

aller dieser Untersuchungen knnen wir indess hier nicht eingehen,

sondern mssen in dieser Hinsicht auf die einschlgigen Origiualar-

beiten verweisen.

Wenn wir absehen von den bereits erwhnten Helmholtz'schen

Versuchen, so war der Neuenburger Astronom Hirsch der erste,

welcher im Jahre 1861 die individuelle Beobachtungsversptung fr

pltzliche Reize genauer untersuchte. Hatte er dabei hauptschlich
das Interesse, eine Korrektion astronomischer Beobachtungen herbei-

zufhren, so war es seinen literarischen Nachfolgern Schelske,
Kohlrausch, Hankel, Wittich wesentlich darum zu tun, Auf-

schlsse ber die Geschwindigkeit der Nervenleitung zu erhalten.

Dieses Ziel suchten dieselben dadurch zu erreichen, dass sie die

Prfungsreize entweder bei gleicher Reaktionsbewegung an zwei vom
Gehirn verschieden weit entfernten Stellen applicirten oder aber bei

gleichem Angriffspunkte des Reizes verschiedene Reaktionsbewegungen
ausfhren lieen. Im erstem Falle lie sich aus der Entfernung der

gereizten Stellen von einander und der Differenz ^cy gewonnenen

physiologischen Zeiten die Leitungsgeschwindigkeit im sensiblen, im

letztern Falle auf analoge Weise diejenigen im motorischen Nerven

berechnen. Die hierbei gewonnenen Resultate litten indess an einer

sehr groen Unsicherheit, da die bei der Berechnung als konstant

vorausgesetzte Gre, nmlich die Dauer der psychischen Vorgnge
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in AYirkliclikeit ziemlich betrclitliche und fr die Richtigkeit jenes
Kalkls uerst strende Schwankungen zeigte. Aus diesem Grunde
wandte man sich auch spter ganz von dieser Methode ab, als Helm-
hol t z 1867 einen neuen Weg zur Bestimmung der Leitungsgeschwin-

digkeit wenigstens in den motorischen Nerven des Menschen er-

ffnet hatte.

Um so fruchtbarer sollte die Untersuchung der physiologischen
Zeit fr die psychologische Forschung werden. Waren es doch ge-
rade jene fr den Physiologen so hinderlichen Schwankungen, welche

ein eminentes psychologisches Interesse in Anspruch nehmen durften.

Von dieser Seite traten dem Gegenstande zuerst Donders, sein Sch-
ler De Jaager und Wundt nher. Eine grere systematische Be-

arbeitung des ganzen Problems der persnlichen Gleichung in seinen

verschiedenen Richtungen gab 1873 Exner^). Bei der Frage nach

der physiologischen Zeit ging derselbe vorzugsweise auf die Abgren-

zung der psychischen von den physiologischen Bestandteilen ein, in-

dem er diese letztem durch genaue Zerlegung und Messung zu be-

stimmen und somit zu eliminiren suchte. Derselbe Forscher brachte

1879 eine zusammenfassende Uebersicht ber den Stand der Frage
in dem Hermann'schen Handbuch der Physiologie (Bd. H, 2, S. 262

ff.).

Auf der andern Seite war es Wundt, der in den beiden Auflagen
seines groen Werkes ber Physiologische Psychologie 1874 und 1880

gesttzt auf zahlreiche Untersuchungen, zuerst eine eingehende Ana-

lyse der psychophysischen Seite unserer Frage vornahm 2). Auf den

von ihm und Exner fixirten Grundlagen bauten inzwischen eine ganze
Anzahl von Forschern weiter, deren wir bei der speciellern Besprech-

ung unsers Themas noch nher zu gedenken haben werden. In neue-

ster Zeit hat man sich auch in Italien dem Studium der psychischen

Zeitmessungen zugewendet, Gabriele Buccola, Assistent an der

psychiatrischen Klinik in Turin hat eine grere Anzahl von Ver-

suchen ausgefhrt und jngst in einer systematischen Uebersicht des

ganzen Gegenstands darber berichtet (Sulla misura del tempo negli
atti psichici elementari, studi ed esperienze. Rivista sperimentale di

freniatria e di medicina legale, anno VII, 1881, 1 p. 1 62 incl. mit

1 Tafel). Die Hauptpunkte desselben Themas sind vom gleichen
Verfasser noch in einem Aveitern Aufsatz behandelt worden (Studi di

psichologia sperimentale: I. La durata dei processi psichici elemen-

tari. Rivista di filosofia scientifica, 1881, anno I, vol. I, f. 1).

1) Experimentelle Untersuchung der einfachsten psychischen Processe. Uns

interessirt hier fast ausschlielich die erste Abhandlung. Pflger's Archiv f. d.

ges. Physiologie, 1873, VII, S. 601-660.

2) In den aufgefhrten Werken von Exner und Wundt ist die bis 1880

erschienene Literatur ber unsern Gegenstand vollstndig und genau angegeben,
so dass hier wol von einer Wiederholung aller der einzelnen dort sich findenden

Citate abgesehen werden darf.

42*
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Als die psychologischen Elementarpliomeue sind einmal die

Apperception eines Siuneseindrucks nnd andrerseits das Entstehen

eines Willensimpulses zu betrachten. Keiner dieser Vorgnge ist in

seinem zeitlichen Verlaufe einer direkten Messung zugnglich ,
weil

im erstem Fall der Endpunkt, im zweiten aber der Anfangspunkt
des psychischen Processes nicht unmittelbar rcgistrirt werden kann

und auerdem stets noch periphere physiologische Faktoren mit in

Kechnung gezogen werden mssen. Man ist daher gentigt, zum

Ausgangspunkt der Zeitmessungen einen Vorgang zu whlen, der jene
beiden Elementarphnomene in mglichst direkter Verbindung mit

einander enthlt. Ein solcher Akt ist die Eeaktion auf einen Sinnes-

eindruck durch eine willkrliche Bewegung. Nennt man die Dauer

dieses Vorgangs mit Exner die Eeaktionszeit des Individuums, so

wird man dort, wo die Versuchsanordnung die denkbar einfachste

ist, wo auf einen elementaren bekannten Reiz mit einer mglichst
leicht auszufhrenden, vorher verabredeten Bewegung geantwortet

wird, von einer einfachen Reaktionszeit sprechen knnen. Der hier

stattfindende Process ist das Grundschema, auf welches sich am letz-

ten Ende alle psychischen Processe zurckfhren lassen, und die ein-

fache Reaktionszeit reprsentirt daher die Minimalzeit, welche ein

Reizansto braucht, um berhaupt durch Vermittlung des Bewusst-

seins die Auslsung einer Bewegung zu veranlassen. Die Dauer der-

selben schwankt, wie durch die ziemlich bereinstimmenden Angaben
der UnterSucher dargetan wird, ungefhr zwischen 0,1 und 0,2 Se-

kunden.

