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Curare entnervte Skelettmuskel. Die Resultate, welche van Loou
bei seinen diesbezg-liclien Versuchen am M. sartorius des Frosches

erhielt; stimmen^ soweit sie sich auf den Einfluss rtlicher Verletzung-

fr Schlie ung'sreize beziehen, durchaus mit denen des Ref. berein.

Auch hier zeigen sich nach Anlegung- eines mechanischen, thermischen

oder chemischeu Querschnitts einzelne Induktionsschlge ,
wie auch

Schlieung- selbst sehr starker Kettenstrme unwirksam, wenn der

Austritt des Stroms durch die Wundflche erfolgt. Whrend jedoch
beim verletzten Herzmuskel die Anspruchsflligkeit fr derart gerich-

tete Strme wieder zurckkehrt, ist dies hier nicht der Fall, da der

einmal eingeleitete Absterbeprocess im ausgeschnittenen monomeren
Muskel unaufhaltsam durch die ganze Faserlnge fortschreitet und

daher die physiologische Kathode immer an die Grenze von abster-

bender und toter Muskelsubstanz zu liegen kommt. Wird der Sar-

torius jedoch subcutan quer durchschnitten und bleiben so die Fasern

unter dem Einfluss der Circulation und Innervation, so kommt, wie

Eug-elmann fand (Pflger's Arch. XV. 1877) der Absterbeprocess
zum Stillstand und dem entsprechend stellt sich auch die Anspruchs-

fhigkeit fr Strme, welche durch die Demarkationsflche austreten,

allmhlich wieder her, um bei abermaliger Durchsclmeidung- wieder

Null zu werden.

Ref. hatte angegeben, dass durch rtliche Verletzung; des Muskels

nicht nur dessen Anspruchsfhigkeit fr Schlieung- atterminaler, d. i.

durch die Wundflche austretender, sondern auch fr Oeftnung- abter-

minaler, durch die Wundflche eintretender Strme herabgesetzt wird.

In letzterer Beziehung- kam van Loon zu einem entgeg-engesetzten

Resultat und muss es weitem Uutersuchung-en vorbehalten bleiben,

diesen Widerspruch zu lsen.

W. Biedermanu (Prag).

lieber die Dauer einfacher psychischer Vorgnge.

Von Dr. E. Kraepelin (Mnchen).

II. Die erweiterte Reaktionszeit.

Das hauptschlichste allgemeine Hinderniss, welches sich der

exakten Ausmessung bestimmter psychophysischer Zeitrume in den

Weg stellt, liegt, wie schon frher angedeutet, in der Schwierigkeit,
den Beginn und das Ende der zu untersuchenden Vorgnge genau ab-

zugrenzen. Die besondere Eigentmlichkeit dieser letztern, nur der

Innern Erfahrung zugnglich zu sein, schliet ja zugleich die Mglich-
keit aus, dieselben mit objektiven Hilfsmitteln isolirt zu studiren,

macht uns unabnderlich von der bewussteu Beihilfe des Beobachte-

ten abhngig und ntigt uns, mit den in ihm liegenden Fehlerquellen
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zu reclinen. Es erscheint daher als unumgng-liche Vorbeclingmig fr
die Zeitbestimmung- psychischer Vorgnge, alle die Einflsse kennen

zu lernen und zu eliminiren; welche durch die Unmglichkeit einer

direkten Messung in die benutzte Methode hineingetragen werden.

Die ganze Summe dieser Fehlerquellen findet sich nun aber bereits

in dem einfachen eaktionsvorgange vereinigt, und man wird daher

wenigstens indirekt Messungen auch komplicirterer psychophysischer
Zeiten mit hinreichender Genauigkeit anstellen knnen, sobald es ge-

lingt, die Dauer jenes Vorgangs unter bestimmten Bedingungen auf

einem konstanten und wo mglich bekannten Wert zu erhalten. Don-
ders war der erste, der 1865, auf diese Ueberlegung sich sttzend,
das mittlere Stadium des einfachen Keaktionsvorgangs durch Einfgung
einiger elementarer psychischer Operationen erweiterte und die Dauer

dieser letztern durch die Verlngerung bestimmte, welche die Reak-

tionszeit durch die Komplikation des Experiments erfuhr.

Zunchst setzte er an die Stelle der einfachen Apperception die

deutliche Erkennung des einwirkenden Reizes. Whrend bis dahin

reagirt worden war, sobald nur der Sinneseindruck berhaupt in den

Blickpunkt des Bewusstseins trat, so sollte nunmehr erst dann die

Auslsung der Willensbewegung erfolgen, wenn derselbe in seiner Qua-
litt erkannt, d. h. mit dem bereit gehaltenen Erinnerungsbild verglichen

und identificirt worden war. Die im zweiten Fall sich herausstellende

Verlngerung der Reaktionszeit war demnach die Unterscheidungszeit.

Bei den nach diesem Plan durchgefhrten Experimenten traf Donders
die Versuchsanordnung derart, dass der Beobachter, auf den man ab-

wechselnd verschiedene Reize einwirken lie, nur auf einen bestimm-

ten unter ihnen reagiren durfte. Unter solchen Umstnden musste

sich mithin notwendig zwischen die bloe Wahrnehmung und die Aus-

lsung des Willensimpulses die Erkennung desselben seiner Qualitt

nach schieben. In der Tat erhielt Donders, der mit Vokalklngen
als Prfungsreizen operirte, von denen einer der Verabredung gem
durch mglichst rasche Wiederholung beantwortet wurde, bei dieser

Versuchsanordnung eine Verlngerung der Reaktionsdauer um 0,039"

im Mittel, welche demnach die Unterscheidungszeit fr den betreffen-

den Vokalklang rcprsentiren wrde. Nach der gleichen von Don-
ders mit dem Buchstaben C bezeichneten Methode fhrten 1877

