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zwischen den Ommatidien stehenden, unvernderten Zellen der Augen-

anlage auch im ausgebildeten Auge von der Cornea bis zur Basal-

membran reichen) bilden. Welches von beiden fr die Dekapoden
Geltung hat, wird sich vielleicht schon nach dem Erscheinen der

vollstndigen Abhandlungen entscheiden lassen; die Frage, wie sich

das Auge der Insekten in diesem Punkte verhlt, hoffe ich in meiner

schon erwhnten Untersuchung mit Bestimmtheit erledigen zu knnen.
J. Carriere (Straburg i. E.).

Ueber psychische Zeitmessung.
Von Dr. Karl Frieke.

I. Die einfache Reaktionszeit.

(Zweites Stck.)

Nachdem wir im vorigen Aufsatze 1

) versucht haben, uns ber

die Bedeutung der verschiedenen Reaktionsweisen ein Urteil zu bilden,

wenden wir uns jetzt von den gewonnenen Gesichtspunkten aus zu

einer systematischen Betrachtung der neuern psychometrischen Er-

gebnisse. Wir beginnen mit einer Besprechung derjenigen Unter-

suchungen, welche den Einfluss der Strke des angewandten Sinnes-

reizes auf die Dauer der Reaktionszeit behandeln.

Bei dem innigen Zusammenhange alles psychischen und physio-

logischen Geschehens hat es von vornherein fr uns ein Interesse,

die Vernderungen kennen zu lernen, welche der einfachere, rein

physiologische Vorgang des Reflexes durch verschiedene Grade der

Reizstrke erleidet. Die Vergleichbarkeit desselben mit dem psycho-

physischen Reaktionsvorgange ergibt sich nach unsern frhern Er-

rterungen schon daraus, dass die eine der besprochenen Reaktions-

weisen, die sogenannte muskulre, in ihrem Ablauf als ein Hirnreflex

zu betrachten ist.

Ueber Reflexe hat J. Rosenthal in dieser Zeitschrift 2
)
Unter-

suchungen verffentlicht, welche uns ber diese Frage Aufschluss

geben. Er geht aus von dem sogenannten Helmhol tz'schen Ph-

nomen, d. h. von der Erfahrung, dass die Zeit, welche zwischen dem

Augenblicke der Reizung und dem Eintritte der Reflexbewegung ver-

fliesst, 10 12 mal so gro ist, als die Zeit, welche zur Leitung in

den peripherischen Nerven von ungefhr gleicher Lnge erforderlich

sein wrde. Nun hat die Reflexbewegung die Eigentmlichkeit, dass

sie bei so geringer Reizung, deren direkte Anwendung auf einen

motorischen Nerven bereits zur Auslsung einer kleinen Bewegung

gengt, noch nicht eintritt. Wird der Reiz auf die sensible Flche

verstrkt, so bedarf es bekanntlich schon einer bedeutenden Steigerung,

um berhaupt eine Reflexbewegung zu erzielen; ist aber die Reizung

bis zu dieser ausreichenden Gre angewachsen, so tritt die Bewegung

1) Biolog. Centralblatt, VIII. Bd., S. 673690.

2) IV. Bd., S. 247 u. fg.
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gleich mit einer ziemlich starken Muskelzuckung ein, welche sogar
die durch den gleichen Reiz bewirkte direkte Muskelzuckung an

Strke und Dauer bertreffen kann 1

). Durch weitere Steigerung der

Reizstrke wird nun nicht etwa die Strke der Zuckung vermehrt,
sondern die Reflexzeit bis zum Verschwinden des ursprnglichen
Helmholtz'schen Phnomens verringert. Weitere Versuche ber-

zeugten den Verfasser, dass innerhalb der peripheren Nerven die

Leitungsgeschwindigkeit von der Reizstrke unabhngig ist, und

fhrten ihn zu dem Schluss, dass der Grund der anfnglichen Ver-

zgerung in dem Mittelgliede zwischen sensibeln und motorischen

Fasern, also in den zelligen Elementen der Reflexzentren zu suchen

ist, die offenbar der Uebertragung des Reizes ein greres Hindernis

bieten. Von nicht geringerem Interesse erscheint ferner das weitere

Ergebnis dieser Untersuchung, dass nmlich bei zunehmender Reiz-

strke auch der Weg des Nervenstromes eine Vernderung erleidet.

Der genannte Verfasser stellte durch Versuche fest, dass eine Stelle

im Rckenmarke von besonderer Wichtigkeit fr das Zustandekommen
des Reflexes ist. Dieselbe befindet sich im obersten Teile desselben

und greift vielleicht noch etwas in das verlngerte Mark hinein.

Whrend bei eben ausreichenden Reizungen die normale Leitungs-
bahn erst bis zum Halsmark aufsteigen muss, um dort auf die moto-

rische Seite bertragen zu werden, so findet bei Anwendung strkerer

Reize der Uebergang schon an einer tiefer gelegenen Stelle statt, es

tritt also eine Verkrzung der Reflexbahn ein. Dies wurde so-

wohl fr Reflexe, welche auf der gereizten Seite zu stnde kamen,
wie auch fr die sogenannte Querleitung, d. h. fr die Uebertragung
auf die entgegengesetzte Krperhlfte, bereinstimmend nachgewiesen.

Diese rein physiologischen Thatsachen sind jedenfalls geeignet,

uns in mancher Hinsicht einen Fingerzeig zu geben, wie wir auch

die Vernderungen psychischer Vorgnge bei Einwirkung verschieden

abgestufter Sinnesreize aufzufassen haben. Bei Anwendung schwacher

Reize werden wir von vornherein nicht die muskulre, reflexartige

Reaktionsweise, sondern in der Regel sensorielle Vorgnge voraus-

setzen. Bei Verstrkung des Reizes dagegen werden wir und

zwar namentlich in allen denjenigen Abhandlungen, welche den grund-
stzlichen Unterschied der beiden Reaktionsweisen noch nicht beachtet

haben, die Mglichkeit eines unwillkrlichen Ueberganges von

sensoriellen in muskulre Reaktionen vermuten. Ueberhaupt werden
wir geneigt sein, den Grund einer Aenderung in der Reaktionsdauer

nicht in den peripheren Nerven sondern in den Zentralorganen zu

suchen, und auch hier die Mglichkeit anzunehmen, dass die Leitung
bei einer Aenderung der Reizstrke nicht immer in den gewohnten
Bahnen bleibt, dass also der Strke des Nervenstromes entsprechend

1) Vergl. W. Wim dt, Physiol. Psychologie, 3. Aufl., I. Bd., S. 182.
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bald hhere bald niedere Teile des Zentralorgans die Auslsung der

beabsichtigten Reaktionsbewegung veranlassen.

Um an die in dieser Zeitschrift 1

) bereits mitgeteilten Unter-

suchungen wieder anzuknpfen, gehen wir von den Versuchen von

W. Wundt aus, welche zeigen, dass die einfache Reaktionszeit auf

solche Sinneseindrcke, welche eben die Reizschwelle erreichen, fr
die verschiedenen Sinuesgebiete bereinstimmen, und zwar sowohl

fr den Tast- und Gehrssinn wie fr den Gesichtssinn den extrem

sensoriellen Wert von ber 300 g erreichen:

Reizschwelle : Mittel aus 24 Einzelversuchen : mittlere Schwankung
2
)

:

Schall : 337 50

Licht: 331 57

Tast: 327 32.

Mit Recht bemerkt W. Wundt in der dritten Auflage seiner

physiologischen Psychologie
3
)

zu diesen Zahlen, dass es bei diesen

schwchsten Reizen kaum mglich ist anders als sensoriell zu

reagieren, da hierbei die Spannimg der Aufmerksamkeit auf den

Sinnesreiz gerichtet sein muss. Wir fgen hinzu, dass auch wohl

der Gefhlswert eines derartigen Eindruckes nicht ausreichen drfte,

um unmittelbar eine Erregung der motorischen Organe zu veran-

lassen, und dass es daher in diesem Falle auer einer Apperzeption
des Sinneseindruckes auch stets eines besondern Willensimpulses
zur Ausfhrung der Reaktionsbewegung bedarf.

