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Die Zeitdaner einfachster psvehischer Vorginge,

Vo
Iir, med, Johannes v. Erids aed Dr, phil. Pelix Auerbach.

(Hierew Tafel VIIT = TG}

Einleitung

fweock der Versnehe, — Es ist bekannt, duss die Entstehung
unserer Sinneswabrochmnungen ein Vorgang von  grosser Complicirtheit
ist, Derjenige Theil unserer Vorstellungen, welcher zusammenfassend
#lz Sinnlichkeit bezeichnet wird, erhilé nur ssin Maberial in den Binnes-
empfindungen. Unser Bewusstsein aber findet, wenn es sich selbst
beobachtet, diezes Material niemals im rohen Zustande, sondern in fer-
tiger Bearbeitung vor. Ueber das Wesen und die Auvsdehnung dieses
Bearheitungaprocesses gehen nun die Meinungen weik anseinander. Als
classisches Beispiel desselben gilt der Vorgang der TLaocalization (vom
Gesichts- oder Tastempfindungen) allen denjenigen, welche thn anf Grund-
lage ciner empiristischen Theorie erklirt wissen wollen, Diese und alle
dhnliche Fragen schienen uns eine experimentells Beleachtung zuznlassen
von ciner wenigstens ans diesem Gesichtspunkie noch wenig beachteten
Seite. Dicse bestebt in der Bestimmung der Gesebwindigkeit, mit wel-
cher die verschiedenartigen Wahrnehmungen sn Stande kommen. Die
Frage lantet also, nm gleich ein Beispiel anzofihren, so: Wie lange Zeit
nach dem Eintritt eines Gesichiareizes vergeht, bis ich weiss, welche
Farbe derselbe hat, wie lange bis ieh weiss, an welcher Stelle des Ge-
gichtsfeldes or sich bofindet u. & w.¥ Die Methode, eine solehe Frage
g beantworben, kaon eine mehrfache sein.

Methoede von Baxt, — 5o liess Baxt [Pllager’s drekiv u, 2w,
Bd, IV) auf einen Gesichtseindruck sebr schuell einen andern, starken
und vom ersten verschiedenen, den sog. auslischenden Reiz, folgen. Wird
das Intorvall ewischen beiden Gber oin powisses Maazs verkleinert, so hirh
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die Maglichkeit anf, den ersten zn erkeonen. Dis Bexiebung einer sol-
chon Versnchsreihe anf uwnsers Frage ist indessen, wie man bald sieht,
eine nur mittelbars, In dem Augenblicke nimlich, wo der ,anslischende
Reiz* anfingt als soleher wirksam zn werden, brancht der vorberige
Gesichtseindruck noch gar nicht fertig erkannt zn sein; e muss nur
der ganze sich ihm anschliessende psychophysisehe Vorgang in ein Sta-
divm getreten sein, wo ihm der auslischende Reiz nichts mebr anhaben
kano. Welches aber dieses Stadivm =ei, da: wizzen wir natficlich nicht
Ueberdies ist das, was hier bestimmt wird, die Zeit, die zwischen dem
Entstehen der beidene Reiza vorgehen darf. Prieisinen wir abér genaner,
worauf es bel unserer Untersnchung ankommt, #o finden wir, dass die
Frage anders gestellt werden muss. oUns interessiven nidmlich hier in
keiner Weise die’ Vorglnge im peripherischon Nerven; wir wollen viel-
mehr wigzen, wie lange, nachdem fiberhaupt Empfindung entstanden ist,
ihre Beschafenbeit, thr Ock w & w. orkoont wind, Nun sind wir nichi
ohne Weiteres berechtigh anzunehmen, dass swischen dem Entstchen des
ersten Keizes und dem Beginn der Fmpfindong gerade ebenso viel Zeit
liegt, als zwischen dem Awvgenblick, wo der auslischende Reiz gesefzt
wird ond dem Zeitpunkt, wo er, im Centralorgan, alz solcher wirk-
gam wird.

Grundzige der benntzten Methode. — Eine correcte Antwort
anfl die pesteliten Fragen glanbten wir dagegon von einer andern Me-
thode erwarten zu diirfen, welche von Donders und de Jaager! be-
reits gu @hnlichen Untersuchungen benutzt worden ist. Das Wesentliche
derealben lisst sich allgemein so darstellen: Weon Jemand aof irgend
eine Empfindung mit midglichster Geschwindigheit durch eine Heaction
irgend welchor™ Art zu antworten hat, so vergpeht eine gewisse Xeit von
dem Angenblicke, wo der jene Emplindong hervorrufends Reiz entstahit,
biz zn dem Augenblicke, wo die Heaction erfolgh. Diese Zeoit, die Re-
potionszeit, ist bekanotlich Gegenstand sehr vieler messender Yeranche
geworden. Es soi oun diese Zeit fiir einen bestimmten Reiz bei cinem
Individuom bekannt., Es kaon sedaon cine Einrchbung gebroffen wendon,
welche ndthigh, anf den gleichen Heix erst dann tn reagiren, bpachdem
irgend eine Figenschaft desselben erkannt worden ist. Wir selzen 2 B
fezt, daz= auf einen Heiz a durch éine Heaokion e, oof & doreh die-He-
aotion F peantwortel werdon soll (Dondoers &Methods) und lassen nun
anf den Reagirenden, in unregelmissiger und ihm nicht bekannter Folge
wechselnd, & und & einwirken, Dann kann er nicht mebr reagiren, so-
bald er diberhanpt einen Reiz empfindet, sondern erst nachdem er die

1de Jaager, de phigniologiscke tiid bif prochiseke processen, Utrecht 1883, —
Donders, Schoellighoit paychischer Processe, TVes drelkiv 1868
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Beschaffonheit desselben, als eines & bex &, anfgefasst hat. Die Feit
gwischen Heiz und Keaction wird alsdann verlingert erscheinen nnd
digger Euwachs wind uns, um mit Doenders n reden, odis eor Auf
lisung des Dilemma* ndthige Zeit darstellen. In dicser Form indessen
ist die Methode fir onsern Eweek poch nieht cinworfafrei. Man muss
nmlich berficksichtigen (was anch Donders hervorhebt), dass diese
Varzigerung vermuthlich nicht blos der Complication der Wahrnehmung
toznschreiben isf, sondern auech der Complication des Reactionsverfahrens,
welehes oin doppeltes etatt eines einfachon geworden ist. Nachdem man
erfasst hat: der Reiz war o, muss man sich noch orinnorn, dass @ e« die
Reaction e gohbrt, und von den beiden Reactionen o und 4, auf welche
man gleichmissig vorbersitet war, die richtige avswihlen. Man bekommt
demnach in die Versigerung einen hichst wahrscheinlich von Nuoll ver-
gchiedenen Theil hinein, welcher zu der Unterscheidungszeit fir die
Empfindung nicht perechnet werden darf. Deswegen haben wir uns in
allen Fallen nur einor Reaction bedient und bei den Versuebsreihen mit
abweohselnden Heizen festgesetzt, dass nor anf den einen, aof den an-
dern aber ibarhaupt gar nicht reagirt werden solle (Donders e-Methode).