Kries und Auerbach eine grere Anzahl sehr eingehender Versuche

durch, welche die Gre der Unterscheidungszeit fr eine ganze Reihe

verscliiedenartiger Wahrnehmungen feststellen sollten. Unterdess

hatte Wundt schon in der ersten Auflage seiner physiologischen Psy-

chologie darauf aufmerksam gemacht, dass der Vorgang, welcher der

C-Methode von Donders zu Grunde liegt, in Wirklichkeit auer der

einfachen Unterscheidung noch einen Wahlakt enthalte, insofern sich

der Beobachter je nach dem Ergebnisse der ausgefhrten Vergleich-

ung noch entschlieen msse, ob zu reagiren sei oder nicht. Die
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Auslsung; der Eeaktionsbewegung resp. die Hemmung des bestehen-

den Willensimpulses erfordere immerhin noch eine gewisse messharc

Zeit; die demnach von der eigentlichen Unterscheidungszeit zu trennen

sei. Dieser Einwand wurde jedoch von Kries und Auerbach nicht

anerkannt. Dieselben nahmen vielmehr an, dass bei der ausschlie-

lich auf den verabredeten Reiz concentrirten Aufmerksamkeit das Zu-

standekommen der Bewegung sich mit derselben Schnelligkeit voll-

ziehe, wie beim einfachen Reaktionsvorgang ;
es handle sich nach der

Erkennung des Eindrucks gar nicht mehr um einen Wahlakt, sondern

mit derselben sei auch unmittelbar die Auslsung des schon vorher

ad maximum angewachsenen Willensimpulses gegeben. Die genann-
ten Autoren weisen brigens dabei selbst auf die Schwierigkeit hin,

bei der Adaptation der Aufmerksamkeit an den einen Reiz, auf den

allein reagirt werden soll, die Vorstellung aller andern mglichen Ein-

drcke gnzlich auszuschlieen. Je weniger es gelingt, diese Schwie-

rigkeit zu berwinden, desto mehr muss sich natrlich der ganze

Vorgang von demjenigen der einfachen Reaktion unterscheiden, desto

weniger eindeutig wird der Willensimpuls vor dem Eintreffen des

Reizes bestimmt sein und desto lnger wird sich, wie man wol er-

warten darf, die Dauer des Wahlakts zwischen Bewegung und Ruhe

gestalten. Eine genauere Besttigung fr die Richtigkeit seiner

Auflassung hat Wundt durch die experimentelle Isolirung der wahren

Unterscheidungszeit von der Dauer jenes Wahlakts erbracht. Er

richtete nmlich seine Versuche so ein, dass bei unregelmigem
Wechsel der Prfungsreize (verschiedenfarbige Scheiben) der Beobach-

ter zwar in jedem Falle, aber erst dann zu reagiren hatte, wenn die

Qualitt derselben von ihm deutlich wahrgenommen worden war. Die

auf solche Weise erhaltenen Werte waren um die Unterscheidungszeit

lnger als die einfachen, aber um die Dauer des primitiven Wahlakts

zwischen Ruhe und Bewegung krzer als die nach der C-Methode

sich ergebenden Reaktionszeiten. Gleichwol knnen die von Donders
wie von Kries und Auerbach gefundenen Zahlen insofern auch als

ein Ausdruck der einfachen Unterscheidungszeit gelten, als die mit

ihr eng verknpfte elementare Wahlzeit in den von jenen Forschern

angestellten Versuchen fglich als konstant angesehen werden darf,

so dass also die wirklichen Unterscheidungszeiten wahrscheinlich den

erhaltenen Werten ziemlich genau parallel gehen. Unter dieser Vor-

aussetzung haben auch Vintschgau und Honig sehmied 1877

ihre Versuche ber die Unterscheidungszeit von Geschmacksempfin-

dungen nach der C-Methode ausgefhrt. Dagegen hat sich der neueste

Autor auf diesem Gebiet, Gabriele Buccola, in seinen Studi di psi-

cologia sperimentale'' (H. La durata del discernimento e della de-

terminazione volitiva, Rivista di filosofia scientifica, anno I, vol. I,

fasc. 2 1881, 16 Seiten) durchaus den Anschauungen und der Me-

thode Wuudt's angeschlossen.

48
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Es ist ohne Weiteres klar^ dass die Schwierigkeit einer Unter-

sclieidung mit der Anzahl der Reize wchst, zwischen denen unter-

schieden werden soll. Der denkbar einfachste Fall ist daher offen-

bar dann gegeben; wenn es sich nur nm zwei an sich wieder mg-
lichst elementare Eindrcke handelt, Avelche der Beobachter zu er-

warten und an die er seine Aufmerksamkeit zu adaptiren hat. Man
kann somit die unter solchen Bedingungen sich ergebende Unterschei-

dungszeit als einfache einer mehrfachen gegenberstellen, wie sie

durch die Unterscheidung zwischen mehrern bis unendlich vielen Ein-

drcken in Anspruch genommen wird. Direkte Untersuchungen der

einfachen Unterscheidungszeit sind bisher nur sehr wenige ausgefhrt
worden. Obersteiner sah die Reaktionszeit bei der Unterscheidung

zwischen zwei Farben sich um mehr als 0,120" erhhen. Wundt
hat die einfache Unterscheidungszeit mit seinen Schlern fr Schwarz

und Wei auf 0,050" 0,079" bestimmt, Buccola fr Blau und Grn
auf 0,052". Auerdem hat der letztgenannte Forscher nachgewiesen,

dass bei Berhrung zweier verschiedener Hautstellen die Unterschei-

dungszeit zwischen 0,031" und 0,042" schwankte. Andrerseits liegen

nun eine Reihe von Versuchen vor, die nach der C-Methode ausge-

fhrt worden sind und daher ebenfalls innerhalb gewisser Grenzen

Schlsse auf das Verhalten der Unterscheidungszeit gestatten. Auer
den bereits erwhnten Beobachtungen von Donders sind es nament-

lich diejenigen von Kries und Auerbach, deren Resultate wir hier

kurz mitteilen wollen. Es ergab sich:

Auerbach Kries

Fr Farbenunterscheidung 0,012 0,034

Unterscheidung von Ton und Gerusch 0,023 0,046

eines hohen Tons 0,019 0,049

eines tiefen Tons 0,034 0,054

starker Tastreize 0,022 0,061

schwacher Tastreize 0,053 0,105

Lokalisation von Tasteindrcken 0,021 0,036

von Schalleindrckeu 0,015 0,032

Optische Richtungslokalisation 0,011 0,017

Entfernungslokalisation 0,022 0,030

Bei der Betrachtung dieser Tabelle fllt zunchst auf, dass alle

Werte, trotzdem dieselben auer der einfachen Unterscheidungszeit

noch die Dauer des Wahlakts zwischen Ruhe und Bewegung in sich

schlieen, bedeutend kleiner sind, als die von Wundt gefundenen

Zahlen. Wundt ist geneigt, dieses Verhalten auf den Umstand zu-

rckzufhren, dass Kries und Auerbach fast regelmig dem Pr-

fuugsreiz in kurzem Intervall ein Signal voraufgcheu lieen. Wie wir

schon frher erwhnten und wie auch jene Forscher erfuhren, hat

eine solche Versuchsanordnung im Allgemeinen den Erfolg, die Dauer

der Reaktionszeit zu verkrzen. Nimmt man indess an, dass diese
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Verkrzung bei der Gleichmigkeit, mit der die Versuche angestellt

worden sind, das relative Verhltniss der einzelnen Zahlen nicht we-

sentlich alterirt hat, so lassen sich aus denselben dennoch eine Reihe

von Schlssen ziehen. Man sieht nmlich leicht, dass die Unterschei-

dungszeit einerseits von der Art der angewendeten Eeize, dann aber

auch von individuellen Differenzen abhngig sein muss. Hinsichtlich

der Eeize lassen sich ferner wieder nach ihrer Qualitt, Intensitt

und Lokalisation Verschiedenheiten auffinden, die wir ganz kurz be-

rhren wollen. Die Unterscheidung von Farben geht schneller vor

sich, als diejenige zwischen Ton und Gerusch, oder zwischen Tnen
von verschiedener Hhe. Zur Erklrung dieser Erscheinung haben