In neuerer Zeit hat nun G. 0. Berger 4
) den Einfluss verschie-

dener Reizstrken auf die Dauer der einfachen Reaktion einer ein-

gehenden Untersuchung unterzogen. Derselbe arbeitete mit acht ver-

schiedenen Lichtstrken und mit je vier in ihrer Strke abgestuften

elektrischen und Schallreizen. Unter den Lichtreizen war I so ge-

whlt, dass er eben die Schwelle erreichte, whrend VI die tausend-

fache Strke besa, und als normale Intensitt galt. Zu diesem

Zwecke benutzte er das durch einen Induktionsstrom hervorgerufene
Licht einer Puluj'schen Rhre 5

), whrend er die Abstufungen I V
dadurch erreichte, dass zwischen die leuchtende Platte und das Auge

photometrisch genau bestimmte graue Glser eingeschoben wurden.

Die strksten Reize VII und VIII erhielt er in einer wenigen genau

vergleichbaren Weise mit Hilfe zweier verschieden starker Sammel-

linsen. Als Endergebnis einer zehntgigen gemeinschaftlich mit- J. M.

Cattell ausgefhrten Beobachtung ermittelte erger aus je 150

Einzelversuchen folgende Zahlen:

1) I. Bd., S. 667.

2) Man verstellt darunter das arithmetische Mittel aus den Abweichungen
der einzelnen Reaktionen von dem Mittelwerte derselben.

3) 1887, II. Band, S. 285.

4) Philos. Stud., III. Bd., S. 38 u. fg.

5) Das Nhere a. a. 0. S. 40,
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Lichtstrke: . . .
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bereinstimmt, und wie diese als eine extrem sensorielle" zu deuten

ist. Vergleichen wir ferner die Reaktionsdauer der beiden Beobachter

bei der als normal bezeichneten Reizstrke VI, so ergibt sich, dass

Ca tt eil hiernach 173 a reagierte, also offenbar muskulr, whrend
Berger 225

er, also etwa 50 c mehr gebrauchte. Dieser Unterschied

ist grade ausreichend, um in letzterem Falle noch einen Apperzep-
tionsvorgang wahrscheinlich zu machen, oder mit andern Worten, die

Dauer der Reaktion lsst hier auf eine Reaktionsweise schlieen, die

wir frher als eine verkrzte, d. h. keinen besondern Willensakt ein-

schlieende, aber doch noch sensorielle kennen gelernt haben. Die

weitere Verkrzung der Reaktionszeit bei zunehmender Intensitt des

Reizes mssen wir nach Analogie der eingangs erwhnten physio-

logischen Ergebnisse Rosenthal's als eine Beschleunigung der Vor-

gnge in der zentralen grauen Substanz betrachten, ohne dass in

den Untersuchungen ein Anhaltspunkt fr eine genauere Einsicht in

die urschlichen Verhltnisse gegeben wre.
Auch auf dem Gebiete der Temperatur -Empfindung hat das

Wundt'sche Gesetz Besttigung gefunden. Die Versuche von Gold-

scheider, auf welche wir in einem andern Zusammenhange ausfhr-

licher zurckkommen werden, beweisen auch hier die genaueste Ab-

hngigkeit der Reaktionszeit von der Intensitt, ein Ergebnis, welches

mit den Erfahrungen anderer Forscher (Exner, von Kries und

Hall, von Vintschgau) auf diesem Gebiete im Einklang steht 1
).

Diesem sehr bemerkenswerten Einflsse der Intensitt des

Reizes gegenber scheint die Qualitt innerhalb desselben Sinnes-

gebietes nur von untergeordneter Bedeutung zu sein. Die von G. 0.

Berger ber den Einfluss der verschiedenen Farben auf die Dauer

der einfachen Reaktionszeit angestellten Versuche blieben erfolglos.

Dies erscheint insofern auffallend, als S. P. Langley 2
) festgestellt

hat, dass zum Sehen der Farben eine nicht unbetrchtlich verschiedene

Energie erforderlich ist, also gleichsam auch Intensittsunterschiede

in betracht kommen. Nachdem Langley bereits frher gezeigt hatte,

in welcher Weise sich die als Wrme messbare Energie der Sonnen-

strahlen auf die einzelnen Abschnitte des Spektrums verteilt, suchte

er mit Hilfe einer Methode, welche zur Bestimmung der Sehschrfe

angewandt zu werden pflegt, den Schwellenwert fr die Erkennung der

Farben Violett, Grn, Scharlach- und Karmoisinrot zu ermitteln. Er

1) G-oldscheider, Ueber die Reaktionszeit der Teinperaturempfindungen.

Verhandlungen der physiologischen Gesellschaft zu Berlin 1886 1887, Sitzung
am 17. Juni 1887; Auszug im Biolog. Centralblatt, VII. Bd., S. 448 und in du

Bois-Reymond's Archiv, 1887, S. 470.

2) S. P. Langley, Energie und Sehen. American Journal of Science,

1888, Ser. 3, Vol. XXX, S. 359 ; vergl. naturwissenschaftl. Rundschau, IV. Jahrg.,

1889, S. 69 u. fg.
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fand so, dass folgende Energiemengen
l
) erforderlich und ausreichend

sind, um eine Lichtempfindung hervorzurufen:

Violett {X 0,40 p) = 0,000 000 000000 00018000

Grn {l = 0,55 p) = 75

Scharlach {X = 0,65 p) = 17000

Karmoisin (A = 0,75 p) = 340 000 00

Die Unsicherheit dieser Zahlen wird von dem Verfasser selbst

bis zu einem gewissen Grade zugegeben. Indess ist es bemerkenswert,
dass hnliche Ergebnisse aus den Untersuchungen von J. M.Ca tt eil

und G. 0. Berger hervorgegangen sind, soweit dieselben sich auf

die Erkennungszeit einer Farbe bezogen. Die letztgenannten Ver-

fasser fanden den schon von Kunkel 2
) aufgestellten Satz besttigt,

dass die verschiedenen Teile des Spektrums eine verschieden lange

Zeit gebrauchen, um denjenigen Grad von Erregung hervorzubringen,

welcher zur "Wahrnehmung derselben hinreicht, auch wenn die Farben

auf die gleiche Intensitt reduziert sind. Cattell 3
) fand mit Hilfe

seines Fallchronometers 4
)
einen gesetzmigen, bei verschiedenen Per-

sonen gleichmig wiederkehrenden Unterschied in der Einwirkungs-
dauer der verschiedenen Farben, welche von 0,6 auf 2,75 a anwachsen

kann. Whrend die Netzhaut fr Orange und Gelb am schnellsten

empfindlich ist, so verlngert sich die Zeit der Einwirkung fr Blau

um 0,3 und fr Rot noch um 0,1 g mehr. Grn gebraucht auffallen-

der Weise sogar 0,2 a mehr als Blau, und Violett musste endlich

2 2,75 <t sichtbar bleiben, um richtig erkannt zu werden. Folgt auf

den Eindruck der Farbe nicht Schwarz, wie in den aufgefhrten

Fllen, sondern Wei, so verwischt dies den schon vorhandenen Ein-

druck, und es bedarf einer erheblich lngern Einwirkungsdauer der

Farben, fr Orange 6, fr Violett 12,5 c, um richtig erkannt zu

werden. Ebenso wird durch ein auf den Eindruck folgendes farbiges

Licht die Zeit verlngert, und auch die Reihenfolge der Farben ver-

ndert. Die gleiche Erfahrung machte mau, wycnn zur Beleuchtung
der Farben nicht wie bisher Tageslicht, sondern Lampenlicht gewhlt
wurde. Dies alles beweist den weitgebenden Einfluss, welchen die

uere Anordnung der Versuche auf das Ergebnis auszuben vermag
und erklrt uns, weshalb wir keine volle Uebereinstimmung in den

Untersuchungen Langley's und Cattell's erwarten drfen. Am
auffallendsten ist jedenfalls die Abweichung, welche sich bei Cattell

in der Erkennungszeit der grnen Farbe kundgibt; whrend Grn

1) Die folgenden Zahlen sind Bruchteile einer Pferdekraft. Die Wellen-

lnge (X) des Lichtes ist in Tausendstel Millimeter
(fj.) ausgedrckt.

2) Pflger's Archiv, Bd. 9, S.206; vergl. Philos. Stud., Bd. III, S. 80 u. fg.