Alle unsere Yersuche zerfallen daher in zwei Klassen, die wir kurz als
woinfache Yersuche* und ,Versuche mit Unterscheidong® be-
zeichnen wollen. Dieselben wurden stets (mit ganz wenigen, dann gpe-
ciell bemerklich gemachten Auvsnahmen) in der folgenden Weise com-
binirt:

1) Eine Reiba cinfacher Versuche; es wirkt wiederholt, in annibernd
gleichen Intervallen, ecin ond derselbe bekannte Reiz a anf den Reagi-
renden? ein. Dieser beantwortet moglichst schuell die Empfindung durch
dig steta pleichs Reaotion.

2) Eine Heiho von Versuchen mit Unterscheidung: derselbe Reix o
wird mit einem andern & unregelmissiy abweshselnd applicirt; &3 wind
nur anf «, nicht anf & reagirt.

3) Die erste Reihe einfacher Versuche wird in ganz unverindarter
Weize wiederholt. Die Hanfung der Einzelversuche, sowie die Wieder-
holung der crsten Reihe ist nothwendig, damit der stfrende Einfluss
miglichst eliminirt werde, welchen das nicht constante Verhalten des
gunzen pavehophysischen Mechanismos ausfibt.  Nameatlich wiirde ohne
¢ine -solche Vorsicht die Ermiidung econstante Fehlerguellen einfiilren.
Hier nun wird aus dem bei 1) und dem bei 5) erhaltenen Resultate das
Mittel genommen und dies abgezogen von dem bel 2) gefundenen Werthe.

1 Wer u;rt{lr dem Besgironden wn verstehen sl ist eelbstverstindlich; dom an-
ders, der unterdeasen die Auvsliaung der Belzs u, 8 w, #a besargen haile, nennen
wir mit Helmheoltz den Beobachtenden,
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Die Differeng nennen wir die fr die Unterscheidung des a von &
erforderliche Unterscheidungszeit Diese kann natirlich im All-
gemeinen éine andere sein, als die fir die Unterscheidung des a von e
oder des & von a erforderliche. Dureh diesen Umstand, auf den wic
spiter werden zurfickkommen missen, rechtfertigh sich die ebwas weit-
lanfire Bezeichnung. FEs wirde nicht genfigen, ¢infach von der Erken-
nungszeit des Reizes a wn sprechen.

Wir wollen nun genan pricisiven, welchem psyehischen Vorgange
der gefundene, als Unterscheidungszeit beeichnetsa Werth entapricht.
Wir diirfen annehmen, dazz bel den einfachen Versuchen wnmitfelbar an
dns Entstehen dor Empfindung eine Reibe von Vorgingen sich anschlissst,
dis wur Erregung gewisser motorischer Nerven zom Zwecke der Beaction
fihrt. Dio Ursache dieses Verhaltnes ist der ein filr alla Male gofasste
Entschluss: ,jeh reagire, sobald ich empfinde* Im andern Fall wird
ganz die gleiche Reibe von Vergingen beginnen in dem Augenblicke,
wa der Reagirende erkannt hat: o3 ist a (und nicht &), Es ist gewiss
zuldssig anzunehmen, dass von diesem Augenblicke an ein Untersehied
gegen den ersten Fall micht mebr besteht. Ebenso ist die Reihe der
centripetalen Vorglnge bis 7o dem Augenblicke, wo die Empfindong
beginnt, in beiden Fillen genan die gleiche, In dem Falle eines Ver-
suchs mit Unterscheidung haben wir alse genan diesalben Vorginge, wie
in dem einfachen; nur ist an einer bestimmten Stelle der ganzen Heihe
oin Procesa eingeschoben, Die Differenz der Gesammtzeiten wird uns
also die Dauer dieses Processes angeben. Wir definiren daher die Unter-

scheidungszeit als
diejenige Zeit, welche vergeht vom ersten Anfang der

Empfindung a bis zo dem Momente, wo erkannt wird,

dass es a (im Gegensatz 2u &) sel

Auch gegen diese Form der Methods hat Wundt eine Einwendung
gemacht (Physiologische Paychalogie, 8. 744 u. T45) Wir kinnen niebt
umhin  glauben, dass dieser Einwur{ aof cinem Missverstindniss be-
ruhe, Wundt bemerkt erstens, dass bei den e-Versuchen dis |, Wahlzeit
nicht villig fortfalle; hisrin hat er vollkommen Hecht, aber was er
Wablzeit nennt ist ja aach eben das, was wir bestimmen wollen nond
was, 0 viel wir zehen, auch Donders besfimmen wollbe, | Sweitens®,
fibrt Wundt fort, st es zweifellos, dass in den Versnchen o' und ¢
gich anch die Apperception unter verschiedenen Bedingnngen befindet.
Wenn wir nur anf einen bestimmten Eindruck aus einer grisseren Reihe
reagiren wollen, o ist aof ibn von vorn herein unsere Aufmerksamkeit

1 Dopders a-Methode sotapricht onseren #infachen Wersuchen.
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gespanot.  Die Apporceptionsdaner ist also hier sebr wahrscheinlich klei-
ner, als wenn jeder Eindruck fir une gleichen Werth hat. Demnach st
wohl anzunehmen, dass jene Differenz e—a in der Verkfrzung sowohl
der Apperceptions-, wie der Willenszeit ihren Grond haf, obne dass aber
jemals einer dieser Zeitrhume, wie Donders annimmé, gleich Null
wilrde* Uns ist dieser Einwurf nicht recht verst@ndlich. Sowobl bei
@ als bei ¢ izt die Aufmerksamkeit nor anfl eipen Reiz gespannt, und
der Fall, dass mehrere Eindricke fir uns gleichen Werth haben, kommt
hier gar nicht vor, Die Apperception wind sich also beide Male nnter
miglichst gleiohen Verhiltnissen befinden. Ebensowenig wird angenom-
men, dass die Willenszeit verschwinde, sondern nor, dass sie in ‘beiden
Fiillen gleich sei. Den Unterschied wird also nur die eingeschobene
Unterscheidungszeit bilden.