Kries und Auerbach zwei Mglichkeiten herbeigezogen. Einerseits

ist es nmlich nach der besondern Art der Reizbertragung denkbar,
dass eine Farbenempfindmig, sei es wegen groer Krze der latenten

Sinnesreizung, sei es wegen raschern Ansteigens der centralen Er-

regung, schneller eine deutliche Qualitt erlangt, als eine Tonempfiu-

dung. In diesem Fall wrde die krzere Unterscheidungszeit ledig-

lich in physiologischen, nicht aber in psychologischen Verhltnissen

ihre Ursache haben. Andrerseits aber wre es auch mglich, dass

wir bei der groen Rolle, welche normaler Weise die Gesichtseiudrcke

in unserm psychischen Leben spielen, in der Unterscheidung gerade
dieser eine weit grere Uebung besen, als auf andern Sinnesgebie-

ten. Fr diese Ansicht wrde die von den genannten Forschern be-

richtete Beobachtung sprechen, dass sich bei den akustischen und

Tastversuchen ein betrchtlicher, dagegen bei den optischen Experi-
menten kaum irgend ein Einfluss der Uebung auf die Verkrzung der

Unterscheidungszeit nachweisen lie. Auch der Hinblick auf die be-

stehenden ausgeprgten individuellen Verschiedenheiten in den Unter-

scheidungszeiten drfte die Annahme psychophysischer Differenzen

wahrscheinlicher machen als diejenige physiologischer. Weit lnger
als fr optische und akustische Reize fallen die Unterscheidungszeiten
fr Geschmacksreize aus, wie sie von Vintschgau und Hnig-
schmied nach der C-Methode festgestellt worden sind. Es handelte

sich dabei um die Unterscheidung einer intensiv schmeckenden Fls-

sigkeit von destillirtem Wasser. Man erhielt folgende Zahlen:

Chlornatrium Sure Chinin Zucker

0,1168 0,1639 0,1778 0,2201
Hier wird wol zweifellos schon durch die Vorgnge im peripheri-

schen Organe eine bedeutende Verzgerung des deutlichen Hervor-

tretens der Geschmacksempfindung verursacht; die Intensitt der ein-

wirkenden Reize wirkt auf die Unterscheiduugszeit in hnlicher Weise

abkrzend, wie auf die einfache Reaktionszeit. Starke Tasteindrcke

werden als solche betrchtlich schneller erkannt, als schwchere, und

ganz analog drfte die raschere Unterscheidung hoher Tne gegen-
ber tiefen wol im wesentlichen auf ihre grere Intensitt zurck-

48*
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ziifUliren sein. Allerding-s kommt hier vielleicht auch noch ein andres

Moment in Betracht. Da nmlich zur Erkennung der Tonhhe eine

bestimmte Anzahl von Schwingungen, etwa 18 20, notwendig sind,

so wird natrlich die Hhe der tiefen Tne mit ihrer langem Schwing-

ungsdauer erst etwas spter unterschieden werden knnen, als es hei

grerer Schwiugungszahl mglich ist.

Sehr auallend sind die niedrigen Werte der Unterscheidungszei-

ten, welche Kries und Auerbach fr die Lokalisation in den ver-

schiedenen Sinnesgebieten gefunden haben ^). Dieselben sind fast

durchgehends und zum Teil sogar bedeutend kleiner, als die oben

angefhrten, von Buccola nach der Wundt'schen Methode fr die

Tastlokalisation beobachteten Zahlen. Kries und Auerbach sowie

Buccola weisen besonders darauf hin, dass empirisch die Adaptiruug
der Aufmerksamkeit an eine Qualitt oder Intensitt weit schwieriger

sei, als die Concentration derselben auf einen bestimmten Ort. Aus

einem hnlichen Grund hlt Wundt es fr das Wahrscheinlichste,

dass die von den genannten Forschern konstatirten Differenzen hier

nicht sowol auf Eechnung der Unterscheidungszeit als vielmehr der

mit ihr verknpften elementaren Wahlzeit zu setzen seien. Er findet

nmlich, dass gerade die associative Verknpfung von Empfindungen
und Bewegungsvorstellungen sich am leichtesten und sichersten bei

einer bestimmten Lokalisation des Eeizes vollziehe. Eine Entschei-

dung dieser Frage wre von weitern Untersuchungen der Unterschei-

dungszeit bei verschiedener Lokalisation des Reizes nach der Wundt'-

schen Methode zu erwarten. Interessant ist die Angabe von Buccola,
dass die Unterscheidungszeit fr die Fingerspitze 0,031', dagegen fr
das untere Drittel des Vorderarms 0,042" betrug. Es scheint dem-

nach, dass mit der Anzahl der vom Reize getroffenen Nervenendig-

ungen und der Deutlichkeit ihrer Lokalzeichen die Schnelligkeit wchst,
mit der die untersuchte Hautstelle von andern unterschieden werden

kann. Hinsichtlich der Gehrslokalisation sei die von Kries und

Auerbach gemachte Beobachtung angefhrt, dass die Unterscheidungs-

zeit hier abnimmt, je grer der Divergenzwnkel" d. h. der von den

Verbindungslinien der beiden Schallquellen mit der Nasenwurzel ein-

geschlossene Winkel wird. Um so leichter sind nmlich offenbar auch

die Orte der Schallquellen aus einander zu halten. Rascher noch als

die Gehrslokalisation unter den gnstigsten Verhltnissen geht die

optische Richtungslokalisation vor sich. Hier geschieht aber auch die

Erkennung des Ortes, an dem sich der Reiz befindet, mit Hilfe der

1) Die eigentmliche Beobachtung, dass der Ort eines Tasteindrucks rascher

erkannt wird, als seine Intensitt, hat Kries und Auerbach zu dem Schluss

gefhrt, dass die sog. Lokalzeichen nicht sowol durch die rumlich verschieden-

artig abgestufte Strke der einwirkenden Reize, als vielmehr durch die beson-

dere charakteristische Reaktionsweise der einzelnen peripherischen Nervenenden

ihr eigenartiges Geprge erhalten.
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Netzhaiitlokalzeichen weit unmittelbarer als dort, wo erst die relative

Strke des Eindrucks auf den beiden Obren das Material fr die Be-

urteilung- abgibt. Dagegen stebt der Gebrslokalisation wol in man-

cher Hinsicht die optische Entfernung-slokalisation nahe^ die ebenfalls

sicherlich einen ziemlich komplicirten Vorgang darstellt.