Indess diese allgemeine Zeitbestimmung hat zunchst fr die

Physiologie einen sehr geringen Wert, da in derselben nicht nur die

Dauer der psychophysischen, sondern auch diejenige der physiologi-

schen Processe mit inbegriffen ist. Eine Analyse des einfachen Reak-

tionsvorgangs lsst nmlich drei Stadien desselben erkennen, von de-

nen das erste und letzte, dasjenige der centripetalen und das der

eentrifugalen Leitung, rein auf physiologischem Gebiete sich abspielen,

whrend das mittlere psychophysische Stadium untrennbar zwischen

jenen beiden eingeschlossen liegt. Jedes dieser Stadien zeigt nun

aber noch verschiedene Unterabschnitte, so dass sich demnach der

ganze Akt aus folgenden Momenten zusammensetzt:

1) Das Stadium der centripetalen Leitung beginnt mit

der Einwirkung des Reizes auf das Sinnesorgan und schliet mit dem

Augenblick, in welchem die Empfindung die Schwelle des Bewusst-

seins berschreitet. Dasselbe umfasst demnach die Erregung der pe-

ripheren Nervenendapparate, die Leitung im Sinnesnerven und (beim

Tastsinn) im Rckenmark, die Leitung im Gehirn bis zum Central-

organ unsers Bewusstseins und das Anwachsen der Erregung daselbst

bis zum Entstehen einer Sinnesempfindung.

2) Mit diesem letzten Akte, dessen Dauer Wundt als Perceptions-
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zeit bezeichnet hat; beginnt gleichzeitig das Stadium der psycho-
physischen Vorgnge: die in das Blickfekl des Bewusstseins ge-

hobene Empfindung wird von der Aufmerksamkeit erfasst (Appercep-

tionszeit) und fhrt zur Apperception einer Bewegungsvorstellung

(Willenszeit). Ist dieser letztere Akt bereits frher vor sich gegangen,
wie w^ir das wol bei der regelmigen Ausfhrung der gleichen ver-

abredeten Bewegung, also bei der besprochenen einfachen Reaktion"

meist voraussetzen drfen, so fllt die Willenszeit natrlich ganz fort.

3) Parallel mit der Apperception der Bewegungsvorstellung geht
das Anwachsen der centralen motorischen Erregung, welches zugleich

den Anfang des centrifugalen Stadiums bedeutet, Ist eine ge-

wisse Intensitt dieses Erregungszustandes erreicht, so pflanzt sich

derselbe durch das Glehirn und eventuell auch das Rckenmark bis

in die Muskelnerven hinein fort, um dann nach dem Stadium der la-

tenten Reizung die Contraction des Muskels herbeizufhren, welche

den Lauf der Erscheinungen abschliet.

Von allen den vielen Bestandteilen des complicirten Vorgangs,
den wir hier theoretisch analysirt haben, ist nur der letzte kleine Ab-

schnitt, die Leitung im motorischen Nerven und die Muskelzuckung
am Menschen isolirt den Zeitmessungen zugnglich. Alle brigen

Componenten sind untrennbar an einander gekettet, so dass sich bis-

her jede gesonderte Mabestimmung derselben als unausfhrbar er-

A^esen hat. Gleichwol hat Exner den Versuch gemacht, wenigstens
auf indirektem Wege, durch Rechnung eine ungefhre Vorstellung

von der Dauer der drei Stadien, imd namentlich des mittlem, zu er-

langen. Es liegt indess auerhalb unsrer Ausgabe, hier auf das

Detail der von ihm zu diesem Zwecke gemachten Annahmen und Be-

rechnungen nher einzugehen. Am Ende seiner scharfsinnigen Ana-

lyse kommt Exner zu dem Resultat, dass von seiner eigenen, auf

0,1337" bestimmten Reaktionszeit nach Abzug der fr die Dauer der

rein physiologischen Vorgnge berechneten Werte noch 0,0828" brig

bleiben, die demnach als das Zeitma der psychophysischen Processe

anzusehen wren. Diese letztere Gre hat Exner daher die redu-
cirte Reaktionszeit genannt. Allerdings lsst sich nicht in Ab-

rede stellen, dass Exner's Kalkl, wie natrlich, noch an manchen

Unsicherheiten und Willkrlichkeiten leidet, dennoch aber drfte durch

denselben die Tatsache erwiesen werden, dass schon bei der einfachen

Reaktionszeit der grte Teil der ganzen Dauer durch das mittlere

Stadium derselben in Anspruch genommen wird. Bei diesem allge-

meinen Ergebnisse sehen wir uns jedoch gentigt, einstweilen stehen

zu bleiben. Dagegen entsteht die Frage, ob sich bei der Unmglich-
keit eines isolirten Studiums der reducirten Reaktionszeit nicht ein

Weg auffinden lsst, der wenigstens in groen Zgen ihre Schwan-

kungen unserer Messung zugnglich macht. In der Tat ist dieser

Weg durch die Ueberlegung gegeben, dass wir in der einfachen Re-
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aktionszeit die physiologischen Componeuten wegen ihrer relativ kur-

zen Dauer sowie der Gleichmigkeit ihres Ablaufes im Allgemeinen
als konstant ansehen knnen. Unter diesen Voraussetzungen wrden
demnach die Schwankungen der einfachen Keaktionszeit wesentlich

als Ausdruck derjenigen der reducirten und diesen letztern annhernd

parallel gehend aufgefasst werden drfen. Wir sind ja berhaupt
daran gewhnt^ bei dem Ablaufe einfacher physiologischer Vorgnge
eine gewisse gesetzmige Constanz in der Fuuktionsgeschwindigkeit

konstatiren zu knnen^ whrend auf dem dunklen Gebiete der psycho-

physischeu Processe auerordentlich leicht und hufig Zustandsver-

nderungen zur Entwicklung gelangen, welche verzgernd oder be-

schleunigend auf den Verlauf derselben einzuwirken im Stande sind.