3) James Mc Keen Cattell, Ueber die Trgheit der Netzhaut und des

Sehzentrunis. Philos. Studien, Bd. III, Tabellen auf S. 102104.

4) Eine genaue Beschreibung und Abbildung dieses Instrumentes findet

sich a. a. O. S. 97 u. fg. und S. 307 u. fg.
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nach Langley des geringsten Kraftmaes bedarf, um gesehen zu

werden, fand sich bei Cattell fr diese Farbe eine lngere Erken-

nungszeit als fr Rot. Von andern Unterschieden der Untersuckungs-
metliode abgesehen, mag hier darauf hingewiesen werden, dass Cat-

tell nicht wie Langley mit reinen Spektralfarben, sondern mit

farbigem Papier arbeitete, welches nach seiner eignen Erklrung
1
)

nicht so gesttigt war, wie die Spektralfarben.
Auch in den Untersuchungen Cattell's gibt sich die Bedeutung

der Intensitt des Eindruckes dadurch zu erkennen, dass ein ge-

sttigtes Violett einer 200 mal so starken Beleuchtung bedurfte, um
bei derselben Einwirkungsdauer erkannt zu werden, als ein gesttigtes

Orange; der Verfasser fhrt dies lediglich auf solche Helligkeits-

unterschiede zurck, welche den Farben als solchen eigentmlich sind.

Dem rein negativen Ergebnis Berge r's ber den Einfluss der

bloen Qualitt des Sinneseindrucks auf die Reaktionszeit scheinen

die bereits frher in dieser Zeitschrift mitgeteilten Reaktionszeiten

fr Geruchs- und Geschmacks-Empfindungen zu widersprechen,
indem diese von der Qualitt des Reizes abhngig erscheinen. Frei-

lich lassen grade hier die technischen Schwierigkeiten der Versuchs-

anordnung von vornherein nicht denjenigen Grad der Genauigkeit in

den Zahlenangaben erwarten, mit dem wir gegenwrtig auf andern

Sinnesgebieten zu rechnen gewohnt sind.

Unter verhltnismig einfachen Versuchsbedingungen fand Mol-

denhauer 2
) folgende Zahlen fr drei Beobachter.

Ol. Menthae pip.: 247203362
Ol. Bergamottae: 268212374
Ol. Rosaram: 291199330
Kampher: 246226496.

Bei genauer Vergleichung der Zahlen mssen wir auch hier zu-

geben, dass die Abhngigkeit von der Qualitt nur scheinbar konstant

ist. In den drei Reihen tritt uns deutlich ein grade umgekehrtes Ver-

hltnis zwischen dem ersten und den beiden andern Beobachtern ent-

gegen. Whrend in der ersten Reihe Rosenl die lngste und Kampher
die krzeste Reaktionszeit aufweist, so zeigen die beiden andern eine

grade entgegengesetzte Abstufung.
Noch bedeutend grere individuelle Abweichungen haben die

Reaktionszeiten, welche von Vintschgau und Hnigschmied 3
)

fr Geschmacksempfindungen ermittelten.

1) A. a. 0. S. 100.

2) Philos. Stud., I. Bd., S. 606 u. fg.

3) v. Vintschgau und Hnigschmied, Versuche ber die Reaktions-

zeit einer Geschmacksempfindung. Pflge r's Archiv, Bd. X, XII und XIV;

vergl. Biol. Centralblatt, Bd. I, S. 670 und W. Wim dt, Phys. Psych., 3. Aufl.,

IL Bd., S. 270.
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Chlornatrium: 159,8597
Zucker: 163,9752
Phosphorsure : 167,6

Chinin: 235,1993.
Trotz der groen Verschiedenheiten der beiden Reihen bleibt

scheinbar fr die bittere Geschmacksempfindung- in beiden berein-

stimmend das Ergebnis einer erheblich grern Reaktionszeit brig;

allein es zeigte sich, dass die Reaktionsdauer fr Chinin sich ver-

krzte, sobald der Stoff statt an der Spitze, am Grunde der Zunge
zur Anwendung kam. In diesem Falle waren die Reaktionszeiten

nicht nur ungefhr gleich, sondern es wurde sogar auf Chinin noch

etwas schneller reagiert, als auf Zucker. Damit ist aber die Ursache

der anfnglichen Ungleichheit deutlich als eine nicht von der Qualitt
des Reizes, sondern von der Verteilung der Endorgane abhngige
erkannt. Wenn uns auch vor der Hand ein sicherer Anhalt dafr

fehlt, wie viel Grundqualitten des Geschmackssinnes anzunehmen

sind und wie die einzelnen Geschmacksfasergattungen verteilt liegen,

so darf doch das Vorhandensein solcher Gattungen als wahrschein-

lich, und insbesondere die Thatsache als erwiesen betrachtet werden,
dass grade der vordere Teil der Zunge fr die Empfindung des Bit-

tern am wenigsten zugnglich ist. Wie bereits Krpelin in dieser

Zeitschrift 1

)
berichtet hat, zeigt die Zunge fr Tasteindrcke ein grade

entgegengesetztes Verhalten, indem die Reaktionszeit vom Zungen-

grunde zur Spitze abnimmt und fr letztere auch krzer ist als fr
die Krperhaut. Wir haben somit an der Zungenspitze, welche nach

Weber die kleinsten Empfindungskreise des Tastsinnes aufweist, zu-

gleich auch die krzeste Reaktionszeit auf Tasteindrcke.

Inbetreff des Hautsinnes finden sich abgesehen von diesem

Verhalten der Zunge auch auf der ganzen Krperoberflche groe
Verschiedenheiten, welche in neuerer Zeit durch von Vintschgau
und Steinach 2

) einer genauen und sorgsamen Prfung unterworfen

sind. Im allgemeinen ergab sich, class Reaktionen auf Hautreize im

Gesicht krzer ausfielen als an andern Krperstellen, z. B. an der

Hand. Aber auch wenig weit von einander entfernte Stellen zeigten

auffallende Verschiedenheiten, z. B. die Volar- und Dorsalseite der-

selben Hand. Die Verfasser ziehen daraus den Schluss, dass der

Grund weder in der Lnge der Leitung noch in den psychischen

Vorgngen, sondern in den Endapparaten liegen mssen. Bei Stei-

nach ergaben sich fr Druckreaktionen folgende Zahlenverhltnisse:

Stirnmitte 109

rechte Wange 103

linke Hand Carpus Volarseite .... 128

linke Hand Radialwand Dorsum .... 109

1) I. Bd., S. 670.

2) M. v. Vintschgau und E. Steinach, Zeitmessende Versuche ber den

Temperatur- und Drucksinn. Pflge r's Archiv, 1888, 43. Bd., S. 152194.
IX. IQ
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Noch bedeutender waren die Unterschiede, welche die Reaktions-

zeiten auf Kltereize von 2 l

/ 5 54
/ 5

C aufweisen, und welche bei

beiden Beobachtern bis zu 70 a anwachsen konnten:

v. Vintschgau: Steinach:
rechte Schlfe 162 124

linke Schlfe 183 135

Stirnmitte 147 116

rechte Wange 143 125

linke Wange 162 116

Mitte Carpus v. S 203 152

Antithenar 206 197

Daumenballen 206 194

Mitte des Ulnarrandes dorsal . . 211 172

Mitte des Radialrandes dorsal . . 209 172

Die individuellen Unterschiede lassen auf eine verschiedene, bei

von Vintschgau mehr sensorielle, bei Stein ach muskulre Reak-

tionsweise schlieen. Die relativen Unterschiede fr die verschiedenen

Hautstellen sind aber trotzdem bei beiden Beobachtern im ganzen
dieselben.

Fr Wrmereize von 4849 C erwies sich bei St ein ach der

Unterschied von Gesicht und Hand als denen fr Klte entsprechend,
whrend er sich bei von Vintschgau wesentlich vergrerte. Es

scheint demnach als ob die Hand des letztern fr Wrme eine geringere

Empfindlichkeit besitzt als fr Klte.