Auer den bisher besprochenen Differenzen, die auf einen ver-

schieden raschen Ablauf des Unterscheidungsprocesses je nach der

Art der gestellten Aufgabe hindeuten, gibt es noch Schwankungen
und Unterschiede andrer Natur hier zu verzeichnen, die ihren Ur-

sprung in der allgemeinen oder speciellen psychophysischen Disposi-
tion des Beobachters haben drften. Als eines der wichtigsten Mo-

mente muss die Uebung angefhrt werden, der hier ein viel grerer
Spielraum zuzukommen scheint, als bei der einfachen Eeaktionszeit.

Kries und Auerbach fanden, dass der Maximalwert der Uebung
auf jedem Sinnesgebiet besonders erreicht werden msse, dass er sich

aber, wenn einmal erlangt, auch bei den verschiedensten mit einem

Sinnesorgan angestellten Versuchen geltend mache. Inwiefern das

Gesicht dieser Regel gegenber eine Ausnahmestellung einnahm, ist

bereits oben erwhnt worden. Welche Momente des ganzen Vorgangs
es im Einzelnen sind, auf die man der Uebung einen verkrzenden
Einfluss zuzuschreiben hat, lsst sich nicht ganz mit Sicherheit ent-

scheiden. Wundt ist der Ansicht, dass durch die allmhlich ein-

tretende feste associative Verknpfung eines bestimmten Eindrucks

mit der Reaktionsbewegung sowol die primitive Wahlzeit, als auch

die Unterscheidungszeit sich erheblich verkleinern knne, wodurch sich

also der ganze Vorgang mehr und mehr der einfachen Reaktion an-

nhern wrde.
Ganz besonders scheinen sich nach den oben mitgeteilten Resul-

taten von Kries und Auerbach bei der Unterscheidungszeit durch-

gehende individuelle Differenzen geltend zu machen, deren Ursache

wegen ihrer Konstanz fglich nicht allein in dem verschiedenen Grad
der Uebung gesucht werden kann. Vielmehr muss man hier wol an

individuelle Eigentmlichkeiten denken, die eben in der psychophysi-
schen Konstitution des Einzelnen ihren tiefern Grund haben. Es ist

brigens nicht unwahrscheinlich, dass ein Bruchteil der zwischen Kries
und Auerbach hervortretenden Differenzen nicht auf die Unterschei-

dungszeit, sondern vielmehr auf die verschiedene Lnge der Wahlzeit

zu beziehen ist; wenigstens ergaben sich fr die drei nach der Wundf-
schen Methode beobachteten Personen hinsichtlich der einfachen Uu-

terscheidungszeit nur Unterschiede von 0,047"- 0,079".

Noch weniger als die einfache, ist die mehrfache Unterscheidungs-
zeit bisher Gegenstand eingehendem Studiums geworden. Vor Allem

sind die bereits erwhnten, von Don der s nach der C-Methode ange-
stellten Versuche hieher zu beziehen. Nach Ober steine rs Beobach-

tung stieg die Reaktionszeit von 0,125" um 0,3" 0,4", wenn anstatt
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der einfachen Eeaktion die Unterscheidung zwischen vier Farben ver-

langt wurde. Fr den Hautsinn wiesen Kries und Auerbach nach,

dass die Tastlokalisation bei drei verschiedenen Stellen etwas lngere
Zeit in Anspruch nimmt, als bei zweien, doch waren sie der Meinung,
dass dieser Unterschied durch hinreichende Uebung sich verwischen

lasse. Zu einer andern Ansicht ist Wundt auf Grund der mit vier

verschiedenen Lichteiudrcken nach seiner Methode ausgefhrten Ex-

perimente gekommen. Er fand nmlich bei drei Beobachtern fol-

gende Zahlen:

M. F. E. T. W. W.
Einfache \ ^t ^ ^ -a + 0,050 0,047 0,079
TiT 1 / 1 ( Unterscheidungszeit '^^ '^^ ^. ..^
Mehrfache i

^
0,157 0,073 0,132

Die mehrfache Unterscheidungszeit war demnach stets erheblich

grer, als die einfache; auerdem machten sich individuelle Diffe-

renzen bemerkbar, deren Deutung vor der Hand noch nicht gegeben
werden kann.

Ganz hnlich, wie somit die Schwierigkeit der Unterscheidung
mit der Anzahl der Reize wchst, die erwartet werden knnen, nimmt
dieselbe selbstverstndlich auch zu, wenn an die Stelle der bisher

stets vorausgesetzten elementaren Eindrcke zusammengesetztere tre-

ten, deren Erkennung vom Individuum in mglichst kurzer Zeit be-

werkstelligt werden soll. Am eingehendsten ist diese Frage bisher

von Wundt studirt worden. Um mit Eindrcken zu operiren, die

eine mglichst regelmige Steigerung der Zusammensetzung zulassen,

bediente er sich verschiedenstelliger Zahlen. Die Reaktion erfolgte

jedesmal, sobald die vorgefhrte Zahl erkannt war. Von der ganzen
bis dahin verstrichenen Zeit wurde die vorher ermittelte einfache Reak-

tionszeit subtrahirt. Die Resultate dieser Versuche finden sich in fol-

gender Tabelle zusammengestellt. In derselben bedeutet je die obere

Horizontalreihe die Beobachtuugsmittel aus dem Januar, die untere

diejenige des Februars 1880:

6 stell.

1- 2- 3- 4- 5- Zahl

(0,324 0,339 0,314 0,474 0,687 1,082

Mittlere
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stclligen eine Zerlegimg des Gesamteindnicks in einzelne Teile statt-

findet, deren gesonderte Erkennung dann einer wachsend lngern
Zeit bedarf. Die Vergleiclinng der Ergebnisse ans dem Januar und

Februar bei den einzelnen Beobachtern lsst ferner einen sehr deut-

lichen Einfluss der Uebung erkennen, insofern im Laufe der Unter-

suchungen die Unterscheidungszeiten, namentlich fr die zusammen-

gesetztem Zahlen, sich offenbar verkrzten. So wurden auch Zahlen,
die uns besonders gelufig zu sein pflegen, z. B. die mit 1 oder 18

anfangenden durchweg etwas rascher erkannt als andere. Bemerkens-

wert ist es, dass mit der Stellenzahl auch die Gre der mittlem

Schwankungen zunahm, eine Erscheinung, der wir regelmig begeg-
net sind, wo die Aufgabe der Aufmerksamkeit sich komplicirt. Auer
den erwhnten Unterschieden machen sich endlich in der vorstehenden