Der hesonders Umstand, unter dem bel unseren Versuchen diese
Zeit gemessin wird, bestebt darin, dass die Animerksamkeit villig
daranf eoncentrirt ist, zn erkennen, dasz man o empfinde (im Gegeh-
galz #n &) Der psychische Zostand, in dem man sich bei diesen
Vorsnchen befindst, ist sebr eigenthimlich und verdient wohl eine
knrze Schilderung. Bei Versuchen, im denen aof beide Heize reagirt
worden soll, aber auf den einen amderz als auf dén andern, mnss
man vén vorne bersin seine Aufmerksamkeit theilen. Dies ist aher
sehr schwierig oder cigentlich unmiglich. Man wird nfnlich dberall
da, wo s mbglich ist, die Aufmerksamkeit auf den einen oder den an-
deren Reiz zuo richten, ez unmdglich finden, sie aul baide zogleich zu
wenden. 8o kann man sehr gut anf eine bestimmte Haukstelle achten,
om den dort einwirkenden Reiz moglichst schnell zn bomerken. Ver-
stcht man sher in pleicher Weise, seine Anfmerksamkeit anf zwei ver-
schiedens Hantstellon zo lenken, s¢ wird man finden, dass gie stets ab-
wocheelnd der einen und der anderen pugewandt wird, aber niemals
dnnernd beiden gleichmissig. — Hat man nun aber blos aufl den einen
Reiz #u reagiren, so darf man seine ganze Aufmerksamkeit auf diesen
concentriren, nnd sich wm alles Andere gar nicht kimmern. Hierdurch
ist der psychische Zustand dem bei einfuchen Versuchen viel Zhalicher,
der Vergleich also ein correaterer. Merkwiirdig iat hierbei, dass unter
verschiedenen Umstinden diese Concontration der Aufmerksambkeit sohr
verschieden gelingt. S0 ist es lefeht, die Avfmerksamkeit zu richben
auf eine bestimmte Stelle der Hant oder des Gesichisfeldes; schwieriger
schon aof einen Ton von bestimmier Hibe, noch schwieriger aufl cine
Lichterscheinung von bestfimmter Farbe.

In manchen Fallem wird ferner die Anpahme unabweishar, dass die
Vorztellung des andern Reizes, auf den nicht reagirt werden =oll, doch
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auch dom Sepsorium irgendwie gepenwirtig ist; denn die Untersehei-
dungszeit findet sich von der Wahl desselben nicht unabhingig,

Nicht selten schliesslich wirkt bei diesen Versuchen die Phantasie
stérend, welche den Reagireriden veranlasst eine Erwartung zu bilden,
woleher Reiz kommen werde, Hier macht ¢z nun begreifiicher Waise
einen Unterschied, ob diese Erwartung das-Richtige traf oder nicht, und
die Constanz der Reaultate wird beintrichtigh Hiervon kann man sich
suwiollen nur dadoreh frei machen, dass man die Gedanken . anf gang
fremdartige Gegenstdnds wandern lisst. Eine solehe Ablenkung wirkt
keineswegs so stirend aof die Versunchsergebnizse, als man erwarten
sollte. Im Gegentheil gebon solehes Heihen, wo die Versuche soznsagen
instinctiv gemacht werden, gan: constante Resultate, welche sich anch
dem Mittel der Obrigen durchan: ansehliessen, Indessen waren dies
lediglich Ausnahmsfille; als Regel galt uns miglichstes Festhalten der
Vorstellung desjenigen Reizes, anf den reagirt werden sollte

Teelinik der Versuche.

Apparate. — Nach diesen einleitenden Bemerkongen wollen wir
an die Deschreibung der benotzten Apparate gehen, Wiewoehl wir die
Versuche aof den Tasb., Gebdrs- uod Gesichtssino erséreckt haben, st
doch der wesentlichste Theil des zur Anwendung kommenden Apparates
allen diesen Versuchen gemeinsam, Wir schicken daher seine Beschrei-
tung vorans, wm bei den einzelnen Reihen nicht wiedor daranf zurfick-
zukommen.

Als zeitmessende Vorrichtung diente uns steta die rotirends Trom-

mel des Kymographion. Der um 2sine verbikale Axe rotirende Cylinder
it mit Papier dberspannt und berusst Inderr ¢r darch das Ulrwerk
des Kymographion in Rotation versetzt wird, laufen die Pankte eines
Horizontalschnittes an der Schreibevorrichtung voriiber. Der Cylinder
kann ausserdem pamllel seiner Axe verschoben (gesenkt oder gahohen)
werden, so dass ein anderer Horizontalschnidt an die Schreibovorrichtfung
kommt. Wir benntzton dies in der Weise, dass wir cine Beihe gleich-
artiger Versuche auf dieselbe Abscisse schreiben liessen und beim Usber-
gang 21 einer menen Heihe den Cylinder verschoben, Die aul dem be-
rnssten Papior orlaltone Zaichnung wurde in der dblichen Weise durch
alkoholische Behellacklisung fixirt. - Die Schreibevorrichtung war eine
doppelte, derart, dass gwei Nadeln, deren Spiteen senkrecht fber einander
lagen, auf das berngste 'apier zwei parallels Horizontallinien schrieben.

In der schematischen Zeichnung (Fig. 1) ist 7" die Trommel des
Kymographion, welche um die Axe 4 rotitk Von den beiden schrei-
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enden Nodeln sbeckt die obere, N, in éloem DBilkehoo, welches um B
in der Ebeno der Zeichnung gedreht werden kann, Dasselbe trigt die
beiden Anker €. K sind die Pole einea kleinen, senkrecht zur Ebene
der Zeichnnng liegenden Elektromagnetes, Wird nun dieser von einem
Strom durchflossen, so liegen die Anker € an den Polen F an und ¥
gehraibt boi rotirender Trommel sine Horizontallinie auf. In dem Augen-
Micke, wo der Strom unberbrochen wind, eoffernt die Feder / die Anker
vom Elektromagnet und erbebt mogleich die Nadal V. Die obers
Nadel markirt demnach anf der Trommel den Augenblick, in welchem
ein den Elektromagnet £ durchfliessender Strom unterbrochen wird

Die untere Nadal M ist in dem Balkchen A befestigt, welches mit
dern Arm J in Art eines Winkelhebel: verbunden, um eine dorch K
senkrecht zur Ebene der Zeichnung gehende Axe gedrebt werden kann.
Einen ehen solehen Winkelhehel bildet das Plittchen & mit dem Arm €,
drehbar um L. Wenn man & herabdrfickt, so wird durch die Berilh.
rong von 0 und J diese Bewegung gleichzeitiy anf J und somit anf M
fibertragen. Gleichzeitig also mit dem Herabdriicken vom ¢ wird die
Nadel M erhoben. F trigt nun ein Stablplittchen, welches in der
Ruohestellong die Spitzs & berfibrt: ea wird an dieselbe, wis man sisht.
durch die Feder & angedrlickt. Dieser Contaet dient nun wieder zur
Schliessung cines Stroms. Wird ¢ herabgedriickt, also von & entfernt,
80 wird der Strom unterbrochen, da im Cebrigen eine leitende Verhin-
dung zwischon & und & nicht stattfindet. Auch die Erhebung der Nadel
M markirt alze den Moment einer Stromunterbrechung.