Whrend es sich auch bei den letzten Besprechungen noch immer

um Abweichungen handelte, welche sich auf dem Gebiete desselben

Sinnes zu erkennen geben, so verdienen die groen Verschiedenheiten,

welche die Sinnesgebiete unter einander in ihrer Reaktionsdauer zu

erkennen geben, nicht minder unsere volle Beachtung.
Unter allen Sinnesgebieten weisen ohne Zweifel die beiden che-

mischen Sinne, Geruch und Geschmack die lngsten Reaktionszeiten

auf. Eine genaue psychologische Analyse ist uns zwar hier ebenso

wenig wie bei allen frhem und bei allen nicht aus dem Wundt'schen

Laboratorium hervorgegangenen Arbeiten mitgeteilt. Indess liegt es

in der Natur der Sache anzunehmen, dass diese Reaktionen insofern

als sensorielle betrachtet werden knnen, als wohl der Sinneseindruck

vor Ausfhrung der Reaktionsbewegung zum Bewusstsein gelangt sein

muss. Jedenfalls steht dies in denjenigen Fllen auer Frage, wo
neben dem chemischen Reize ein gleichzeitiger Druckreiz auf das

Sinnesorgan einwirkte. Indess selbst unter Annahme extrem sen-

sorieller Reaktionen erreichen die Zahlen mancher Beobachter eine

Hhe, welche unter den sonst bekannten Gren fr einfache Reak-

tionszeiten beispiellos dastehen. Wir denken dabei namentlich an

die zweite Reihe der oben mitgeteilten Zeiten fr Geschmacksempfin-

dungen, welche eine Dauer von 597 bis 993 <r erreichen und an die
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von Buccola (236 bis 680) und Beaunis (nieist 400 bis 800 er) ge-

fundenen Reaktionszeiten auf Geruchsempfindungen
1

).

Ohne Zweifel sind die Unterschiede zum groen Teil auf Rech-

nung der technischen Schwierigkeiten und Verschiedenheiten der Ver-

suchsanordnung zurckzufhren
;

allein die durchgngige Hhe der

Zahlen begnstigt doch die Vermutung, dass hier die Natur der che-

mischen Einwirkung, welche erst allmhlich bis zur ausreichenden

Gre anschwillt, eine hervorragende Rolle spielt. Die bereits er-

whnten Versuche, welche den groen Zeitunterschied von Tast- und

Geschmacksreaktionen der Zungenspitze, also derselben Krperstelle,

ergeben, lassen kaum eine andere Deutung aufkommen.

Die Zugnglichkeit der Zunge fr spezifisch verschiedene Sinnesreize

erinnert an das Verhalten unserer gesamten Krperhaut, in welcher wir

ein Sinnesorgan fr die grundverschiedenen Kategorien des Druckes
und der Temperatur besitzen. Nach den Untersuchungen von Blix

und Gold scheid er gibt es berall auf der Haut nicht nur gesonderte

Punkte fr Druck- und Temperaturreize, sondern die letztern sollen sich

sogar in solche fr Wrme und fr Klte unterscheiden lassen 2
).

Alle Punkte besitzen die Fhigkeit, auf jede Art von Reizung mit

der ihnen eignen Art der Empfindung zu antworten. Fr das volle

Verstndnis dieser Lehre von den Druck- und Temperaturpunkten
fehlt uns zwar die Untersttzung von Seiten der anatomischen Unter-

suchung, da diese Stellen keineswegs durch spezifisch verschiedene

Endapparate der Hautnerven ausgezeichnet sind, die Verschiedenheit

aber, welche sich in der bschelfrmigen Ausstrahlung der Nerven-

bndel an den unterschiedenen Punkten zu erkennen gibt, zur Zeit

noch einer gengenden Ausdeutung entbehrt. Jedoch findet diese An-

schauung wenigstens eine gewisse Analogie in den Verschiedenheiten,

welche durch die Beobachtungen ber die Reaktionszeit der Wrme-,
Klte- und Druckempfindungen festgestellt wurden. Die von einigen

Forschern bereits frher ausgesprochene Vermutung, dass Klte- und

Wrmeempfindungen verschieden lange Zeit gebrauchen, um zur Wahr-

nehmung zu gelangen, ist durch die umfassenden bereits oben er-

whnten Untersuchungen von Gold scheid er 3
)

als erwiesen zu be-

trachten. Wir erwhnen hier von seiner Versuchsanordnung nur, dass

die Reaktion durch einen Beisskontakt vermittels der Schneidezhne

ausgebt und auf einer sich drehenden Kymographiontrommel auf-

gezeichnet wurde. Inbetreff der Reaktionsweise mssen wir aus dem

Umstnde, dass der Temperaturreiz durch Berhrung einer abgekhlten
oder erwrmten Metallkugel erfolgte, den Schluss ziehen, dass es

sich hier ebenso wie bei den Untersuchungen ber die chemischen

Sinne um sensorielle Reaktionen handelt, insofern wenigstens eine

1) Vergl. W. Wunclt, Physiol. Psychol., III. Aufl., II. Bd., S. 271.

2) Vergl. Hermann, Lehrbuch der Physiologie, 9. Aufl., Berlin 1889, S. 470.

3) Vergl. den ausfhrlichem Bericht im Biolog. Centralblatt, VII. Band,
S. 446 u. fg.

16*
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bewusste Empfindung des Temperaturreizes verschieden von der

Empfindung der gleichzeitig stattfindenden Berhrung der registrieren-

den Bewegung vorangehen musste. Bei Anwendung von Kltereizen

von ungefhr 15 C und von Wrmereizen von ungefhr 50 C wurde
als Ergebnis von 2172 Einzelversuchen festgestellt, dass die Reak-

tionszeit fr Klte vom Gesicht bis zu den untern Gliedmaen von

135 255, fr Wrme dagegen von 190 790 a anwchst. Ueberall

kommt somit die Wrme langsamer zur Empfinduug als die Klte,
und zwar vermehrt sich in auffallender Weise der Zeitunterschied

beider mit der Entfernung der geprften Hautstelle vom Gehirn; an

den untern Gliedmassen wird diesen Zahlen zufolge die Erwrmung
einer Hautstelle sogar ber ]

/2 Sekunde spter wahrgenommen als

eine Abkhlung derselben. Von diesem auergewhnlich hohen Unter-

schiede abgesehen finden die Ergebnisse Goldscheider's eine Be-

sttigung durch die zeitmessenden Versuche, welche M. von Vintsck-

gau und E. Steinach 1
) unter hnlichen Bedingungen ber den

Temperatur- und Drucksinn angestellt haben. Ausdrcklich wird in

dieser Abhandlung hervorgehoben, dass der Reagierende seine ganze
Aufmerksamkeit auf den Augenblick konzentrierte, in welchem die

Temperaturempfindung anfing, eben merklich zu werden 2
), so dass wir

die Reaktionen als sensorielle betrachten mssen.
Die ermittelten Zahlen besttigen zunchst das vorhin besprochene

Gold seh eider'sche Gesetz, indem sich ergab, dass auf Kltereizungen
von 2 2

/5 62
/ 5

C durchweg schneller reagiert wurde als bei Anwen-

dung einer Wrme von etwa 48 49 C. Aber auch in anderer Hin-

sicht geben uns diese Versuche eine Besttigung frherer Erfahrungen,
indem sie zugleich unsern Gesichtskreis fr das Verstndnis derselben

erweitern. Schon Krpelin hat in seinem frhern Berichte 3
) darauf

hingewiesen, dass nicht nur die Strke des uern Sinnesreizes fr
die Schnelligkeit der Reaktion magebend ist, sondern auch die sub-

jektive Empfindlichkeit der gereizten Stelle. Dies fand sowohl

Goldscheid er wie auch von Vintschgau und Stein ach 4
) be-

sttigt. Krpelin weist darauf hin, dass man den Grund der Er-

scheinung sowohl auf eine verschiedene Reizbarkeit oder Zugnglich-

keit, aber auch auf eine verschiedene Zahl der getroffenen Nerven-

endigungen zurckfhren knne, und glaubt in Hinblick auf frhere

Untersuchungen mit Recht, dass dem letztern Umstnde eine Haupt-
rolle zuzuschreiben ist. Gemeinschaftlich mit Hnigschmied hatte

nmlich von Vintschgau nachgewiesen, dass bei grerer rum-
licher Ausdehnung der gereizten Flche eine entschiedene Verkrzung

1) Pflger's Archiv, 43. Bd., S. 152 u. fg.