Tabelle noch ganz entschiedene individuelle Differenzen geltend, die

allerdings Wundt im Wesentlichen auf die schon zu den Versuchen

mitgebrachte besondere Uebung des Einzelnen zurckzufhren geneigt
ist. Aehnliche Experimente, wie die aufgefhrten, stellte Wundt
hinsichtlich der Unterscheidungszeit fr einfache geometrische Figuren
an. Dabei fanden sich keine durchgreifenden Unterschiede nach der

eigentmlichen Gestalt dieser letztern, sondern die Erkennung ging,

abgesehen von den individuellen Differenzen, im Groen und Ganzen
mit gleicher Schnelligkeit vor sich und zwar ungefhr in der fr die

Unterscheidung einer 3 5 stelligen Zahl notwendigen Zeit. Endlich

wurde von Wundt noch die Unterscheidungszeit fr zugerufene ein-

silbige Worte untersucht. Die gefundenen Werte entsprechen etwa

den oben fr die mehrfachen Unterscheidungszeiten angegebenen Zahlen,
und waren demnach weit geringer, als diejenigen fr zusammenge-
setzte Gesichtseindrcke. Fr die Erklrung dieser Erscheinung ist

wol namentlich die groe Uebung wichtig, welche wir uns gerade fr
die Erkennung von Worten im tglichen Verkehr zu erwerben pflegen.

Trotzdem war brigens selbst hier noch sowol ein weiterer verkr-
zender Einfluss der Uebung, als auch ein nicht verschwindender Rest

individueller Differenzen nachweisbar.

Wenn wir in den verschiedenen Formen der Unterscheidung ins-

gesamt nur einfache Erweiterungen des Apperceptionsprocesses vor

uns haben, so liegt der Gedanke nahe, dass auch der letzte psyeho-

physische Abschnitt des ReaktionsVorgangs, die Entstehung und Aus-

lsung des Willensakts hnlicher experimenteller Variationen fhig
sein werde. Die einfache Willenszeit ist ja wie die einfache Apper-

ceptionszeit unsern Messungen bisher absolut unzugnglich, dagegen
gelingt es, dieselbe durch Komplikation der Versuchsbedingungen zu

verlngern und die so erhaltene Verlngerung in ihrer psychologi-
schen Bedeutung als Dauer genau bestimmter, eingeschobener Akte
zu definiren. Das wesentliche Prinzip, nach welchem bisher derglei-
chen Experimente ausgefhrt worden sind, hat darin bestanden, dass
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man auf verschieden variirte Reize verabredete Modifikationen in der

Reaktion durch den Beobachter eintreten lie. Daraus geht hervor,
dass die Gesamtdauer dieses Akts sich aus der einfachen Reak-

tionszeit, der Unterscheidung-szeit und dem Zuwachs an Zeit zusam-

mensetzt, der eben durch die besondre Modifikation der Reaktion in

Anspruch genommen wird. Dieser Zuwachs lsst sich demnach auf

einfache Weise dadurch isoliren, dass man von der Glesamtdauer

die Zeit fr eine mit Unterscheidung ausgefhrte Reaktion abzieht.

Dies ist in der Tat der Weg gewesen, auf dem man die erweiterte

Willenszeit, oder die Wahlzeit, wie sie von Wundt genannt wurde,
studirt hat. Dem denkbar einfachsten Wahlakte, nmlich der Wahl
zwischen Ruhe und einer verabredeten Bewegung, sind wir schon

oben, bei Besprechung der Unterscheidungszeit und ihrer Mametho-

den, begegnet. Derselbe wird durch die Donders'sche C- Methode
mit dem Unterscheidungsakte zusammen gemessen. Wundt ist es

gewesen, der ihn als gesonderten psychischen Vorgang aufgefasst und
durch seine Methode, die Unterscheidungszeit zu bestimmen, auch

isolirt gemessen hat. Er bediente sich dabei zweier Farben als Pr-

fungsreize; nur auf eine derselben wurde reagirt. Gegenber dem
einfachen Falle, dass nach Erkennung der Farbe jedesmal reagirt

werden musste, stellte sich hier bei drei Beobachtern eine Verln-

gerung von 0,152 0,184" heraus, ein Wert, der demnach die Dauer

des primitiven Wahlakts reprsentiren wrde. Unter gleichen Ver-

suchsbedingungen fand Buccola fr denselben 0,066". Nicht unbe-

trchtlich krzere Wahlzeiten wurden von dem gleichen Beobachter

fr den Tastsinn konstatirt, was mglicherweise auf die schon frher

vermutete engere associative Verknpfung der Hautsensationen mit

Bewegungsvorstellungen zu beziehen wre. Dabei ergab sich zugleich

das interessante Resultat, dass auch die Wahlzeiten, wie die Unter-

scheiduugszeiten, mit dem grern Nerveureichtum der gereizten Haut-

stelle abnehmen. Bei der Lokalisation des Reizes am untern Drittel

des Vorderarms betrug dieselbe nmlich 0,032", whrend sie fr die

Fingerspitze auf 0,024" heruntersank,

Kaum viel mehr, als ber die primitive Wahlzeit zwischen Be-

wegung und Ruhe, ist ber die Dauer eines Wahlakts zwischen ver-

schiedenen Bewegungen bekannt. Don der s hat allerdings eine An-

zahl von Versuchen in dieser Richtung angestellt, allein dieselben

sind deshalb nicht direkt verwertbar, weil er Unterscheidungszeit und

Wahlzeit nicht isolirt bestimmt hat. Zunchst lie er in unregelm-

iger Folge elektrische Reize bald auf den rechten, bald auf den

linken Fu einwirken und die Reaktion stets mit der gleichseitigen

Hand ausfhren. Die Verlngerung der ganzen Versuchsdauer gegen-
ber der einfachen Reaktionszeit betrug etwa 0,067". Dieselbe fiel

bedeutender aus, wenn die Prfungsreize in verschiedenfarbigen Lich-

tern bestanden; man erhielt im Mittelwerte von 0,154". Noch grer
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wurde die Verzgerung, als auf pltzlich erleuchtete Buchstabeuzeichen

mit dem Aussprechen der betretfenden Laute reagirt werden sollte;

sie stieg bis auf 0;166" im Mittel. Dagegen sank die Differenz gegen-
ber der einfachen Reaktionszeit Ms auf 0,056" dadurch, dass Don-
ders an Stelle der Schriftzeicheu den gesprochenen Laut als Pr-
fungsreiz benutzte, der vom Beobachteten einfach wiederholt werden
musste. Die hier befolgte Methode wurde von Donders als B- Me-
thode bezeichnet; die Resultate sind aufzufassen als die mit der ein-