Gerade das Studium jener Schwankungen ist es daher, von dem Avir

Aufschlsse ber die zeitlichen Verhltnisse des psychophysischen Ge-

schehens erwarten drfen.

Um jedoch in das tiefere Verstndniss des hier herrschenden

complicirten Causalnexus einzudringen, erscheint es vor Allem notwen-

dig, die verschiedenen Momente, von denen die Dauer der Eeak-

tionszeit abhngig ist, in ihrer besondern Wirkungsweise kennen zu

lernen. Nur so kann es gelingen, das kombinirte Ineinandergreifen

derselben in seine einzelnen Componenten aufzulsen und die Pr-

sumption der Gesetzmigkeit alles Geschehens auch auf unserm Ge-

biete zwingend zu erweisen. Unter diesem Gesichtspunkte lassen sich

ganz allgemein zwei groe Gruppen von Faktoren auseinanderhalten,

sofern dieselben nmlich entweder in der Beschaffenheit des einwir-

kenden Ecizes oder aber in der besondern Organisation des unter-

suchten Individuums und seiner reizaufnehmenden Organe gelegen

sind. Die Bedeutung dieser beiden Gruppen von Momenten fr die

Dauer der Keaktionszeit lsst sich innerhalb gewisser Grenzen dadurch

feststellen, dass man unter mglichster Gleichfrmigkeit allen son-

stigen Versuchsbedingungen einmal nur die Beschaffenheit der Beize

variirt und andrerseits gleichbleibende Reize auf verschiedene Sin-

nesorgane in verschiedener Weise, auf die gleichen Individuen unter

verschiedenen Verhltnissen oder auf verschiedene Individuen einwir-

ken lsst.

Was zunchst den Einfluss der Reize anbetrifft, so machte schon

Hirsch die Beobachtung, dass sich die Reaktionszeit fr einen elek-

trischen Hautreiz durch Abschwchung des Stromes von 0,1733" auf

0,1911" verlngerte. Wittich sah dieselbe von 0,172" auf 0,154"

sinken, als er den gleichen elektrischen Funken zuerst in einem hellen

und dann in einem dunklen Zimmer beobachtete. Umgekehrt konnte

Exner mit steigender Funkenlnge von 0,5 mm. auf 7 mm. eine Ver-

krzung der Reaktionszeit von 0,1581" auf 0,1229" nachweisen. Ganz

hnliche Versuche stellte Buccola an, indem er die Reaktionszeit

fr einen Funken von 3 mm. Lnge mit derjenigen einer erleuchteten

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Krpelin, Dauer einfacher psychischer Vorgnge. CG3

G e i s s 1 e r'sclien Rhre verglich. Bei den vier von ihm untersuchten

Personen stellte sich im zweiten Falle konstaut eine Verkrzung der

Reaktionszeit von im Mittel 0,013" 0,03" heraus. Fr die elektrische

Reizung- der Haut und Schleimhaut wurde die gleiche Beziehung zwi-

schen Intensitt des Stromes und Reaktionsdauer durch Kries und

Auerbach, durch Vintschgau und Honigschmied und durch

Buccola nachgewiesen, welcher letztere die Gltigkeit des gefun-

denen Gesetzes auch bei Idioten und Bldsinnigen konstatirte. Ueber

den Einfluss der Intensitt des Schalles endlich besitzen wir zwei

Versuchsreihen von Wundt. Als Reiz diente ihm einmal ein Fall-

hammer, das andere Mal eine Kugel von verschiedener Fallhhe.

Abgesehen von einigen kleinen Unregelmigkeiten zeigte sich auch

hier eine dem Anwachsen der Schallstrken parallel gehende Abnahme

der Reaktionszeiten. Es darf demnach, wenigstens fr die bisher

untersuchten Sinnesgebiete als feststehendes Gesetz gelten, dass die

Reaktionsdauer unter sonst gleichen Verhltnissen mit Zunahme der

Reizintensitt abnimmt. Dabei ist indess zu beachten, dass diese

Beziehung sich bei sehr bedeutender Strke der Sinneseindrcke wie-

der umkehrt. Die Reaktionsdauer nimmt zwar in der Nhe der Reiz-

schwelle mit steigender Intensitt rasch, dann langsam ab; in der

Nhe der Reizhhe aber macht sich eine Zunahme derselben geltend,

indem bei jedem Eindrucke hier ein mehr oder ein weniger heftiges

Erschrecken eintritt, welches, wenigstens nach Wundt's Erfahrung*),

regelmig eine Verlngerung der Reaktionszeit zur Folge hat.

Es handelt sich nun darum, ob und in welcher Weise die drei

Stadien des ReaktionsVorganges an den geschilderten Schwankungen
teilnehmen. Man darf nmlich nach Magabe bekannter nervenphy-

siologischer Tatsachen zunchst erwarten, dass die Leitung strkerer

Eindrcke rascher vor sich gehe, als diejenige schwacher. Indess

wrde die Beschleunigung der Leitung in jedem Falle fr sich noch

lange nicht gengen, um die Gre der wirklich beobachteten Unter-

schiede zu erklren. Vielmehr wird dennoch die Hauptursache dieser

letztern in dem raschern oder langsamem Ablaufe der psychophy-
sischen Vorgnge zu suchen sein. Fr diese Annahme spricht noch

ein weiterer Umstand, den wir bisher nicht berhrt haben. In glei-

chem Mae, wie die absolute Lnge der Reaktionsdauer nimmt nm-
lich nach den bereinstimmenden Angaben aller Beobachter die Gre
der Schwankungen zwischen den eiuzelnen erhaltenen Zahlen ab.