2) A. a. 0. S. 159.

3) Biolog. Centralblatt, I. Bd., S. 672 und vorher.

4) Zeitinessende Versuche ber den Temperatur- und Drucksinn. Pflger's

Archiv, 1888, 43. Bd., S. 152194.
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der Reaktionszeit eintritt, so dass unter diesem Gesichtspunkte die

Extensitt des Sinnesreizes in einem hnlichen Verhltnisse zur

Schnelligkeit der Reaktion erscheint, wie die Intensititt desselben.

Indess fand schon Goldscheide r, dass auch ein- und dieselbe

Stelle nach wiederholter Reizung allmhlich eine schwchere Empfin-

dung gibt, und dass damit gleichzeitig auch die Zeitwerte der Reak-

tion erheblich grer werden, v. Vintschgau und Steinach liefer-

ten dann fr Kltereize den bestimmten Nachweis, dass die von

Minute zu Minute abgestumpfte Empfindung von einer immer weiter-

gehenden Verlngerung der Reaktionszeit begleitet ist, wie folgende
Zahlen lehren 1

)
:

Kltereiz: auf der Stirnmitte:

22
/5

24
/ 5 von 141 bis 433 innerhalb 15'

6 62
/5 134 333 19'

Kltereiz: rechte Wange:
23

/ 5 24
/ 5 von 145 bis 485 innerhalb 15'

3 4

/ 5-4V5 161 439 15'

Fr Wrme fhrten die auf der Stirnmitte angestellten Versuche

zu hnlichen Ergebnissen:

Wrmereiz : Stirnmitte :

48 48 2

/ 5 von 142 bis 384 innerhalb 10'

48*/ 5-49 116 301 19'

Dagegen ergaben sich fr andere Hautstellen unregelmige
Zahlen. Jedenfalls ist aber durch obige Angaben die Mglichkeit

erwiesen, dass auch die subjektive Empfindlichkeit derselben Nerven-

endigungen neben der Intensitt und Extensitt des Reizes von wesent-

lichem Einflsse auf die Reaktionsdauer sein kann.

Inbetreff des Drucksinues, mit dessen Untersuchung sich die zu-

letzt besprochene Abhandlung gleichfalls beschftigt, fand sich natur-

gem eine geringere Reaktionszeit als fr Temperaturreize. Fr
Stirnmitte und rechte Wange ergab sich die Dauer von 119 a

,
fr

die Volarseite des Carpus der linken Hand 126 und fr den Radial-

rand der dorsalen Seite derselben Hand 126 <j, also Zahlen, welche

sich den von andern Beobachtern ermittelten Reaktionszeiten bei

elektrischer Hautreizung nhern, die extrem -muskulren etwa um
20 c bertreffen, aber um 8090 er krzer sind als die extrem-

sensoriellen. Ein direkter Vergleich mit diesen Zahlen kann aber

bei der Verschiedenheit der Versuchsbedinguugen und namentlich in

Anbetracht der Schwierigkeit, welche die schwerlich festzustellende

Verschiedenheit der Reizstrke verursacht, hier nicht durchgefhrt
werden. Dagegen erklrt sich der Unterschied in den fr Druck-

1) A. a. 0. S. 161 u. fg.
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und Temperatur -Empfindungen gefundene Reaktionszeiten zwanglos
in der von den Verfassern angegebenen Weise. Bei Druckreizen er-

leidet die Epidermis einen Sto, welcher sich direkt auf die End-

apparate der Nerven bertrgt ; Temperaturreize dagegen mssen hn-

lich wie chemische erst allmhlich bis zu einer bestimmten Hhe
anwachsen, um fr das Zustandekommen einer Empfindung auszu-

reichen. Nicht so einfach erklrt sich freilich der gleichfalls fest-

gestellte Unterschied zwischen Klte- und Wrmereaktionen. Auch

die Annahme gesonderter Klte- und Wrmepunkte in der Haut wrde
uns nur in dem Falle einen Schlssel zur ungezwungenen Lsung des

Rtsels liefern, wenn sich der Nachweis fhren liee, dass die Klte-

punkte dichter liegen als die Wrmepunkte, so dass auch hier die

Extensitt des Reizes eine Rolle spielte. Auerdem ist es aber

keineswegs ausgeschlossen, dass es bei allen bisherigen Versuchen

noch nicht gelungen ist, die Intensitt des Klte- und Wrmereizes
der Empfindlichkeit unserer Nervenendigungen dermaen anzupassen,
dass beide als verhltnismig gleich gelten knnten.

Auch auf dem Gebiete der brigen Sinne liegen Thatsachen vor,

welche auf eine weitgehende Bedeutung des Verhltnisses der

subjektiven Empfindlichkeit des betreffenden Sinnesgebietes zur Strke

des objektiven Reizes schlieen lassen. Nur in einem Falle drfen

wir zweifellos dies Verhltnis fr alle Sinne als gleich betrachten,

wo es sich nmlich um solche Reize handelt, die eben die Schwelle

des Bewusstseins erreichen. Wir haben bereits oben mitgeteilt, dass

in diesem einen Falle Licht- und Schallreaktionen in ihrer Dauer

mit denen des Hautsinnes bei elektrischer Reizung bereinstimmen,

indem sie hier smtlich die Hhe von etwa 330 c erreichen. Im

brigen aber und zwar namentlich auch in allen mit Reizen von

sogenannter normaler Strke ausgefhrten Untersuchungen zeigen

sich so bedeutende Abweichungen, dass eine Besprechung der dafr

herangezogenen Erklrungsgrnde unerlsslich erscheint. Nach den

von Wandt 1

) mitgeteilten Tabellen wurden fr sensorielle und mus-

kulre Reaktionsweise folgende Zeiten ermittelt:

I. Sensorielle Reaktionen.
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II. Muskulre Reaktionen.

Licht:

a. M. m. S.

elektr. Hautreiz:

a. M. m. S.

Ludwig Lange .

Nikolai Lange .

Gtz Martins .

Belkin

172

182

8

13

124

127

121

8
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dieser Zeit die Erregung der Netzhaut sich noch nicht der Nerven-

leitung mitgeteilt hat, geht daraus hervor, dass die genannte Zeit

daun nicht zur Erkennung der Farbe ausreicht, wenn nach derselben

unmittelbar weies Licht einwirkt; letzteres scheint den vorange-

gangenen Eindruck der Farbe schon in der Netzhaut zu unterdrcken.

Bei dieser Anordnung bedurfte violettes Licht einer Zeit von 12,5 g,

um zur Wahrnehmung zu gelangen. Dieser Minimalzeit setzt der

Verf. diejenige Zeit gegenber, welche man durch die bekannten

Versuche mit rotierenden Scheiben ermittelt hat, aus denen hervor-

geht, dass Lichteindrcke mit einander verschmelzen, wenn sie in

Zwischenrumen von 25 a auf einander folgen. Diese Zeit betrachtet

er als Maximalgrenze. Dem entgegen wird, wie bereits Krpelin 1
)

berichtet, den Schallreizen dann gar keine Latenzzeit im Sinnesorgan

zugemessen, wenn der Eindruck von einem Gerusch veranlasst wird,

whrend fr Tne nach der Berechnung von v. Kries und Auer-
bach die Zeit von 9 10 Schwingungen vergehen soll, bis eine Wahr-

nehmung des Tones eintritt. Da nun bei Reaktionsversuchen in der

Regel Gerusche und nicht Tne als Sinnesreiz Verwendung finden,

so wrde sich allerdings ein gewisser Zeitunterschied von Licht- und

Schallreaktionen schon aus der Art der physiologischen Reizungs-

vorgnge ergeben. Indess drften die fr die Einwirkungsdauer der

Lichtreize von Cattell ermittelten Zahlen doch keineswegs allein

zur Erklrung der beobachteten Zeitunterschiede gengen. Auch bleibt

die auffallende Thatsache vllig unerklrt, dass die Reaktionszeiten

der genannten Sinne dann nahezu bereinstimmten, wenn der Reiz

eben die Schwelle des Merklichen erreicht. Hier liegt offenbar eine

verhltnismige Uebereinstimmung in der Strke der Einwirkung

vor, und zwar drfte dies der einzige Fall sein, wo wir mit Bestimmt-

heit sagen knnen, dass die Reizstrke des Schalles fr die Empfind-
lichkeit des Ohres dieselbe Gre darstellt, wie die des Lichtes fr
das Auge. Auf allen andern Stufen fehlt uns das objektive Ma zur