fachen Unterscheidungszeit verbundene Wahlzeit zwischen zwei Be-

wegungen. Trotzdem dieselben daher nur mittelbar einen Schluss auf

die wahre Gre der Wahlzeit zulassen, so geht doch soviel aus ihnen

hervor, dass offenbar die einfache Wiederholung eines konventionellen

Lautes und demnchst die gleichseitige Reaktion auf einen Hautreiz

am schnellsten ausgefhrt werden kann. Schon Donders hat dieses

Ergebniss durch den Umstand erklrt, dass gerade in diesen beiden

Fllen gewiss bereits eine durch hufige Uebung erworbene, gangbare
associative Verbindung zwischen Empfindung und zugehriger Bewe-

gungsvorstellung bestehe. In der Tat verkrzen sich diese Zeiten

durch fortdauernde Uebung wenig oder gar nicht mehr, whrend das

unter den andern Versuchsbedingungen entschieden der Fall ist. Auch

stellen sich sofort lngere Werte und grere Unsicherheit ein, wenn
man den Hautreiz z. B. anstatt mit der gleichseitigen mit der entge-

gengesetzten Hand beantworten lsst. Auffallend erschienen Don-
ders die groen Zahlen fr die Reaktion auf gesehene Buchstaben,

da man ja wol auch hier eine rasche Association zwischen dem
Schriftzeichen und der Bewegungsvorstellung fr den Laut voraus-

setzen drfte. Donders sucht die Erklrung fr diese Erscheinung
in der langsamem Erkennung des zweidimensionalen komplicirten

Schriftzeichens gegenber der raschen Auffassung eines Vokalklangs.
Auerdem liegt es brigens entschieden nahe, eine engere associa-

tive Verknpfung zwischen der Lautwahrnehmung und der zugehri-

gen Bewegungsvorstellung anzunehmen, als sie etwa zmschen dem
Schriftzeichen und der letztern besteht, ja vielleicht bildet gar das

Erinnerungsbild des Vokalklangs erst das Bindeglied zwischen diesen

Beiden.

Nach der gleichen Methode, wie Donders, stellten Vintsch-

gau und Hnigschmied Versuche im Gebiete des Geschmacks-

sinns an, indem sie sich abwechselnd je zweier verschiedener, schme-

ckender Flssigkeiten bedienten, auf die verabredetermaen auch ver-

schieden reagirt werden musste. Zieht man von den auf diese Weise

fr die einzelnen Substanzen erhaltenen Reaktionszeiten die entspre-

chende frher bestimmte einfache Reaktionsdauer ab, so muss die

Differenz offenbar wieder die einfache Unterscheidungszeit nebst der

Wahlzeit fr zwei Bewegungen reprsentiren. Diese Werte schwan-

ken von 0,18280,3589" und betragen im Mittel etwa 0,23", sind also
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entschieden grer; als die von Donders fr andre Sinne angege-

benen Zahlen. Indess dieser Unterschied drfte wesentlich auf die

fr den Gleschmack so weit lngere Unterscheidungszeit entfallen.

Das wird um so wahrscheinlicher; wenn man von den gefundenen

Werten die frher von Vintschgau und Huigschmied nach der

C- Methode festgestellten Zahlen subtrahirt. Die so erhaltenen Dif-

ferenzen mssen dem Zeitintervall entsprechen; um welches die Wahl-

zeit zwischen zwei Bewegungen lnger ist, als diejenige zwischen

Bewegung und Ruhe; dieselben schwanken zwischen 0;02" und 0;14"

und betragen im Mittel etwa 0,066. Wir werden sehen, dass dieses

Resultat mit den von Wundt fr die gleiche Gre im Gebiete des

Gesichtssinns angegebenen Werten ziemlich gut bereinstimmt; so

dass also Unterschiede; in den Wahlzeiten zwischen zwei Bewegungen

wenigstens; fr die verschiedenen Sinne bisher nicht erwiesen sind.

Dies eine der Folgerungen; die sich aus den sorgfltigen Untersu-

chungen von Vintschgau und Huigschmied ziehen lassen; leider

mssen wir es uns versagen; hier weiter auf das Detail dieser letz-

tern einzugehen; da noch zu wenig Anhaltspunkte fr eine allgemei-

nere theoretische Verwertung der gewonnenen Daten vorliegen.

Die Wahlzeit zwischen zwei Bewegungen ist bisher nur von Wundt
isolirt bestimmt worden. Derselbe lie nach Verabredung auf Schwarz

als Prfungsreiz mit der linken
;

auf Wei mit der rechten Hand

reagiren und stellte auerdem die einfachen Unterscheidungszeiten fr

jene Farben fest, um sie von der Gesamtdauer abzuziehen. Die

nachstehende Tabelle gibt fr drei Beobachter die berechneten Wahl-

zeiten und ebenso die bereits erwhnten Wahlzeiten derselben zwi-

schen Ruhe und Bewegung wieder;

M. F. E. T. W.W.
Wahlzeit zwischen Bewegung u. Ruhe 0;183 0,184 0;152

Wahlzeit zwischen zwei Bewegungen 0;331 0;284 0;188

Diiferenz 0;148 0;100 0;036

Bei der Vergleichung dieser Zahlen mit den frher fr die Unter-

scheidungszeiten mitgeteilten ergibt sich, dass die Wahlzeiten ;
selbst

in ihrer primitivsten Form, entschieden lnger ausfallen; als die ein-

fachen und sogar als die ersten Stufen der mehrfachen Unterschei-

dungszeiten. Das gleiche Verhalten bieten die von Buccola ange-

gebenen Werte fr den Gesichtssinn dar; whrend sich beim Tastsinn;

wenn man anders nach den wenigen von ihm aufgefhrten Zahlen

urteilen soll; ein umgekehrtes Verhltniss herauszustellen scheint.

Wenn sich diese Beobachtung besttigen sollte; so htte dieselbe nichts

Auffallendes an sich; da wir schon mehrmals auf die Vermutung

hingewiesen worden sind; dass gerade zmschen den vom Hautsinn

ausgehenden Wahrnehmungen und den Bewegungsvorstellungen eine

besonders innige associative Verknpfung bestehe.