Whrend bei schwachen Reizen die Reaktionswerte unter einander

1) Exner war bei seinen Versuchen zu dem entgegengesetzten Resultate

gekommen, dass nmlich beim Zusammenfahren" des Beobachters die Reaktion

beschleunigter vor sich gehe. Wundt spricht dem gegenber die Ansicht aus,

dass Exner vielleicht noch nicht mit den intensivsten, Erschrecken hervorrufen-

den Reizen operirt habe.
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inuerlialb ziemlich weiter Grenzen zu cliffcriren pflegen^ fallen diesel-

ben mit wachsender Intensitt des Sinneseindrncks immer enger zu-

sammen, indem sie sich offenbar insgesamt dem Eeaktionsminimum

annhern. Dieses Verhalten lsst sich wol schwerlich anders als aus

einem prompteren Vonstattengehen der psychologischen Processe er-

klren. Welche Momente derselben hiebei speciell in Frage kommen,
lsst sich nicht mit Sicherheit feststellen, doch ist es nach Wundt's
Ansicht wahrscheinlich, dass namentlich die krzere oder lngere
Dauer der Willenszeit hier in Betracht gezogen werden msse. Er

stutzt sich dabei auf die Selbstbeobachtung, dass man bei schwachen,
in der Nhe des Schwellenwertes liegenden Reizen deutlich die Apper-

ception und die willkrliche Bewegung als zwei successive Akte auf-

fasse, whrend bei gespannter Aufmerksamkeit auf starl? Eindrcke

nach dem subjektiven Gefhle momentan rcagirt werde.

Auer der Intensitt spielt in zweiter Linie auch die Qualitt des

Eeizes eine gewisse Rolle. Die gesonderte Untersuchung dieses Fak-

tors bei vlliger Gleichheit aller brigen Versuchsbedingungen ist

allerdings bisher noch nicht in wnschenswerter Weise mglich ge-

wesen. Auf zwei Simiesgebieten hat man zwar neben einander ver-

schiedene Reizqualitten in Anwendung gezogen, doch hat die Schwie-

rigkeit, bei diesem Vorgehen Ungleichheiten in der Intensitt auszu-

schalten, dabei nicht berwunden werden knnen, so dass also den

gewonnenen Resultaten immerhin nur ein relativer Wert zugeschrieben

werden darf. So fand Wittich die Reaktionszeit fr das Sehen

eines Funkens 0,186", dagegen fr die elektrische Reizung des Bulbus

nur 0,162". Exner, der nach ihm die gleichen Versuche anstellte,

beobachtete ebenfalls eine geringere Reaktionsdauer fr die unmittel-

bare Durchstrmung des Sehnerven, als fr die Reizung durch einen

Gesichtseindruck. Beide Forscher haben indess bereits auf das

Trgerische einer direkten Vergleichung der gefundenen Zahlen auf-

merksam gemacht. Ist doch in beiden Fllen sowol die Intensitt

des Reizes, wie die Anzahl der gereizten Nervenfasern wahrscheinlich

eine auerordentlich verschiedene. Aehnliche Schwierigkeiten machen

sich bei der Vergleichung der Reaktionszeiten fr Tastreize und elek-

trische Hautreize geltend. Versuche dieser Art sind erst in neuester

Zeit, und zwar von Wundt, Vintschgau und Hnigschmied,
sowie vonBuccola durchgefhrt worden, nachdem Exner dieselben

wegen mangelnder Uebereinstimmung der Resultate aufgegeben hatte.

Wundt fand die Reaktionszeit fr elektrische Reize krzer als fr
Tasteindrcke. Vintschgau und Hnigschmied wiesen specieller

nach, dass das Verhltniss Beider zu einander sich in naher Abhngig-
keit von der sehr varialen Intensitt der elektrischen Reize befindet.

Im Allgemeinen kamen sie allerdings dabei zu dem Resultate, dass

auf leise Tastreize stets schneller, als auf schwache und meist etwas

langsamer, als auf starke elektrische Reize reagirt wird. Dieses
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sowol fr die uere Haut, wie fr die Zungensclilcimliaiit festgestellte

Erg-ebniss konnte von Buccola auf Grund eigener Beobachtungen
bestens besttigt werden. Er erhielt nmlich an drei untersuchten Per-

sonen folgende Zahlen:

Berhrung mit KSchwacher elektr. Starker elektr.

einem Pinsel Keiz Keiz

T. 0,118 0,143 0,129
L. 0,136 0,148 0,126
Tr. 0,145 0,167 0,143
Wie auch aus dieser Tabelle hervorgeht, scheint demnach die

Wirkung eines Tastreizes derjenigen eines ziemlich starken elektri-

schen Reizes ungefhr gleichwertig zu sein.

Weit wichtiger, als die Intensitt und Qualitt des einwirkenden
Reizes sind fr die Dauer der Reaktionszeit diejenigen Momente,
welche in dem untersuchten Organismus liegen. Wir knnen hier im

Allgemeinen zwei Kategorien derselben unterscheiden, die sich aus

der frher ausgefhrten Analyse des Reaktionsvorganges ergeben und
sich als physiologische und als psychophysisclie Disposition aus einan-

derhalten lassen. Unter diesen Benennungen fassen wir alle diejeni-

gen Einflsse zusammen, welche einmal in den Sinnesorganen und
den Leitungsbahnen, andrerseits aber im Centralorgane unsres Be-

wusstseins auf die Reaktionsdauer bestimmend resp. verndernd ein-

zuwirken im Stande sind. Die ersten Stationen, welche der von auen
kommende Reiz zu passiren hat, sind die peripheren Sinnesflchen.