Entscheidung der Frage, ob ein Schall eben so laut tnt, wie ein

Licht hell leuchtet, auch der Begriff des normalen Reizes ist keine

fest bestimmbare Gre. Nun ist es jedenfalls auffallend, dass in

umgekehrtem Verhltnisse, wie die Reaktionszeiten wachsen, die Ge-

fhlsbetonung der Sinne abnimmt. Ohne Zweifel ist dieselbe bei dem
Hautsinne am strksten, wie schon die populre Bezeichnung desselben

als Gefhlssinn zu erkennen gibt. Grade die Gefhlsbetonung ist

aber auf die Uebertragung eines Sinneseindruckes in die Form der

Bewegung von wesentlichem Einflsse, und mit Recht weist daher

auch Krpelin 2
)
auf diesen Umstand hin, in welchem er eine Ursache

des verschiedenen Verhaltens der genannten Sinne vermutet. Nur

stimmen wir ihm darin nicht bei, wenn er den Hautsinn sowohl dem
Gehrs- wie dem Gesichtssinne entgegenstellt. Es ist bekannt, dass

1) Biolog. Centralblatt, I. Bd., S. 666.

2) A. a. 0. S. 669.
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auch unsere Gehrsempfindungen entschieden eine strkere Gefhls-

betonung einschlieen, als die Wahrnehmung von Licht und Farben.

Von den Gefhlen, welche melodische und harmonische Klangverbin-

dungen zu erwecken vermgen, wollen wir hier ganz absehen. Aber
auch Gerusche, insbesondere solche, welche bei den Reaktions-

versuchen gebruchlich sind, wie das Aufschlagen einer fallenden

Kugel auf eine harte Unterlage, erwecken einen unangenehmen Gefhls-

ton, der auch nach lngerer Gewhnung strker bleibt als bei

Licht- und Farbenreaktionen. Dass ferner Gehrsempfindungen auf

Bewegungen namentlich rhytmischer Art von Einfluss sein knnen,
ist gleichfalls eine bekannte- Erfahrung. Das Marschieren und Tanzen
nach dem Takte der Musik, die Ausfhrung gewisser reflexartiger

Bewegungen auf Gerusche, selbst wenn dieselben nicht sehr stark

sind, legen von einer leichten Beeinflussung der motorischen Organe
durch Schallreize Zeugnis ab. Dass wir uns aber diesen Einfluss

nicht etwa in der Weise zu denken haben, als ob bei Schallreaktionen

der Uebergang in die muskulre Reaktionsweise begnstigt wrde,
beweist die Thatsache, dass man auf diesem Sinnesgebiete ebensowohl

absichtlich sensoriell wie muskulr reagieren kann, und dass die

Zahlwerte beider Reaktionsweisen sich um dieselbe Gre von ein-

ander unterscheiden, wie sensorielle und muskulre Lichtreaktionen.

Da es sich also nicht um einen Ausfall von Bewusstseinsvorgngen,
also Funktionen der Grohirnrinde handelt, so werden wir den Grund
des schnellern Ablaufs von Schall- und Hautreaktionen in gewissen
subkortikalen Zentren suchen mssen, deren Mitwirkung sowohl bei

muskulrer wie bei sensorieller Reaktionsweise in befrackt kommt.
Es knnte demnach den Anschein gewinnen, als ob die durch Seh-

hgel bezw. Kleinhirn vermittelte Uebertragung der Nervenerregung
auf die Bewegungsorgane weniger Zeit gebrauchte, als die Vermitt-

lung der Vierhgel, welche letztern bekanntlich als das Reflexzentrum

des Gesichtssinnes gelten. Man knnte daran denken, in der Natur
und Lage dieser verschiedenen Zentralorgane, welche den Nerven-

strom von der sensibeln auf die motorische Seite zu bermitteln haben,
den Grund der besprochenen Ungleichheit zu suchen, und zwar um
so mehr, als es keineswegs gleichgiltig zu sein scheint, durch welche

Muskelgruppen die Reaktionsbewegung erfolgt.

Nach Cattell 1
) tritt eine weitere Verlngerung der Reaktions-

zeit auf Lichtreize dann ein, wenn die Reaktionsbewegung nicht wie

gewhnlich durch Oeffnung eines Telegraphenschlssels mit der Hand

ausgefhrt wird, sondern durch die von den Sprachorganen hervor-

gebrachten Schallwellen, welche in einem von dem Verfasser be-

schriebenen und abgebildeten Schallschlssel einen Kontakt aufheben,
und noch mehr, wenn die Bewegung durch die Lippen auf einen

gleichfalls daselbst dargestellten Lippenschlssel bertragen wird.

Er fand folgende Durchschnittswerte:

1) Psychometrische Untersuchungen I. Philos. Studien, III. Bd., S. 312 u, fg.
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den Einfluss, welchen die Anspannung- oder Sammlung der Aufmerk-
samkeit auszuben im stnde ist, knnen wir uns nach dem, was

bereits frher darber gesagt werden musste, an dieser Stelle kurz

fassen. Nur wegen der Bedeutung, welchen die Sammlung der Auf-

merksamkeit fr die Lnge und Gleichmigkeit der Reaktionszeit

besitzt, erwies sich ja, wie frher dargelegt wurde, die Einfhrung
eines Signals vor der Reaktion als wnschenswert. Die Isolierung
des Reagierenden hatte ferner nur den Zweck, seine Aufmerksamkeit

vor strenden Einflssen zu bewahren, da sich durch die Erfahrung

herausgestellt hatte, dass namentlich disparate Sinnesreize im stnde

sind, die Aufmerksamkeit abzulenken und die Dauer der Reaktion

sowie die mittlem Schwankungen derselben zu vergrern. Am wich-

tigsten aber war zweifellos die Erkenntnis, welche die neuern Unter-

suchungen von Ludwig Lange gebracht haben, dass sich die Reak-

tionszeit in einem auffallenden Abhngigkeitsverhltnis von der

Richtung der Aufmerksamkeit und des Willens befindet. Wird die

Aufmerksamkeit ungeteilt dem zu erwartenden Sinneseindrucke zu-

gewandt, so gebraucht die nachfolgende sensorielle Reaktion etwa

100 a mehr, als wenn wir muskulr reagieren, d. h. die Aufmerksam-

keit auf die beabsichtigte Reaktionsbewegung richten und durch den

Willen einem niedern die Bewegung auslsenden Zentralorgane eine

gewisse Spannung bertragen
1

).

Im Verhltnis zu diesem bedeutenden Einflsse, welchen die

Richtung der Aufmerksamkeit ausbt, erscheint der des Spannungs-

grades nur von untergeordneter Bedeutung. J. M. Cattell hat

auch diese Frage in seinen psychometrischen Untersuchungen be-

handelt, indem er die Reaktionszeit bei gespannter, normaler und

abgelenkter Aufmerksamkeit bestimmte. Letzteres suchte er zunchst

durch Einfhrung eines strenden Schalles zu erreichen, fand aber

bei Lichtreaktionen nur eine geringfgige Verlngerung von 2 10 c,

bei Schallreaktionen wurde berhaupt keine Vernderung wahrge-
nommen. Dagegen ergab sich eine erheblich grere Verlngerung

dadurch, dass der Reagierende sich nebenbei damit beschftigte, fort-

gesetzt 17 zu addieren. Die folgende Tabelle 2
) enthlt eine Zusammen-

stellung der Ergebnisse, wobei die bei normaler Aufmerksamkeit ge-

fundenen Zahlen gleich gesetzt sind.
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Eine besonders hohe Anspannung der Aufmerksamkeit scheint

demnach nicht von bedeutendem Einflsse auf die Schnelligkeit der

Reaktion zu sein. War dagegen das Bewusstsein durch anderweitige

Beschftigung in Anspruch genommen, so gelang es nicht, die niedern

Centra so gut in Bereitschaft zu setzen", und es entstand eine Ver-

zgerung von 20 30 er. Noch auffallender war der Einfluss des

Zwischenraumes von Signal und Eeiz auf die Lnge und Bestn-

digkeit der Reaktionsdauer. Wenn Cattell, anstatt in gewohnter
Weise 3

4 /

5
/ 4
" nach dem Signal den Reiz folgen zu lassen, die

Zwischenzeit beliebig zwischen 1 und 15" wechseln lie, so ergab
sich als Folge einer dadurch hervorgerufenen Unsicherheit nicht nur

eine erhebliche Verlngerung der Reaktionszeiten auf Licht wie auf

Schallreize, sondern vor allem ein bedeutendes Anwachsen der mittlem

Schwankungen. Diese Versuche und Zahlen haben indess unmittelbar

nur fr die extrem -muskulre Reaktionsweise, deren sich Cattell

bediente, Geltung.
Dem gegenber beobachtete W. Wundt 1

) bei sensoriellen Reak-

tionen eine auffallend grere Beeintrchtigung der Schnelligkeit,

wenn die Aufmerksamkeit von dem erwarteten Sinnesreize abgelenkt
wurde. Namentlich fand er eine bemerkenswerte Verzgerung der