Auer dem Erwhnten geht aus der obigen Tabelle noch die
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Tatsache hervor; dass in dem zeitlichen Verhalten der verschiedenen

hier betrachteten Vorgiig-e sich recht betrchtliche individuelle Dif-

ferenzen geltend machen. Whrend Wnndt's (W. W.) Unterscheidungs-

zeitenverhltnissmig gro ausfielen, zeigen sich fr seine Wahlzeiten

auifallend kleine Werte, und namentlich die Differenz der Wahlzeiten

zwischen Ruhe und Bewegung und zwischen zwei Bewegungen ist

sehr bedeutend geringer, als bei den andern beiden Beobachtern. Ein

nheres Eingehen auf diese Unterschiede ist fr jetzt bei der Spr-
lichkeit des vorliegenden Materials nicht mglich, doch darf man wol

hoffen, dass gerade das Studium derartiger Tatsachen fruchtbare Ge-

sichtpunkte fr das tiefere Eindringen in das Wesen der individuellen

psychophysischen Disposition" ergeben wird. Wir haben nunmehr

noch kurz einiger von Donders angestellter Versuche zu gedenken,
in denen der Reagirende nicht nur zwischen zwei, sondern je nach

der Qualitt des Reizes zwischen mehrern, nmlich fnf Bewegungen
zu whlen hatte. Als Reize dienten einmal verschiedene Buchstaben-

zeichen, andrerseits die denselben entsprechenden vokalischen Laute;

die Reaktion bestand in lautem Aussprechen resp. Wiederholen des

entsprechenden Lautes. Die Gesamtdauer dieses Vorgangs nach

Abzug der einfachen Reaktionszeit, also die fnffache Unterscheid-

ungszeit nebst der Wahlzeit zwischen fiif Bewegungen, betrug im

erstem Falle im Mittel 0,170", whrend sie im letztern Falle aus

bereits errterten Grnden bedeutend krzer ausfiel und bei verschie-

denen Beobachtern im Mittel zwischen 0,069" und 0,088 schwankte.

Weitere Versuche in dieser Richtung liegen bisher nicht vor.

Die Apperception eines Sinneseindrucks bildet den ersten, die

Entstehung eines Willensimpulses den letzten Akt jedes psychischen

Vorgangs, der sich auf das Schema der Reaktion zurckfhren lsst.

Theoretisch wenigstens gelingt dies aber nach den heute in der Psy-

chologie herrschenden Anschauungen bei Allen ohne Ausnahme. Zwar
eine direkte und unmittelbare Uebertraguug der Erregung von dem
sensorischen auf das motorische Gebiet, wie man sie bei den berich-

teten Experimenten zu erreichen bestrebt war, ist unter sonstigen Be-

dingungeu verhltnissmig nicht sehr hufig. Vielmehr pflegt sich

zwischen die Einwirkung der Auenwelt auf das Subjekt und diejeni-

gen des Subjekts auf die Auenwelt noch eine krzere oder lngere
Reihe von Processen einzuschieben, die von der Selbstbeobachtung als

innere Ttigkeit aufgefasst werden. Von der Gestaltung dieser Vor-

gnge ist die Richtung, Gre und Form der endlichen motorischen

Reaktion abhngig. In Wirklichkeit fhrt nun immer nur ein Teil

der durch die Sinne zugefhrten Erregung wirklich zur Reaktion. Ein

andrer Teil derselben ruft dagegen leise, aber langandauernde Er-

regungszustnde in den Centralorganen hervor, deren Wechsehvirkung
unter einander und mit den neu zugeleiteten ErregUDgswellen sich eben

als das physiologische Substrat der innern Ttigkeit des Individuums
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darstellt. Gerade diese Erregimg-sziistnde sind es daher, welche in

ihrer besonderu Verteilung und Zusammensetzung auf den centralen

Verlauf spter zugefUhrter Sinneseiudrcke bestimmend und modifi-

cirend einwirken und somit ihre Eigenart wenigstens indirekt in der

motorischen Reaktion des Individuums ebenfalls zum Ausdrucke brin-

gen. Es wrde uns hier viel zu weit fhren; auf diese Anschauungen
des Nhern einzugehen; fr uns gengt es, darauf hinzuweisen, dass

das Schema des Reaktionsvorgangs sich cum grano salis auf alle

andern psychischen Processe ausdehnen lsst. Diese Ueberlegung gibt

uns den Gedanken an die Hand, die gleichen Mamethoden, deren

man sich bisher mit Erfolg bei den verschiedenen Erweiterungen der

einzelnen integrirenden Akte des Reaktionsvorgangs bedient hat,

auch fr andere psychische Processe in Anwendung zu bringen, welche

sich experimentell zwischen die beiden Hauptmomente desselben ein-

schieben lassen.

Das Gebiet, welches wir hier betreten, ist fast noch gnzlich
terra incognita. Der Einzige, der bisher den Versuch gemacht hat,

auch andre psychische Vorgnge in ihrem zeitlichen Verlaufe zu ver-

folgen, als die einzelnen Akte der Reaktion, ist Wundt gewesen.
Derselbe hat nmlich die Zeit gemessen, welche nach der Appercep-
tion eines Sinneseindrucks zu vergehen pflegt, bis durch einen asso-

ciativen Process ein irgendwie verwandtes Erinnerungsbild in den

Blickpunkt des Bewusstseins gehoben wird. Diese Zeit nannte Wundt
die Associationszeit. Er bestimmte dieselbe dadurch, dass er dem
Beobachter einsilbige Worte zurief, die in verschiedenem Grade geeig-

net waren, Associationen zu erzeugen. Sobald dann eine Association

appercipirt worden war, erfolgte die Reaktion. Die Associationszeit

ergab sich demnach aus der Verlngerung, die der ganze Vorgang

gegenber der einfachen Apperceptionsreaktion auf das nmliche zu-

gerufene Wort erfuhr. Die von Wundt auf diese Weise erhaltenen

Resultate sind auerordentlich lehrreich. Zunchst konnte die merk-

wrdige Tatsache konstatirt werden, dass die Associationszeiten bei

einer ziemlich betrchtlichen absoluten Lnge im Mittel sehr geringe

individuelle Unterschiede zeigen. Fr drei Beobachter betrugen sie

0,706' resp. 0,723" und 0,752". Wundt stellt daher 0,72" als Durch-

schnittsdauer fr die Associationszeit hin. Auch durch ganz anders-

artige Versuche lsst es sich nachweisen, dass gerade dieses Intervall

es ist, in welchem Erinnerungsbilder die Neigung haben, auf einander

zu folgen. Trotz der guten Uebereinstimmung der Mittelwerte, bieten

die Associationszeiten unter sich sehr bedeutende Schwankungen dar,

die sich leicht aus dem sehr verschiedenen Reichtum an associativen

Beziehungen erklrt, der den einzelnen zugerufenen Worten zukommt.