Die Anwondung des Apparates war nun stets so, dass die Unter-
brechung bei &85 den Reiz gab: durch die Reaction wurde sodann der
durch & fliessenda Btrom unterbrochen. Man orhilt also bei jedem Ver-
such eine solche Figur:

o
N,

x giebt die Zeit des Meizes, y die der Reaction an; die horizontale Com-
ponente von xy giebt alse die zwischen Heiz und Reaction verflossene
feit an. ' -Es ist daboi vorausgesetzt, dass weder zwischen der Unter-
brechung bel & & und dem Entstehen des Beizes, noch zwischen der
Reaction und der Bewegung der Anker ¢ eine in Betracht kommende

1 Miorbei ist natiiclich sine cinfache Correction anzabringen, wenn bei ruhender
Trommel die Spilzen der Nodeln nickt genan senkrecht nnteeeinnnder stehen,
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Zeit vergehe. Was die Reize betrifft, so werden wir sehen, duss nur in
einem Falle diess Voranssstanog nicht genan erfillt war. Die Reaction
und die Art ihrer Wirkung kann, da sie stets dieselbe war, gleich hier
besprochen werden. Wir hatten Sorge getragen, sie miglichst einfach zu
machen. Ein Finger der im Ucbrigen nnterstitzten rechten Hand bordhrte
ganz lefeht, ohne Druck, mit dem Nagel, den Hebel I eines Relaisapparates.
Fig. 2 giebt die schematische Zeichoung. Der Hebel H wurde durch
pine schwache Feder @ gegen eine fQber ihm befindliche Spitee § ge-
driickt. Der Contaet /78 sehloss den durch £ gehenden Strom. Ein
gang leiser Fingerdruek genigte also, um den Strom zu unterbrechen:
es verging hierbei, ‘weil der Finger mit dem Nagel anfrobte, keine
Zwischenzeit durch das Eindriicken weicher Theile. Von der Prompt-
heit, mit der dic Unterbrechung des Stromes wirkt, suchten wir uns
anf folgende Weise ein Bild zu verschaffen, Den bei ¢ 8 (Fig. 1) m
anterbrechenden Strom fahrben wir durch den Elektromagnet D des
Rolais, welches in seiner andern Stellong Fig. 3 darstellt. War nun
dieser Strom geschlossen, o ruhée der Anker € anf £ Nun warde die
Spitze I7 20 gestollt, dass sie eben J7 berlihrte. Der Contact [T achloss
oun wieder den durch E (Fig. 1) gebenden Strom. Nun warde bei
¢ § (Fig. 1) unterbrochen; der Elektromagoet des Relais verliert seinen
Magnetismus, die Feder @ (Fig. 3) zieht das hintere Ende von S berab
und Offnet somit den Contset U7FH. Dadurch wieder wird der durch F
{Fig. 1) gehende Strom unterbrochen und die Nadel N bewegh Die
gunze Reihe der Vorginge ist also folgende: Unterbrochung bei & 8 und
Bewegung der Nadel M (Fig. 1); Bewegung von M ond Unterbrechung
bei MU (Fig. 3); Bewegung von N (Fig. 1). Geschah nuon dies bei
rotirender Trommel, 8o bittte sich ein Intervall zwischen der Bewepung
ven M und derjenigen von N zeigen kOooen, und dies wiirde sich ver-
theilt haben anf die beiden Zeiten, welchs vergeben rwischen der Unter-
brechung je eines der beiden Strdme und dem Abreissen der entsprechen-
den Anker. Ein solches Intervall zeigte sich aber nicht; wir erhielten
vielmehr stets ¢ins Feichnung

PR
Y e

Es darf also geschlosson werden, dass die Bowegung der Nadel N mit
der Unterbrechung des dureh £ geleiteten Stromes, also der Heackion,
merklich gleichzeitiz orfolge, d. b, fir unsere Verhilfnisse weniger als
0-0015 Seq, zpiter,

Bestimmung der Zeitwerthe. — Wir kommen nun zur Bestim-
mung der Zeitwerthe aus den auf der Trommel des Kymographion
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gefundenen Langenwerthen. Das erste Erfordemiss filr die Correctheit
der Methode ist nmatiirlich die constante Rotationsgeschwindighkeit der
Trommel. Diess wu sichern ist am Kymographion bekanntlich die Anf-
gaba des Fouecanlt'schen Regulators, Es ist indessen leicht schon an
dem Stande der Windfidgel zu sehen, dass diese Constanz miebt vollkom-
men orreicht ist. Vielmehr nimmt die Umdrehungegeschwindigkeit sbetig
ab von dem Augenblicke an, wo man das Ulrwerk eben anfgezogen hat.
Markirt man sich aber einen bestimmien Stand der Fligel, so kann man
ohne Schwierigkeit durch biufiges Anfrichen des Uhrwerks den Regulator
dauernd anf sshr annlbernd demselben Punkte echalten. — Um sowohl den
absoluten Werth als auch die Schwankungen der Hofationsgeschwindigkeit
gn bestimmen, fihrten wir durch den Elektromagnet F einen Strom,
der dureh eine am Chronometer des Laboratoriums angebrachte Unter-
brechungevorrichtung in jeder Minute 40 Mal gediffnet und geschlossen
wurde. Die Zeit zwischen zwei Oeffonngen betrug also genan 145 Sek.
Dieser Zeit entzprach bei der benutzten Rotationsgeschwindigkeit ein
Stick der Trommelporipherie von (im Mittel) 10°=, Demnach bedeutet
1%= auf der Trommel 0-015 Bek. Die Schwankungen betrngen bei der
oben erwihnten Vorsicht hinsichtlich des Aufriehens nach beiden Beiten
1-5 % Eine Unsicherbeit innerbalb dieser Grenzen war fiir unsere Ver-
suche irrelevant, weil die einzelnen Versuchsergebnisse, ans denen Mittel-
werthe zn nehmen waren, ohnebin viel erheblicher untereinander differirten.