Reaktion bei vllig unerwarteten Eindrcken. Die Reaktionszeit konnte

so bei strkern Schalleindrcken bis zu 1

Ji ,
bei schwachen oft bis zu

1

/2 Sekunde verlngert werden. Die Bedingungen der Beobachtung
machen es wahrscheinlich, dass diese Verlngerung der sensoriellen

Vorgnge nur die Apperzeptionsdauer betrifft, whrend fr eine Hem-

mung der Willenserregung kein Anlass vorliegt.

Einen hnlichen Gegenstand behandelt eine neuere Arbeit von

H. Leitzmann 2
), welche von gewissen Strungserscheinungen bei

der elektrischen Registrierung von Sterndurchgngen ausgeht. Die

Abhandlung hat dadurch ein eigenartiges Interesse, weil die Unter-

suchung nicht mit bewusster Rcksichtnahme auf derartige Strungs-

erscheinungen angestellt wurde, sondern die letztern sich erst nach

Abschluss der astronomischen Beobachtungen durch die Regelmig-
keit ihres Auftretens bemerklich machten. Die Beobachtungen wurden

in der Weise ausgefhrt, dass das Zusammenfallen von Stern und

Faden in dem Repsold'schen Meridianinstrument der Straburger
Sternwarte vermittels eines Tasterschlssels auf elektrischem Wege
registriert wurden. Es stellte sich dabei heraus, dass diese Regi-

strierungen fast regelmig das Intervall einer Sekunde an einem

bestimmten Punkte teilten. Abgesehen von unberechenbaren Ein-

flssen, die bei dieser Ablenkung in befrackt kommen knnten, wird

namentlich zur Erklrung dieser Thatsache der Umstand hervorge-

ht) Physiol. Psychologie, 3. Aufl., II. Bd., S. 290 u. fg.

2)H. Leitzmann, Ueber Strurigserscheinungen bei astronomischer

Registrierung. Philos. Studien, V. Bd., S. 56 u. fg.
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hoben, dass der Registrierapparat in dem Beobachtungsraume jede
Sekunde ein deutlich hrbares Signal gibt. In diesen regelmigen
akustischen Reizen glaubt der Verf. die Quelle der besprochenen Er-

scheinung zu finden. Es wrde dies namentlich die von Wundt an-

gefhrte Beobachtung der sogenannten Komplikationen 1

) besttigen,
dass nmlich eine Vorstellung dann eine Zeitverschiebung erleidet,

wenn zu einem Eindrucke ein disparater Reiz hinzutritt. Im vor-

liegenden Falle handelt es sich um Vernderungen der Apperzeptions-
dauer je nach der zeitlichen Beziehung, in welche ein Hauptreiz des

Gesichtssinnes und ein akustischer Nebenreiz zu einander treten.

Nach Leitzmann ist auch dem heutigen astronomischen Beobachter

die ltere sogenannte Auge-Ohrmethode der Durchgangsbeobachtungen
noch gelufig, nach welcher ein Sterndurchgang durch Abschtzung
in Bruchteilen einer Sekunde nach dem Schlage der Sekundenuhr be-

stimmt wird. Der Verfasser glaubt daher, dass infolge dieser Gewohn-

heit, auf den Sekundenschlag zu achten, eine Ablenkung der auf die

Durchgangszeit des Sternes gerichteten Aufmerksamkeit stattgefunden
habe. Namentlich spricht fr diese Auffassung die Thatsache der

Selbstbeobachtung, dass, wie der Verf. schreibt, beim Beobachten die

strenden Sekundengerusche schwache Innervationen in Zunge und
Gaumen in Gang setzen, welche denen hnlich sind, die wir beim
Zhlen der Sekunde nach der Auge - Ohrmethode beobachtend wohl
absichtlich ausfhren, da sie uns den Takt der Zeit versinnlichen,
dessen wir dort zur Fixierung des Sternortes in den Momenten der

Sekunden so ntig bedrfen" 2
). Es wrde demnach auch hier der

Fall eintreten, den Nikolai Lange in einer schon frher erwhnten

Untersuchung ber die Schwankungen der sinnlichen Aufmerksamkeit
behandelt. Obwohl die Dauer der optischen Schwankungen an sich

krzer ist als die der akustischen, so sind bei disparaten Sinnes-

reizen doch beide Arten von Schwankungen, nachdem sie ihre Periode

gewechselt haben, immer durch eine ganz bestimmte Zeitdauer von
einander getrennt

3
). Grundbedingung fr eine derartige Verschmelzung

ist es aber jedenfalls, dass der Nebenreiz geeignet ist, die Aufmerk-
samkeit des Beobachters auf sich zu lenken, sei es infolge einer

Gewohnheit, wie im vorliegenden Falle, oder aus hnlichen Grnden.
Unter dieser Voraussetzung brauchen die strenden Gebruche keines-

wegs von bedeutender Strke zu sein, um eine Zeitverschiebung zu

bewirken, sondern knnen, wie N. Lange dargelegt hat, bis zur

Reizschwelle abgestuft werden. Dagegen ist es sehr wohl denkbar,
ja sogar wahrscheinlich, dass bei solchen Beobachtern, denen die

1) Physiol. Psychologie, 3. Aufl., IL Bd., S. 334 u. fg.

2) A. a. 0. S. 82.

3) Nikolai Lange, Beitrge zur Theorie der sinnlichen Aufmerksamkeit
und der aktiven Apperzeption. Philos. Studien, IV. Bd., S. 400; vergl. auch

Wundt, Physiol. Psychologie, 3. Aufl., IL Bd., S. 253 u. fg.
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Auge - Ohrmethode unbekannt ist, uud welche auch nicht aus irgend

einem andern Grunde an dem Sekundenschlage ein besonderes Interesse

nehmen, die vonLeitzmann beobachtete periodische Ablenkung aus-

bleiben mchte.

Ebensowenig wie ein hoher Spannungsgrad der Aufmerksam-

keit scheint auch die Ermdung einen groen Einfluss auf die

Dauer muskulrer Reaktionen zu haben. Cattell fand in aus-

gedehnten Versuchsreihen (1950 Versuche), welche von frhem

Morgen (7
h

30') bis zum spten Abend (bei B. bis llh
,

bei C. sogar
bis lh 30' Nachts) mit ganz kurzen Pausen fortgesetzt wurden, nur

eine geringfgige Verlngerung der Reaktionsdauer um ein paar
Hundertteile einer Sekunde

;
auch die mittleren Schwankungen waren

nur unbedeutend grer geworden. Dem scheint aber die auffallende

Verlngerung, welche nach von Vintschgau bei Kltereizen ver-

hltnismig schnell eintritt, zu widersprechen. Wie bereits oben

mitgeteilt, wuchsen die Reaktionszeiten in dem kurzen Zeitrume von

15 19' fast auf das dreifache der anfnglichen Gre an J

). Indessen

liegt auf keinem andern Sinnesgebiete eine hnliche Erfahrung vor,

und wir sind daher wohl berechtigt, in diesem Falle eine eigenartige

Abstumpfung der Endapparate in ihrer Empfindlichkeit gegen diese

Art der Reizung anzunehmen. Eine Ermdung der Zentralorgane und

eine Verlangsamung der psychophysischen Vorgnge ist in letzterem

Falle sicherlich ausgeschlossen.