Wie sich aus den zahlreichen Versuchen der verschiedensten Forscher

bereinstimmend ergeben hat, zeigen die fr die einzelnen Sinnesor-

gane gefundenen Reaktionszeiten charakteristische Differenzen, von
deren Verhalten die angefhrte Tabelle ein ungefhres Bild geben
wird. Fr die drei Hauptsinne stellten sich nmlich bisher folgende
Zahlen heraus:

Beobachter
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variiren scheint. lieber die Ursache dieser Unterschiede sind natr-
lich verschiedene Ansicliteu mglich^ je nachdem man dieselbe nmlich
in dieses oder in jenes Stadium des Eeaktionsvorganges verlegt. Wir
wollen diese Mglichkeiten nach einander besprechen.

Zunchst ist es denkbar, dass in der verschiedenartigen Organi-
sation und Funktionsweise der peripheren Sinnesorgane selber Momente

liegen, die fr die Schnelligkeit, mit der dieselben passirt werden,
nicht ohne Bedeutung sind, ein Gedanke, der zuerst von Wittich

ausgesprochen Avorden ist. In neuerer Zeit haben Kries und Auer-
bach namentlich fr den Gesichtssinn im Hinblick auf die chemischen

Vorgnge in der Netzhaut eine lngere Latenzzeit des Reizes in die-

sem Organe angenommen, und auch Buccola neigt sich der Ansicht

zu, dass bei den mechanischen Sinnen (Gehr und Hautsiuu) eine

direktere und darum raschere Uebertragung des Reizes auf die Leitungs-
bahnen stattfinde, als bei den chemischen Sinnen (Gesicht, Geschmack,

Geruch). Der vorwurfsfreie Nachweis einer an der Peripherie statt-

findenden Verzgerung bei diesen letztern hat indess noch nicht

geliefert werden knnen, und es ist daher die Mglichkeit offen zu

halten, dass die Zeit, welche fr die Umwandlung der Reize in Ner-

venerregung erfordert wird, fr alle Sinne gleich oder doch fr ein-

zelne derselben nur um so minimale Grssen lnger ist, dass dieselben

fr die Bestimmung der Reaktionszeiten nicht mehr in Betracht kom-
men. Nur eine Tatsache ist es bisher, die man etwa in entgegen-

gesetzter Richtung wrde verwerten knnen, nmlich die von Kries
und Auerbach gemachte Beobachtung, dass die Reaktionszeit fr
Gerusche krzer ist, als fr Tne und dass sie bei diesen letztern

mit der Hhe des Tones abnimmt. Diese Erfahrung wird, wie es

scheint mit Recht, darauf bezogen, dass zum Zustandekommen eines

Tones eine gewisse Anzahl von Schwingungen im peripheren Sinnes-

organe stattgefunden haben mssen, whrend das Gerusch bereits

vom ersten Augenblicke an als solches charakterisirt ist. Jene An-

zahl von Schwingungen wurde von Kries und Auerbach auf etwa

9 10 berechnet. Nimmt man nun mit jenen beiden Forschern wie

mit Buccola an, dass bei der Tonwahrnehmung erst nach 9 10

Schwingungen berhaupt jene Erregung der Endigungen des Acusticus

zu Stande komme, die beim Gerusche sofort eintritt, so versetzt man
damit natrlich die im erstem Falle sich herausstellende Reaktions-

verzgerung an die Peripherie. Es wre indess auch denkbar, dass

die dem Centralorgane sogleich zugeleitete Erregung nur wegen ihrer

anfnglichen geringen Intensitt erst dann zur Apperception gelangte,

wenn sie zur Entstehung einer Tonempfindung gefhrt htte. Vor der

Hand drfte diese Frage daher noch als eine offene gelten.

Namentlich die absolute Gre der zwischen den einzelnen Sinnen

bestehenden Differenzen in der Reaktionszeit ist es, welche gegen die

ausschlieliche Erklrung derselben aus einer verschiedenen Dauer
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der latenten Sinnesreiziing spriclit. Aus demselben Grunde ist es

unwahrsclieiulicli; dass etwa Unterschiede in der Leitungsgeschwindig-
keit der in Frage kommenden Nerven denselben zu Grunde liegen,

zumal eine derartige Annahme durch keinerlei sonstige Beobachtungen

gesttzt wird. Vielmelir werden wir durch die vorliegenden Tat-

sachen entschieden auf die Existenz central lokalisirter jMomente hin-

gewiesen, denen die beobachteten Differenzen zuzuschreiben wren.

Bercksichtigt man dabei die relative Lnge der einzelnen peripheren

Leitungsbahnen, so wrde sich ergeben, dass durch jene hy^Dotheti-

schen Einflsse ceteris paribus die Gesichtseindrcke am meisten und

die Gefhlseindrcke wahrscheinlich am wenigsten in ihrem centralen

Verlaufe verzgert werden. Eine nhere Deutung dieser Erscheinung
hat in der neuesten Zeit Wundt zu geben versucht. Er spricht nm-
lich die Ansicht aus, dass jene Differenzen in der Reaktionszeit ab-

hngig seien von der verschiedenen Intensitt des Erregungszustandes,
in den das Centralorgan des Bewusstseins durch die einzelnen Sinnes-

reize versetzt werde. Wir haben ja bekanntlich kein objectives Ma,
um die physiologische Valenz verschiedener Reize, d. h. die Intensitt

der durch sie hervorgerufenen Sinnesempfiudungen, mit einander zu

vergleichen, und es knnte daher wol der Fall sein, dass die Lnge
der Reaktionszeit gerade zu diesem Faktor in Beziehung stnde. Um
indess den Beweis fr diese Annahme zu erbringen, wrde man zu

untersuchen haben, ob die Verschiedenheiten in den Reaktionszeiten

auch noch fortbestehen, wenn man die Reize so whlt, dass sie in

den einzelnen Sinnesgebieten mit gleicher Strke auf das Bewusstsein

einwirken. Diese Versuchsbedingung ist aber nur in einem einzigen

Falle realisirbar, dann nmlich, wenn die Intensitt der hervorgerufe-
nen Empfindungen eine minimale ist, also genau bei dem Schwellen-

werte aller Reize, Von dieser Ueberlegung ausgehend, hat Wundt
einige Versuchsreihen mit ganz schwachen, gerade nur die Reizschwelle

erreichenden Reizen angestellt. Es ergab sich das in den folgenden
Zahlen ausgedrckte interessante Resultat:

Schallreiz im Mittel 0,337

Lichtreiz 0,331

Tastreiz 0,327.