Die Messung der Tafeln wurde mit Zirkel und Maassstab ansgefithrt:
mun kann dabei bis anf Zehntel sines Millimetors schitzen, erhilt alsa
eine Bestimmung des Einzelwerthes, die um hichstens 0-00156 Sok.
fehlerhaft sein kann.

Allgemeiner Gang der Versuche. — Ueber den Gang der
Versuche sind noch einige allgemeine Bemerkungen nothwendig, Die
Auslisung des Reizes, die Handhabung des Kymographion u. 8 w. war
stots Sache des Beobachtenden, der Heagirende hatte nichts weiter zn
thun, als auf den Reiz zn achten wnd #n reagiren. Um branchbare
Mittelwerthe n erhalten, genfight es, sowohl von den einfachen Ver-
gnchen, als von depen mit Unterscheidung 10—15 derselben Art schnell
nich einander zu maechen. Da, wie achon erwihot, immer 8 soleher
Reihen o einer Gruppe zpsammengebdrten, so mussten immer stwa
40 Einzelversuche in unmittelbarer Folge ausgefiihrt werden. Gewidhn-
lich machten wir aber 2 solcher Gruppen (von 8 Reihen) gleich nachein-
ander, dano tanschten wir die Rollen. Da wir uns anf diese Weise stets
gleichmlssig abwechselien, =0 baben wir alle Resultate doppelt miten-
theilen und werden immer durch den hinzngeflighen Anfangsbuchstaben

andenten, anf wen (als Reagirenden) gie gich berishen,
hsehiv £ A= P 1807, Phpdal Abth a0



S0 J. v, Kures vep F. AveERBacM:

Ein fir die Versuche wichtiger Umstand besteht darin, dass der
Beobachtenda immer kurze Zeit, ohe er den Reiz gab, ,Jetzb!® sagte.
Dadurch wurde der Reagirende in den Stand gesetzt, seine Aufmerkzam-
keit in hiherem Grade zo concentriren. Die Wahl dieser Mathode, des
Avertissements* ist keineswegs unwichbig; es sei daher gestattet, diesem
Pankte einige Worbts zu widmen. Die Zeit der Reaction ist, wic man
sich sehr leicht fiberzeugt, von dem psyehischen Znstande, in welchem
der Reagirende vom Reiz getroffen wird, nicht unerheblieh abhingig.
Es witrde also daranf ankommen, diesen Fustand im Moments aller Ver-
snche mdglichst denselben sein zu lassen. Am einfachsten echoint s
nun, milsste das dadurch zu ereeichen sein, dass der Reagirende sich
andanernd bemfhte, seine Aunfmerksamkeit miglichst anzuspanpen. Es
zeigh sich aber, dass dies keineswegs zum Ziele filhrt. Wenn man ohne
Avertissement die Heize in unregelmissigen Paunsen anf einander folgen
Iasst, so0 wird stets der Reagirende bald gut, bald schlecht vorbereitet
gotroffen, vnd man erhilt wenig Obereinstimmends Zahlen. Es ist eben
anmiglich, die Aufmerksamkeit forfwihrend im nSthigen Maasse con-
centrirt 2u halten; sie schwankt bestindig. Man kommt daber mit Noth-
wendigkeit daranf, die Reize in annlhernd regelmissiger Periode anf-
einander folgen #n lassen. Durch die Auffazsung der Periode ist der
Reagirende in den Stand gesetzt, sobald er weizs , jetzt muss der Heiz
gohr bald kommen® die Avfmerk=amkeit anfs Hachste anzustremgen.
Die Versucho mit Avertissement stehen non aber denjenigen mit perio-
dizchen Reizen principiell vollkommen gleich. In beiden Fallen weiss
der Reagirende anunihernd, aber micht genan, vorher, wann er den Reiz
zn erwarton hat. TFir den Beobachtenden aber hat dis Methode des
Avertissements den grossen Vortheil, dass er nicht an die Poricde go-
bonden ist, was die passondé Anordoung der Einzelversuche anf der
Peripherie der Trommel sehr erleichtert. Vor zwel Feblerquellen aber
hat man sich hierbei en hiiten; beide wirken in demselben Sinne, indem
sie den Reagirenden veranlassen, zu frih, , voreilig, zn reagiren. Die
cine besteht darin, dass man die Pause zwischen Avertissemeont und Reiz
g kurz macht Daduoreh wird der Reagirende uorohig und reagirt zo
frih. Die andere Fehlerquelle ist cine zn gonaue Comstanz der Zeit
gwischen , Jotzt® und Reiz. Wenn diese Zeit vollkommen constant ist,
g0 nihern sich die Versuche gewissermanssen denjemigen, hel welchen
man den Kintritt eines Ereignisses signalisirt, welches man, so zu sagen,
herankommen sieht, s0 dass man den Zeitpunkt des Eintretens vorher
ziemlich genan schitzen kann (wie = B. den Durchgang eines Sterns
durch dag Fadenkren: des Fernrobrs). In diesem Falle eind die Ver-
hiltnisse ganz andere; die Reactionszeit wird dann immer verkirzt, und
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sogur = 0, wenn das Intervall gross genug ist.® Dies trith nun nicht
¢in, wenn das Intervall einfach dorch die ungefihre Schitzung des
Beobuchtenden bestimmt wird, In Begug auf die Grisse des Intervalls
trifft man nach einiger Uebuog bald das Riehtige. Wir bemibten uns,
dasselbe annfhernd gleichmissig etwa eine Sekunde lang in machen.
Dann war dér Reagirende im Stande, sich einfach nach dem Avertizse-
ment aof die Wahrnehmung des Reizes vorzubereiten wnd gerieth nicht
in Versuchung, voreilig zu reagiren. Hin und wieder allerdings sind
voreilige Reactionen vorgekommen; diess sind dann aber sehr leicht als
solehe kenotlich und kdonen eliminirt werden. Nur bei einer Klasse
von Versuchen, denen mit Gehirsreizen, schien das Jetzt puweilen abf-
rend eingnwirken. Vielleicht ist dies dem Umstand zozuschreiben, dass
o golbet amch oin Gehdrereiz ist. Uebrigens sind wir bei diesen und
andern Versuchsreiben durch Controlversuche ohne Avertissement zu der
Ueberzengung gelangt, dass pach erlangter Usbung die absoluten Werthe
der erhaltenen Zallen bei dor einen und der andern Methode sich nicht
weaantlich nnterscheiden.