In der Tat geht aus den von Wundt angefhrten Beispielen sehr

deutlich das schon a priori sehr wahrscheinliche Resultat hervor, dass

schwierigere und weiter abliegende Associationen zugleich auch lngere
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Zeit zu ihrem Zustandekommen erfordern. Dieses Moment ist es wol

auch, welches in erster Linie fr die individuellen Differenzen, soweit

solche hervortreten, verantwortlich gemacht werden muss. Wundt
weist nmlich nach, dass in Bezug auf verschiedene Kategorien der

Associationen sowol nach der Dauer derselben, als nach dem Zahlen-

verhltniss, in dem sie auftreten, charakteristische Verschiedenheiten

zwischen den einzelnen Beobachtern bestehen, die sich wesentlich auf

eine verschiedene Uebung derselben, hutiger und leichter nach dieser

oder nach jener Eichtung hin Associationen zu bilden, zurckfuhren

lassen. Speciell soll erwhnt werden, dass Herr Stanley Hall, der

sich an den Wundt'scheu Versuchen beteiligte, wegen seiner ge-

ringem Uebung im Deutschen eine auffallend lange Associationszeit,

nmlich 0,874" besa. Am meisten trat dieses hervor bei den reinen

Wortassociationen, also dort, wo lediglich ein bestimmtes Wort ein

anderes vermge hufiger Verbindung mit demselben reproducirt",

wo also die Geschwindigkeit ganz von einer mglichst gelufigen

Handhabung der Sprache abhngt. Eine entschiedene Erschwerung
des Associationsvorgangs ist es, wenn derselbe durch vorhergehende

Verabredung in eine bestimmte Richtung gezwungen wird. Die pas-

sive Apperception der ersten besten in das Blickfeld des Bewusst-

seins eintretenden Erinnerungsvorstellung wird hier nach Wundt 's

Terminologie zur aktiven, zur Auswahl einer einzigen genau charak-

terisirten aus der ganzen Zahl derer, die sich etwa darbieten. Dieser

Fall tritt z. B. ein, wenn ein Subsumtionsurteil gebildet, also die

Kategorie bezeichnet werden soll, zu welchen das durch das zuge-

rufene Wort bezeichnete Ding gehrt. Dieser Process dauert durch-

schnittlich 0,1" lnger, als die einfache Association und zeigt dabei

sehr bedeutende Schwankungen. Die Ursache derselben liegt natr-

lich wesentlich in der grern oder geringern Leichtigkeit, mit w^el-

cher sich die betreifenden Objektvorstellungen in allgemeinere Kate-

gorien einordnen lassen. Je konkreter dieselben sind und je hufiger
sie im Leben als Specialflle gewisser Gattungsbegriffe aufgefasst

werden, desto rascher geht die Urteilsbildung vor sich, ja sie kann

sich mit der einfachen Association identificiren
; je abstrakter indess

die erste von auen her wachgerufene Vorstellung ist, desto schwieriger

wird es, dieselbe zu klassificiren und desto lngere Zeit muss natr-

lich dieser Vorgang in Anspruch nehmen.

Hier stehen wir an der Grenze der bisher angestellten Forschun-

gen. Man sieht leicht, dass der Boden, auf dem sich dieselben be-

wegen, ein uerst fruchtbarer ist, und dass sich hier noch eine groe
Zahl von Fragestellungen ergeben, deren Bearbeitung fr unsre

Kenntniss der psychischen Vorgnge eine reiche Ausbeute verspricht.

Zwei Schwierigkeiten sind es dabei hauptschlich, mit denen die wei-

tere Erforschung dieser Verhltnisse voraussichtlich zu kmpfen haben

wdrd: einmal die Forderung, bei der successiven Erweiterung des
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Keaktionsvorgaiiges stets nur mglichst einfaclie imd scharf defiuirte

Processe iu den Eahmen des Experiments neu aufzunehmen, dann

aber die mit der Komplikation der Aufgabe an wachsenden Schwank-

ungen zwischen den Einzelresultaten, die in schwer kontrolirbaren

Momenten ihren Grund haben und leicht die durchgehende Gesetz-

migkeit zu verwischen im Stande sind. Die erstere dieser Schwie-

rigkeiten wird durch eine mglichst eingehende Analyse der ver-

wickelten psychischen Phnomene bis zu einem gewissen Grade zu

berwinden sein, whrend der letztern vielleicht durch weitgehende

Vervielfltigung der Beobachtungen und Bearbeitung derselben nach

der statistischen Methode wirksam entgegengetreten werden kann.

Auf der andern Seite nehmen selbstverstndlich die rein technischen

Erwgungen der Zeitmessung mit der lngeren Dauer der gemessenen
Intervalle rasch ab. Gelingt es daher, ber die genannten, sicherlich

nicht absolut unberwindlichen Schwierigkeiten hinwegzukommen, so

steht mit alleiniger Ausnahme der drei eng an einander geknpften Akte

der einfachen Eeaktion das ganze Gebiet psychologischer Vorgnge
principiell unsern Methoden der Zeitmessung offen. Wir drfen somit

hoiTen, dass eine nicht zu ferne Zukunft uns iu den zeitlichen Verlauf

der wichtigsten unter ihnen wenigstens eine paradigmatische Einsicht

zu erschlieen im Stande sein wird.

R. Cario, Analomische Untersuchung von Tristicha hypnoides.

Botanische Zeitung 1881. S. 2533, 4148, 5764, 73-82. Mit 1 Tafel.

Von jenen Phauerogamen, deren innerer Bau und uere Gliederung be-

deutende Abweichungen von der groen Mehrzahl aufweist, wurden bisher fast

nur Wasserpflanzen und Parasiten genauer untersucht, deren Lebensweise eben

auffllige Verschiedenheiten im Bau mit sich bringt. Die Pflanze, mit deren

Bau wir hier bekannt gemacht werden, gehrt der Familie der Podostemaceen

an, deren systematische Stellung noch vllig zweifelhaft ist, und welche im

uern Ansehen weit mehr Moosen gleichen als Bltenpflanzen. Tristicha hyp-

noides wchst in Bchen in Guatemala, wo sie auf halbbersplten Steinen im

Mrz ihre kleinen hellroten Blten entfaltet. Der Vegetationskrper der Pflanze

besteht aus einem fadenfrmigen Thallus, weicher dem Substrat anliegt, und in

dessen Innerm sowol gleichartige Thalluszweige ,
als Laubsprosse entstehen.

Letztere sind dreizeilig beblttert und zwar sind die Bltter der Rckenzeile an-

ders gestaltet als die der beiden Bauchzeilen. Die Laubsprosse verzweigen sich

reichlich axillr, so dass bschelfrmige Verzweigungssysteme entstehen ;
einzelne

dieser Zweige tragen terminal die Blten, welche aus einem dreizipfeligen Peri-

gon, einem einzigen Staubfaden und einem dreifcherigen Fruchtknoten besteht;

in letzterm finden sich zahlreiche anatrope Ovula, Whrend die Teile der

Blte ziemlich komplicirt gebaut sind, ist die Gefbndelentwicklung im vege-

tativen Teil nur rudimentr; in den Laubsprossen werden die Spiralgefe bald

wieder zerstrt. Bemerkenswert sind die Kieselbildungen in den Zellen, welchen

der Verf. ausgedehnte Errterung zu Teil werden lsst.

Prantl (Aschaffenburg).
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