Dabei waren, wie wir das schon frher bei Besprechung des Ein-

flusses der Reiziutensitt erwhnt hatten, die Schwankungen zwischen
den einzelnen Beobachtungen relativ gro. Auch die absoluten Werte
sind natrlich weit hher, als diejenigen fr strkere Eindrcke, aber

dieselben zeigen eine hchst auffallende Uebereinstimmung fr die

verschiedenen Sinnesorgane. Durch dieses Ergebniss gewinnt die oben

aufgestellte Vermutung, dass die fr gewhnlich sich herausstellen-

den Differenzen ihre wesentliche Ursache in der verschiedenen physio-

logischen Intensitt der specifischcn Sinnesreize haben, eine groe
Wahrscheinlichkeit. Allerdings bleibt es fraglich, durch welche Mo-.
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mente im Einzelnen die Gre des genannten Faktors bestimmt wird,

ob die besondere physikalische oder chemische Wirkungsweise des

Reizes, ob der Bau nnd die Funktionirung imserer Sinnesorgane, oder

ob endlich die specielle Disposition der centralen Sinnesflchen oder

unseres Bewusstseins fr die Intensitt der Empfindungen magebend
sind, die von den verschiedenen Sinnesreizen hervorgerufen werden.

Mglich oder sogar wahrscheinlich ist es, dass dieses psychophysische
Resultat dem Zusammenwirken verschiedener Ursachen seine Ent-

stehung verdankt.

Auer der Hypothese zeitlicher Differenzen in der latenten Sin-

nesreizung oder derjenigen einer verschiedenen physiologischen Inten-

sitt der Eindrcke auf den einzelnen Siunesgebieten kann nun aber

vielleicht noch ein dritter Punkt zur Erklrung der Unterschiede in

der Reaktionsdauer herbeigezogen werden. Schon Wittich wies

nmlich auf die Mglichkeit hin, dass die kurze Reaktionszeit fr
Tastreize von einer unmittelbarem Verbindung der Centren fr die

Haut- und Muskelnerven abhngig sein knne, whrend die Erregungs-
zustnde der hhern Sinne sich etwa erst durch Umwege auf die

motorischen Bahnen bertrgen. Diese Ansicht ist zwar bisher von

keiner Seite wieder aufgenommen worden, drfte aber dennoch einer

weitern Prfung nicht unwert sein, zumal sie durch die neuern Un-

tersuchungen ber die Lokalisation in der Hirnrinde immerhin einige

Sttzen gewonnen hat. Beachtet man nmlich, dass, wie es scheint,

die centrale Sehsphre in der Rinde des Hinterhirns, die Hrsphre
im Schlfenlappen und das Centralorgan des Hautsinnes im Vorder-

hirn, also den bei der Reaktion mit der Hand funktionirenden moto-

rischen Centren am nchsten gelegen ist, so ergibt sich, dass die

Lnge der centralen Leitungen fr die Uebertragung der Erregung
von den sensorischen auf das motorische Centrum der betreffenden

Extremitteumuskeln in geradem Verhltnisse zu der Reaktionsdauer

fr die einzelnen Sinnesgebiete steht. Dieses Verhltniss ndert sich

auch nicht, wenn man jene Uebertragung nicht direkt, sondern durch

Vermittlung eines eigenen, im Stirnhirn lokalisirten Apperceptionsor-

ganes sich vollziehend denkt. Die hypothetischen, durch die ver-

schiedene Lnge der centralen Leitung bedingten Zeitdifferenzen wr-
den im erstem Falle auf die Willenszeit, im letztern auf die Apper-

ceptionszeit entfallen. Bei dieser ganzen Erwgung darf indess

nicht unerwhnt bleiben, dass dieselbe nur dann fr die Erklrung
der konstatirten Reaktionsdifferenzen von Wert sein kann, wenn die

Leitung im Gehirn, etwa wegen vielfacher Interposition von grauer

Substanz, sehr langsam angenommen wird. Nur dann nmlich werden

die aus der verschiedenen Lnge der Bahnen resultirenden Zeitunter-

schiede gro genug sein, um die gewhnlichen Fehlergrenzen der

Beobachtung zu berschreiten. So wre es z. B: denkbar, dass bei

der absoluten Gre der von Wuudt fr die Reizschwelle gefundenen
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Reaktiouswerte imd den starken Scliwaiikungeu derselben der Einfluss

des liier besprochenen Momentes sich verwischen knnte, whrend er

bei kleinern und besser mit einander bereinstimmenden Zahlen sich

dennoch geltend machte. Sache spterer Untersuchungen wird es

sein, die Richtigkeit oder Unrichtigkeit dieser Ueberlegungen nachzu-

weisen.

Speciell im Hinblicke auf die kurze Reaktionszeit des Hautsinns

sei es schlielich gestattet, hier noch kurz auf einen weitern Umstand

hinzuweiseii. Bei dem Vorgange der einfachen Reaktion folgt, wenn

wir uns der AusdrucksAveise Wundt's bedienen, auf die Erfassung
des Siuneseindrucks durch die Aufmerksamkeit direkt die Apper-

ception einer Bewegungsvorstellung. Da nun aber die Elemente die-

ser letztern zum nicht geringen Teile gerade durch den Hautsinn

geliefert werden, so drfen wir wol nicht ohne Grund an eine inni-

gere und gangbarere centrale Verknpfung der Hautsensationen mit

den Bewegungsvorstelhmgen und also an einen raschern Ablauf der

zwischen den betreffenden Centren kursirenden Erregungswellen den-

ken. Diese Annahme knnte vielleicht zur Erklrung der selbst fr
die Reizschwelle bestehenden geringern (und zugleich konstantern)