Berechnung. — Die Ark der Berechoung der Versuche ist zwischen
Hirseh® und Exner?® ein Gegenstand der Differenz gewesen. Exner
hebt aber, wie uns scheing, mit Recht, hervor, dass die verschiedenen
Endabgichten der beiderseitigen Untersuchbungen die Verschiedenheit der
Bereohnung rachtfertigen, sogar mit Nothwendigheit dagn fibren. In
der That, hestimmt man die Reactionszeiten, um in asdern Fallen, wor
nur die Zeitpunkte der Heaction bekannt gind, die Zeiten der Heize mif
miglichster Genauigkeit zu ermitteln, 20 izt klar, dass man bei der Be-
stimmung der Reactionszeit alle vorkommenden Filla auch mitrechnen
muss.  Studirt man dagegen die Heactionszeit wm ihrer selbst willen,
g0 mnss man sich offenbar an die méglichst einfachen Verhaltnizse hal-
ten, und Einzelwerthe, die aus der Reibe fallen, streichen, Denn- es
lasst sich mit Sicherheit annehmen, dass bei der Entstehung dieser
Werthe irgend eine zufillige Complication vorlag, mit der wir gar nichts
i thun haben wollen, So sind wir denn aveh immer verfahren. Maass-
gebend war uns dabel das [ntervall, durch welehes dor fragliche Werth von
den fibrigen getrennt war, wobel patiirlich die Constanz dieser unter sich
anch in Betracht gezogen werden mussta. Im Ganzen Qbrigens ist dis Frage
fiir unsere Versuche keine sehr wesentliche, weil es sich fiir ups immer
um Differenzen handelt. Hitten wir gar nicht gestrichen, s0 wiren alle

I Wunde, Phyeiclomirche Pepoholopie. 5, TAG
2 Bulletin de lo societd des seiencss nafurelles de Newabdfel, 1874,
¥ Piliger's drokiv u, v 0, Bd, XIL

r-ll[l‘
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Mittelwerthe langer geworden (weil Versuche, die eine abnorm lange
Reactionszeit geben, hdofiger =ind, als die gegentheiligen), die Unter-
scheidungsversuche aber um elwa ebenso viel, wie die einfachen, so dass
die resultirenden Unterscheidungszeiten nicht sehr wiren gedndert worden,

Analog den vorelligen Reactionen bei einfachen Versuchen kom.
men bei Versuchen mit Unterscheidung zoweilen falsche Reactionen vor,
Reactionsn nach demjenigen Reiz, auf welchen keine hitte erfolgen
sollen. Es kommt zuweilen vor, dass im Anfang bei mangeinder Uebung
die falschen Reactionen hilnfig sind und in Folge dessen die Heactions-
zeiten mit Unterscheidung #u kurz erscheinen. Ist aber die ausreichende
Uebung erlangt worden, so dasz die falsche Reaction® ein sehr seltener
Ansnahmefall ist, so sind wir nieht der Meinung von Donders, dass
die Reihe, in der eine solche vorkommt, einfach verworfen werden miisse,
Wir sehen darin den Ausdruck eines zuweilen vorkommenden Zuzam.
mentreffens besonderer Umstinde, die eine Ablenkung der Aufmerksam-
keit zur Folge baben. Diese, im Allgemeinen jeden Einzelversuch be-
drohends Maglichkeit verwirklicht sich villig regellos, beeintrichtigt
aber in der Regel nur den Einzelversuch, nicht die ganze Reihe. Wenn
daher hente oine falsche Reaction vorkommt, so sind darum die fibrigen
Versuche von hente noch nicht weniger zuverlissig als die sines andorn
Tages, an dem keine falsche Heaction vorkam. Nuor wenn mehrfich
wiederholte Stdrungen den Heagivenden einmal unruhig gemncht haben,
bekommt man zoweilen sehlechte Beiben, die sich durch die grossen
Sehwankungen der Einzelwerthe kennzeichnen.

Das ,Streichen® von einer Anzahl von Versuchen mag zuerst als
willkfirlich und fiir die Zuverlissigkeit dor Resultate nnchtheilig erschei-
nen. Wir sind aber der Meinung, dass Jeder bei Wiederholung unserer
Versucha die Nothwendigkeit es zu thun ebenso wohl als die Moglich-
keit, dabei durchans objoctiv zu verfahren, constatiren wird. Wenigstens
wird dies dann der Fall sein, wenn er unter Ghnlichen Susseren Ver-
hiltnissen arbeitet, als wir; in einem Zimmer nfmlich, durch welches
oft gegungen wird und welches das Gerfiuseh einer sehr lebhaften Strasse
pus unmittelbarer Nahe hiren IGsst. Bei vdlliger Hube mag es wohl
gelingen, die Zahl der zu streichenden Versuche anf ein Minimum, viel-
leicht anf Null zu reduciren.

Yersuche fiber den Tastsinn.

Bei den anf den Tastsinn hezfiglichen Versuchen benutzfen wir als
Reiz den Inductionsschlag eines Schlittenapparates, Ind. in Fig. 4. Der
primdre Strom ging durch & 8 (Fig. 4) nnd konnte dort unterbrochen
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werden, Die Application des Reizes erfolgte daher nicht merklich nach
der Bewegung der Nadel M. Als Elektroden benutzten wir schmale
Btroifen von Kupferblech., Von diesen nagelten wir je gwel pamallel mit
einander auf zwei HolzpliHchen, so dass wir zwel einander durchaus
Ahnliche Elekirodenpaare hatten. An dis Enden der Kupferstraifchen
waren Drihte gelithet, welche in passender Weise mit gwei Commutatoren
7 verbunden waren. Die Enden der secundiren Rolle waren ebenfalls
in diese Commutatoren geleitet. Durch Umlegnng der Commutatoren
konnte der Oeffnungsinductionssehlag beliebig durch das eine oder das
andere Elektrodenpaar gefihrt worden. Die Stellang war derartig, dass
dor Reagirende B die Commutatoren nioht sehen konnte. Damit anch
das Gerfinsch ded Umlegens ihm den zu erwartenden Heiz nicht vorher
verriethe, worden nach jedem Einzelversueh die Commutatoren pedfnet
und geschlossen; der Reagirende wusste also nicht, ob sie wieder in
dieselbe Stellung oder in dic andere gebracht wurden.