Wenn dagegen die Ermdung sich bis zu dem Allgemeingefhl
der krperlichen Mattigkeit steigert, oder auch, wenn das Allgemein-

befinden z. B. durch Kopfschmerz gestrt ist, so wird auch die

Reaktionsfhigkeit in Mitleidenschaft gezogen. In solchen Fllen

beobachteten von Vintschgau und Steinach eine Verzgerung
der Reaktionszeit, welche auf der Stirnmitte bis 32, auf der rechten

Wange bis zu 35 a anwachsen konnte. Diese Erfahrungen sttzen

sich auf zahlreiche und zeitlich mehrere Tage bis zu einem Monat

von einander getrennte Versuche.

Schlielich bleibt noch ein Gesichtspunkt von allgemeinem In-

teresse brig, von welchem aus wir die Vernderlichkeit der einfachen

Reaktionszeit betrachten knnen, nmlich die Frage, welchen Einfluss

wir der Uebung zuschreiben mssen. Diese Frage ist nicht fr alle

Flle in gleichem Sinne zu beantworten. Wie bei dem Einflsse der

Aufmerksamkeit weniger der Spannungsgrad als die Richtung der-

selben in betracht kam, so ist es auch hier von wesentlicher Be-

deutung, auf welches Ziel die Uebung gerichtet ist. Es ist un-

zweifelhaft, dass man es durch Uebung dahin bringen kann, die Zeit

der Reaktion immer weiter bis zu einer gewissen Grenze zu ver-

krzen. Es handelt sich hierbei um den schon frher besprochenen

Uebergang von sensoriellen Reaktionen, welche erst nach voll-

1) Pflger's Archiv, 1888, 43. Bd., S. 161.
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zogener Apperzeption des Shmeseindrucks und mit bewusster Willens-

erregung stattfindet, in muskulre, d. h. reflexartige Reaktionen.

Diese Vernderung tritt nicht nur dann ein, wenn man absichtlich

das geringste Zeitma der Reaktion zu erreichen sucht, sondern man
muss zugeben, dass auch unwillkrlich die Reaktionszeit sich mit

der hufigen Versuchswiederholung ganz von selbst verkrzt. Das

von dem Licht- oder Schallreize zugleich mit der Vorstellung hervor-

gerufene sinnliche Gefhl, welches fr das Zustandekommen der

aktiven Apperzeption wie der Willenserregung von Bedeutung ist 1

),

verliert infolge der hufigen Wiederholung des Eindrucks seine ur-

sprngliche Lebhaftigkeit und Frische, so dass sich schlielich dem

blo perzipierten Sinnesreize unmittelbar die Reaktionsbewegung
assoziativ anschliet Von diesem Standpunkte aus behandelt u. a.

auch J. M. Ca t teil 2
) den Einfluss der Uebung. Nur bei ungebten

Personen glaubt er einen Apperzeptions- und Willensprozess vor der

Reaktionsbewegung annehmen zu mssen. Dagegen wird die Reaktion

oft gemacht,' so wird der ganze Gehirnprozess automatisch, der Reiz

schlgt von selbst den vorbereiteten Weg nach dem motorischen

Zentrum ein und lst den Bewegungsimpuls aus." Durch den Ver-

gleich mit den Bewegungen einer der Grohirnrinde beraubten Taube

kennzeichnet er die durch Uebung erreichbare Grenze der Verkrzung
als eine bloe Reflexzeit. Wenn nun hierbei trotz der unvergleichlich

hufigem Benutzung der rechten Hand sowohl im allgemeinen wie

auch insbesondere zur Ausfhrung von Reaktionsbewegungen, sich

doch weder aus seinen noch aus frhern Untersuchungen ein nennens-

werter Zeitunterschied beim Gebrauche der ungebten linken ergab,

so ist dies nur ein augenflliger Hinweis auf den zentralen Charakter

dieser durch Uebung erlangten Verkrzung.
Indessen ist es auch mglich dieser sich unwillkrlich einstellen-

den Verknpfung von Sinnesreiz und Reaktionsbewegung zu wider-

streben. Es kann fr das abgestumpfte ursprngliche sinnliche

Gefhl ein anderes, in wissenschaftlichen Interessen begrndetes an

die Stelle treten und den Assoziationsmechanismus unterdrcken.

Durch eine Uebung in dieser Richtung lsst es sich erreichen, den

Ausfall der bewussten psychischen Thtigkeiten zu verhindern und

ihrem Ablauf eine den physiologischen Vorgngen nahe kommende

Gleichmigkeit zu verleihen. Der Erfolg dieser Uebung gibt

sich vor allem in der Verminderung der bei sensoriellen Reaktionen

von vornherein sehr hohen mittleren Schwankungen zu erkennen.

Auch bei Personen von groer Versuchserfahrung ist nach einer Unter-

brechung oder bei Abnderung der Versuchsbedingungen fast regel-

mig eine kurze Einbung erforderlich, um die in den ersten

1) Vergl. 0. Klpe, Die Lehre vom Willen in der neuern Psychologie.
Philos. Studien, V. Bei, 1889, S. 435.

2) A. a. 0. Philos. Studien, III. Bd., S. 321 u. fg.
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Reaktionsversuchen sich kundgebenden unverhltnismig hohen

Schwankungen zu vermeiden.

Es ist bereis frher hervorgehoben, dass zur Ausfhrung gleich-

miger sensorieller Reaktionen nicht nur berhaupt ein hherer

Grad von Uebung erforderlich ist, sondern dass die mittleren Schwan-

kungen, welche als ein Ausdruck der erlangten Sicherheit gelten

knnen, hier immer grer bleiben als bei muskulren. Der Grund

dafr liegt auf der Hand. Wird eine Bewegung hufig ausgefhrt,
so erfolgt sie schlielich ganz von selbst reflexartig unter Aus-

schaltung oder Abkrzung der sensoriellen Bahnen. Dieser physio-

logische Mechanismus erleichtert allmhlich die Ausfhrung musku-

lrer Reaktionen, aber fr sensorielle ist er gradezu hinderlich, und

zwar umsomehr, je fter die Reaktionsversuche sich wiederholen.

Es bedarf hier einer steten Willensspannung, welche sowohl auf die

Apperzeption wie auf den nachfolgenden Beweguugsimpuls gerichtet

sein muss, und um diese zu kontrollieren, einer steten auf die psy-

chischen Vorgnge gerichteten Selbstbeobachtung.
Eine einseitige Auffassung wrde es aber sein, wenn wir infolge

dieser Schwierigkeit, weil wir in solcher Selbstbeobachtung im all-

gemeinen gar nicht gebt sind", und aus Furcht, dass solche Ver-

suche mit przisem Resultat gar nicht ausgefhrt werden knnen" 3

),

ganz darauf verzichten und ausschlielich die Ermittlung der grten
Reaktionsgeschwindigkeit als wohldefinierte Aufgabe"

2
) betrachten

wollten. Dass sich auch auf sensoriellem Wege scharf begrenzte und

wissenschaftlich brauchbare Ergebnisse erreichen lassen, hat die Er-

fahrung bereits bewiesen, und weitere in Aussicht stehende Ver-

ffentlichungen werden zahlenmig den Wert dieser Untersuchungs-

weise besttigen. In ihr haben wir vor allem das Mittel, durch

welches die Reaktionsversuche eine ganz besondere psychologische
Bedeutung erlangen knnen: die Uebung in der Selbstbeobach-

tung, welche von Kries im allgemeinen vermisst, ist nichts un-

erreichbares, sondern findet grade in dieser fortgesetzten Analyse
einfacher psychischer Zustnde ihre sicherste Grundlage.

Durch welche besonderen Versuchsanordnungen die Uebung,

gleichmig sensoriell zu reagieren ,
wirksam untersttzt werden kann,

soll in einer weitern Besprechung der sogenannten zusammenge-
setzten Reaktionszeit demnchst behandelt werden.

1) Vergl. J. von Kries, Ueber Unterscheidungszeiten. Vierteljahrsschrift

fr wissenschaftliche Philosophie, XL Jahrgang, S. 10.

2) Ebendaselbst S. 15.
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