Reaktionszeit des Hautsiuues verwertet werden, da hier gerade die

Lnge der Willenszeit nicht ohne Bedeutung sein drfte. Wir wissen

ja ohnedies, dass die Eindrcke der Contactsinne mit ihrer lebhaften

Gefhlsbetonung leichter und unmittelbarer zu motorischen Reaktionen

zu fhren pflegen, als die vorwiegend zur Vorstellungsbildung das

Material liefernden Gesichts- und Gehrswahrnehmungen.
Leider erscheinen die Schwierigkeiten einer genauen Bestimmung

der Reaktionszeit fr die beiden andern chemischen" Contactsinne

fast unberwindlich, da es wegen der besondern Organisation der

Eudapparate bisher unmglich ist, den eigentlichen Moment der Ein-

wirkung des Reizes exakt zu konstatiren. In die Reaktionsdauer geht

hier untrennbar die Zeit mit ein, welche durch die Diffusion der

riechenden oder schmeckenden Substanz und das Vordringen derselben

bis zu den Nervenenden in Anspruch genommen wird. Die durch das

Experiment gefundenen Werte mssen daher vom Standpunkte theo-

retischer Analyse als um jenes genannte Intervall zu gro betrachtet

werden. Fr den Geruch liegen noch gar keine Angaben vor, dagegen
ist die Reaktionszeit einiger Geschmacksemptindungeu von Vintsch-

gau und Hnigschmied unter glcklicher Ueberwindung der ent-

gegenstehenden technischen Schwierigkeiten bestimmt worden. Es

stellte sich heraus, dass die Reaktionsdauer hier einmal durchschnitt-

lich hhere Werte besitzt, als bei den brigen Sinnen, dann aber auch

sehr groe individuelle Verschiedenheiten erkennen lsst. Die erstere

Tatsache drfte wesentlich auf die oben besprochenen Schwierig-

keiten zurckzufhren sein, whrend die letztere sehr gut mit der

leicht zu machenden Erfahrung bereinstimmt, dass auch die Unter-
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sclieidimg-sfliigkeit fr Gesclmiackseindrcke bei heraiisgestreckter

Zunge eine sehr verschieden ausgebildete und namentlich bei Eaucheru

uerst geringe zu sein pfleg-t. Sehr wichtig- ist das von jenen beiden

Forschern erhaltene Eesultat, dass die Eeaktionszeit hier nach der

Qualitt des Eeizes konstante Variationen zeigt. Sie fanden z. B. bei

einer ihrer Versuchspersonen fr verschiedene Geschmackseindrcke
im Mittel folgende Werte:

Chlornatrium 0,1598
Zucker 0,1639
Sure 0,1676
Chinin 0,2351

Die gleiche Eeihenfolge konnte in einem andern Falle konstatirt

werden.

Angesichts dieser Ergebnisse entsteht die Frage, ob man es hier

mit peripher oder mit central bedingten Unterschieden zu tun habe.

Durch die weiter angestellten Versuclie wurde dieselbe im erstem

Sinne beantwortet. Bei einer Prfung der verschiedenen Zungen-

regionen ergab sich nmlich, dass jm Gegensatze zu den aufgefhrten,
an der Spitze erhaltenen Eesultaten am Zungengrunde auf die ver-

schiedenen angewandten Substanzen mit gleicher Schnelligkeit reagirt

wurde und somit namentlich die Eeaktionszeit auf Chinin sich bedeu-

tend verkrzte. Als die Ursache dieser Differenzen ist demnach

hchst wahrscheinlich die verschiedene Verteilung der Endorgane
fr die einzelnen Geschmackseindrcke zu betrachten, eine Erklrung,
die ja auch mit unsern sonstigen anatomischen und physiologischen

Erfahrungen durchaus im Einklnge steht.

Die hier erwhnten Untersuchungen ber die Eeaktionszeit fr
Geschmacksreize gaben dazu Veranlassung, dass Vintschgau und

HonigSchmied auch das Verhalten der Zunge gegenber einfachen

Tasteindrcken nher prften. Dabei zeigte sich, dass einerseits die

Eeaktionsdauer bedeutend krzer war, als fr schmeckende Substan-

zen, dass dieselbe aber zugleich bei verschiedener Lokalisation des

Eeizes von der Spitze nach dem Grunde hin eine deutliche Zunahme
erkennen lie. Diese Erscheinung wurde von ihnen mit der verschie-

denen Schrfe des Ortsinnes an den einzelnen gereizten Stellen in

Verbindung gebracht. Vintschgau, der in einer sptem Arbeit

(Die physiologische Eeaktionszeit und der Ortsinn der Haut, Pfl-
ger 's Archiv fr die gesamte Physiologie, XXE, 1880, p. 87 ff.) diese

Beziehungen noch nher verfolgte, fand z. B. bei dem gleichen In-

dividuum folgende Eeaktionswerte : Zungenspitze 0,1271, mittlerer Teil

der Zunge 0,1302, Zungengrund 0,1462.

Ganz hnliche, offenbar von der Lokalisation des Eeizes abhngige
Differenzen stellten sich im weitern Verfolge der auf diesen Punkt

gerichteten Versuche fr die Eeaktionsdauer des Hautsinnes heraus.

Allerdings erlaubten die ersten, von Vintschgau und Honig-
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Schmied erhaltenen Beobaclitmig-cii, die wesentlich eine Vergleiclmng

zwischen Fingerspitze und Zungenspitze zum Ziele hatten, noch keine

weitergehenden Schlsse, weil das Resultat derselben, eine grere
Reaktionsgeschwindigkeit Seitens der Zunge, allenfalls auch auf die

verschiedene Lnge der Leitungshalmen htte bezogen werden knnen.