Localization von Tazstemplindungen, — DNe erste Classe die-
ger Versuche bezieht sich ouo suf die Localisation von Tasbemplindongen.
Dem Reagirenden wuorde, wie die Figur 4 zeigt, mittels einés diinnen
Gnmmischlanches das eine Holzplittchen anf die Dorsalseite des linken
Mittelfingers, ebwa an der Basis der 3. Phalange, befestigh: bier lag also
das eine Elekirodenpaar (1 in der Fig) aol Das andere (2) lag, in
gleicher Weise fixirt, suf der Dorsalseite des linken Handgelenkes, etwa
in der Mitte desselben. Die Hant worde leicht angefeuchtet, die Kupter-
plittehen dureh den elastischen Ring nicht gerade stark angedriickt, aber
gicher festgebalten, Die Starke der Induetionsschlige wiblten wir zo,
dnsa sie krlftiz empfunden wurden, obhne schmerzhaft zo sein. Es ist
indessen zu bemerken, dass es grosse Schwierigkeiten hat, die StArke der
Schlfige einige Zeit hindorch constant zn erhalten. Sie werden, wenn
man den Sehlittenapparat unverfindert lisst, zoweilen eine Zeit lang
immer stirker oder immer schwicher. Dies hat jedenfalls darin seinen
Grund, dass die Art, wie die Elektroden der Haut anliegon, ausserdem
auch der Fenchtigkeitsgrad der Haut fir die Stirke der Reize sehr in
Betracht kommen, aber nicht constant erbalten werden konnten. Da
man die Stirke der Schlige durch Verschieben des Eiscnkernes sehr
bequem fndern kann, so wira dieser Mangel nicht so gross, wenn es sich
um Heizung nur einer Hantstelle handelte. Aber die Reize an zwei
verschiedenen Haulstellen gleich zu madhen, ist in der That nicht leicht
Aunch nachdem wir einige Uebung darin hatten, den Refz dureh An-
fenchten der Haut oder geringe Verschiebungen der Elektroden zu va-
riiren, ist es uns nicht immer gelungen, die Heiza beider Hautztellon
fir die Empfindung ganz gleich zn machen. Wir kinnen indessen zeigen,
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dass dieser Uebelstand von keiner wosentlichen Bedemtung ist Man
kinnte ndmlich glaaben (nod hierin allein kdnnte der Nachtheil be-
stehen), dass die Localisation dadorch erleichtert wird, dass der eine
der beiden Heize von dem andern ansser durch dem Ort, aueh noch
dureh seine Beschaffenbeit unterschieden izt Dies wird aber dadurch
sohr unwahrseheinlich, dass, wie wir spiter sehen werdon, dee Ort
mit viel grbsserer Sicherheit ond Schnelligheit anfgefusst wird, als
selbst grosse Unterschiede der Intensitit. Hiernach ist nicht anzun-all.
men, dass ein geringer Intensititsunterschied die Loealisation erleich-
tert, eben weil diess schon ferbiy ausgefiibrt ist, ehe das Urtheil fber
die Intensitit hat gefillt werden kfnnen, — Dass der Reiz anch an der-
-selben Stelle nicht v0llig constant blich, stellt allerdings einen variabeln
Versuchsfehler dar. Jedenfalls machte es unmdglich, die Abbingigkeit tu
bestimmen, welche vielleicht die Geschwindigheit der Localisation von
der Reizstarke zeigen kionte. Wir theilen nun im Folgenden die shmmt-
lichen Mittelwerthe mit, die bei einer tiglichen Wiederholung der Ver-
suche durch im Ganzen 3 Wochen erhalten wurden. Unterdriekt sind
aber die ersten 5 Tage, wihrend welcher wir uns noch siner doppelten
Reaction (aof einen Heiz mit dem Zeigefinger. anf den andem mit dem
Mittelfinger) bedient hatten.

In der folgenden Znsammenstellong bedeutet 1 sinfache Keactions-
zeib bei Reizung am Mittelfinger,

I1 einfache Heactionszeit bei Heizung am Handricken,

111 und IV Reactionszeit mit Unterscheidung dieser beiden Heize:
bei [IT wird nur anf den Heiz am Mittelfinger, bei IV nur anf den Heiz
am Handrficken reagirt.

Jede der angefihrten Zahlen stellt das Mittel aus 10—20 Einzel-
versuchen dar. Die regelmissige Folge der Versuche war L 111 1 und
IT IV 1L Da wir aber bald bemerkten, dass zwischen I und II kein
Unterschied bestand, so kiirzten wir biufly das Verfabren ab, indem wir
z B. eine Reibenfolge II IV II I1I 1 whhlten. In diesem Falle musste
die mittelste 11 zogleich fir I gelten. In den folgenden Tabellen nun
bezieht sich jeds Horizontalrelhe anf einen Versuchstag und die Zahlen
folgen von links nach rechis so aufeinander, wie die Versuche angestallt
worden, In den lefzben beiden Spalten befinden sich die auf die oben
erwihote Weise bestimmten Unterscheidungszeiten fir II1 und IV, sie
enthalten also das fir uns Wesentlichste. In den Fahlen simmblicher
Tabellen ist die Einheit 0-01 Sek.
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Tabelle 1. Reag: A
Localisation am Mittslénger (IIT) and Handgeleak (IV),

D-Il-l.l.tnﬂ.ﬂ[ Untar- Unter-
Veranchs- Mittelwerthe der einzelnen Heihen. P “hhl. mhel—_
ungapeit | dungezeit
tages, far IIL | far IV,
8. 11 I | IO 1 1 IV I
(8 1L 15,9 | 21.9 | 161 | 16.7 | 27-4 (147 6.4 | 11.T
'.r”11 n v 11 1 v I
ML T a4e1 | 1841 | 1445 | 18-9 | 18-9 |18-9| 8.0 4.8
Isl | IN IV | Isl
8L | jo.7 | 17.4 (3-8 ergiinzt) 180 [18:9] 4.4 KR
% 11 I 11 I v 1
- M| 14-4 | 18-5 | 18.9 16.0 [16.8) 2.4 | 41
i 11 il IV 1 111 1
1188 | 185 | 1444 16.6 [18.2| 1.8 2.4
18. 11 1 v i 11 1 :-
181 1468 17|42 | 16.6 (145 22 | 1.8
14 '”_ R N B : v I
= %% 1 13.6 ' 15-9 | 14-8 171 [ 1501 2.0 2.4
Mittel der letzten Unterscheidungszeiton: 2.1