Etwas deutlicher schon traten die Beziehungen zwischen Reaktions-

dauer und Lokalisation des Reizes auf der Haut bei den Versuchen

von Kr i es und Auerbach hervor. Dieselben fanden nmlich bei

sich die Reaktionszeit fr den Handrcken etwas grer, als fr den

Mittelfinger, obgleich man nach der Lnge der Bahnen das Gegenteil

httet erwarten sollen. Lidess legten sie auf diese Beobachtung
kein weiteres Gewicht und erklrten dieselbe durch die verschiedene

Dicke der Haut und dadurch bedingte verschiedene Intensitt des ge-

whlten Reizes. Von Hall und Kries wurden zwei Jahre spter
diese Untersuchungen von Neuem aufgenommen. Dieselben kamen

jedoch in Bezug auf den Hautsiun nicht zu ganz konstanten Resul-

taten, wenn sie auch im Allgemeinen die Existenz von Differenzen in

den reducirten Reaktionszeiten nach der Lokalisation des Reizes kon-

statiren konnten. Aehnlich schwankend und auf individuelle Verschie-

denheiten hinweisend gestalteten sich die Ergebnisse von Vintsch-

g a u in der bereits citirten Arbeit. In umfassender Weise beschftigte

sich endlich in neuester Zeit Buccola mit der hier besprochenen

Frage, indem er an 5 verschiedenen Personen zahlreiche Versuche nach

dieser Richtung hin anstellte^). Die von ihm ausgewhlten Reizstel-

len waren die Spitze des linken Mittelfingers, die dorsale und volare

Flche desselben Fingers, der Handrcken, das untere Drittel des Vor-

derarms, die Zungenspitze und die Stirnhaut. Abgesehen von unbe-

deutendem Schwankungen ergibt sich aus den von ihm mitgeteilten

Tabellen ein zweifelloser, gesetzmiger Zusammenhang zwischen der

Reaktionszeit und der Schrfe der Lokalisationsfhigkeit an der Reiz-

stelle. Am raschesten wurde von der Zungenspitze aus reagirt, dem-

nchst von der Fingerspitze, whrend der Vorderarm, dann der Hand-

rcken und die Stirn die lngste Reaktionsdauer aufzuweisen hatten.

Je reichlicher demnach eine Region mit Lokalzeichen ausgestattet, je

schrfer die Vorstellung derselben in unserm Erinnerungschatze ent-

wickelt ist, schliet Buccola, desto rascher erfolgt die Reaktion auf

einen daselbst applicirten Reiz. Zugleich betont derselbe Autor, dass

die Ausbildung der Lokalzeichen mit der physiologischen Uebung
einer Hautstelle gleichen Schritt halte. Diese Ansicht findet ihre Be-

sttigung in den Beobachtimgen, welche Hall und Kries hinsichtlich

1) Auer in der oben erwhnten Arbeit finden sich die Resultate derselben

in einem kleinen Vortrage zusammengestellt, betitelt: Sulla relazione del tempo

fisiologico col senso locale cutaneo. Lettura fatta allaR. Academia di medicina,

Torino 1881, 15 Seiten.
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der Reaktionszeit verschiedener Netzhaiitpartien anstellten. Dabei

ergab sich nmlich^ dass dieselbe fr die Macula lutea am kleinsten

ist und nach allen Eichtungen zunimmt. Diese Zunahme geschieht

aber insofern ungleichmig^ als der medialen und der obern Eegion
der Retina geringere Werte zukommen, als der lateralen und untern.

In der Tat sind es nun auer dem blinden Fleck gerade die media-

len und obern Partien derselben, die am hufigsten und zugleich am
vollkommensten funktioniren.

Das Gemeinsame aller dieser Erfahrungen auf den verschiedenen

Sinnesgebieten liegt offenbar zunchst in dem Satze, dass die Reak-

tionszeit um so krzer ausfllt, je empfindlicher die Angriffsstelle des

Reizes ist. Diese Empfindlichkeit knnte aber wieder entweder durch

die verschiedene Reizbarkeit und Zugnglichkeit oder durch die ver-

schiedene Zahl der getroffenen Nervenendigungen bedingt sein. Viel-

leicht wirken beide Momente zusammen; sicherlich aber spielt das

letztere wol die Hauptrolle. Dies wird z. B. durch gewisse Versuche

von Vintschgau und Hnigschmied erwiesen, die mit weiterer

rumlicher Ausdehnung des Reizes eine entschiedene Verkrzung der

Reaktionszeit eintreten sahen. Die im Vorhergehenden aufgefhrten

Erscheinungen wrden sich daher vielleicht am Einfachsten wieder

auf die verschiedene Strke des centralen Erregungszustandes zurck-

fhren lassen. Unter diesem Gesichtspunkte wrde die Abhngigkeit
der Reaktionszeit von der Schrfe der Lokalisatiou nichts anderes

bedeuten, als ein rascheres und ausgiebigeres Anwachsen der cen-

tralen Erregung mit der Anzahl der vom Reize getroffenen Nerven-

endigungen. Die Extensitt des Sinneseindrucks wrde demnach in

hnlichen Beziehungen zur Schnelligkeit der Reaktion stehen wie wir

sie frher fr die Intensitt desselben kennen gelernt haben. Ob

dagegen gerade der besondere Charakter der Lokalzeichen, wie er die

grere oder geringere Schrfe der Wahrnehmung bedingt, fr die

einfache Reaktionszeit bereits von Bedeutung ist, muss wol einst-

weilen zweifelhaft gelassen werden
;
wahrscheinlicher wre ein Einfluss

derselben fr die spter zu besprechende Unterscheiduugszeit.

(Fortsetzung folgt.)

Bericlitigiiugen.

In Nr 19 S. 594 Z. 28 statt Kalksegmente lies Kalksepimente.

S. 598 Z. 15 statt Eierstock lies Tierstock.

Einsendungen fr das Biologische Gen tralblatt" bittet man

an die Redaction, Erlangen, physiologisches Institut" zu richten.

Die Herren Mitarbeiter, welche Sonderabzge zu erhalten wn-

schen, werden gebeten, die Zahl derselben auf den Manuskripten an-

zugeben.

Verlag von Eduard Besold in Erlangen. Druck von Junge & Sohn in Erlangen.
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