1 Mit Ta #ind Versucho bezeichnet, boi welrhen dis beiden Reize unregelmissig
aned obne Kenotniss des Heagirenden von der BReitheofolge abwechsslien, dieses
sber muf beide reagiven mosste. Eine Uoterscheldang war also hior niché aosro:
fidbren, aber man wusste nicht, weleher Reiz 2o erwarton war, Do Werthe schlivssen
sich, wie man sieht, den kiirzesten elafuchen Besctionszoiton durchsos an.
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Tabelle 2. Reag.: K
Localisation am MittelEnger (111} wnd Hasdgelenk (IV),

Tratum Untes- Unter-
des Vers | z - i achoi: schei-
ik Mittelwerthe der einzelnen Reikos, dingganit | dunguasih
tages. B fir TIL | fir TV.
el 1 |m | 1 o |lw | o .
| 12.1 | 27.7 [ 12.7 | 188 | 24.7 [ 14.2 | 16.8 | 10.9
o | I, | JH L | 11 | v | I |
-1 f 490 [19.5 1207 [ 128 [20.2 (180 | 7.1 | 7.6
Is | IO V. | Is
B 1L | 1.4 | 19.0 |11-Berginst) gy .5 | 117 | 7.5 | 10-0
o1 | X, [ 1 | v | &
Sl | 1. [ 18-0 | 1144 196 [185] 66 | 7.2
w1 | GBI | LT o | 1
<111 | 1509 | 1043 | 15.9 | 10.8 | 5.8 5.2
I v | I 111 1
13 1L | 40,3 | 16-9 | 13.0 15:7 | 124 | 8.0 | 4.8
I | m | 1
18 1L l 1.9 | 15-6 | 12.3 || 85
I m | o1 v Y| '
10 | g4 | 1444 | 11.5 | 16:6 | 12.8 | 8.0 4.7
| | 11 3 m. [ =
4. 11. | . ! | 11.8 | 158 | 1241 | 8.3
Mittel der letzten Unterscheidungszeiten: a.6

Was zeigen nun diese Tabellen? Zunfichst die Hanptsache, dass die
gestollte Frage auf dem von uns eingeschlagenen Wege beantwortet war-
den kann. Wir erhalten Zahlén, die eine ganz unverkennbare Gesetz-
milssigheit zeigen. Die Unterscheidungezeiten sind bei uns beiden in
den ersten Versuchstagen am lfngsten; daranf werden sie constant klei-
ner und schwanken zuletzté um einen gewissen Werth herim, obne sich
weiter #n vermindern. Dies kann ons nicht fiberraschen: es ist der Ein-
Auszs der Uebung. Wir haben nun die letzten Zahlen der beiden Ta-
bellen, walche sich anf Unterscheidungszeiten herishen, susammengefusst
und zwar von dem Punkte an, wo ein weitor Einfluss der Uebung nicht
merklich ist (dies ist in den Tabellen doreh die Klammern angedentet)
nnd darins die Mittalwerthe genommen. Wir erhalten fir 4 2.1, for
K 5.6, Die mehrfach erirterte Zeit, dis wir hier knrz als die Daver
der Localisation eines Tastreizes bezeichnen, betrigt alzo
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fir den sinen von uns A 0.021 Sek.,
fir den andern K 0086 Sek.

Dass diese bedeutende individuelle Differenz wirklich besteht und
nicht etwa blos durch variable Vorsuchsfeliler vorgetiuvscht ist, dafire
hiirgt schon ein cinfacher Blick anf die je 6 Zahlen, ans welchen diese
Mittelwerthe genommen sind.

Fe verdient bervorgehoben zn werden, dass die Localisationszeiten
gich in dieser Hinsicht entgegengesetst verhalten wie die einfachen Re-
sctionszeiten. Letztere nfmlich sind bei K kirzer als bei A.

Um eine Vorstellong von der Constanz der Einzelversuche zn geben,
theilen wir im Anbange zwel Tabellen der Einzelwerthe in extenso mit; es
sind dazu nicht die am besten fibereinstimmenden ansgesucht, wenn sie
allerdings anch zn den besseren gehiren,

Dhe einfache Reactionszeit betrigt fiir A4 im Mitbel ans allen 1-Ver-
suchen 0146, auns den I1-Versuchen 0-147 Sek. FEbenso fiir KX bei 1
0-117, bei 11 0119, Es kann anffallen, das die einfachen Reactions-
zeiten fir den Reiz am Finger nicht linger sind als fir den Reiz an
dem Handgelenk. Entsprechend der efwa 15°* lingeren peripheren
Leitungsbahn sollts man, wenn wir eine Geschwindigheit der Erregung
im Nerven von 80™ in der Sekunde asnnehmen, eine Differenz von
0.0025 Sek. erwarten. Eioe solehe Differenz liegt nun allerdings kanm
mehr ansserhalb der Feblergrenzen selbst fiir Mittelwerthe aus vielea
Reiben. Wir sehen aber bei K sogar die Reactionszeit vom Finger ans
kiirzer als die vom Handgelenk aus, Die Ursache hiefir liegh vermuth-
lich darin, dasa die feinere und empfindlichers Haut des Fingers in der
Regel den Inductionsschlag stirker empfand, als die Haut des Hand-
gelenks, Hiermit mag es auch zusammenhingen, dass die Unterschei-
dungezeit fir die Versuche 111 im Allgemeinen etwas kleiner erscheint,
als die for die Versuche IV. Jedenfalls aber ist die Differenz ru un-
bedeutend, als dass man etwas auz ihr schliessen kinnte,

Nachdem wir somit fiir zwei Hantstellen die gesnchten Werthe ermit-
telt hatten, gingen wir zundchst dazn Ober, andere Hautstellen zu wilh-
len. Es zeigte sich hierbei, dass die einmal erworbene Uebnog anch den
andern Haotstellen zu Gute kam, so dass man von diesen gleich Anfangs
fast dieselben Werthe erhielt, welche die frither benutzten Stellen erst
ruletzt ergeben hatten.

1 Fiir die IT sind die Versuche wom 6 11, 7. 1L und 9, 11. hier nicht mit-
geroehsots dn stehen nmiich die 11 am Ende, die T am Anfang des Versuehslages.
Din Ermidung eracheiot ales gerade oo den I1-Versuchen, Ao den folgenden Tagen
stehen sioh Blerbel T und 11 im Durchschoitt etwa gleich,
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So erhielten wir filr die Unterscheidung von Radial- und Ulnarseite

dez Handrickens
A 2.0 und 841

K 4.8 und 3-7;
forner fiir 2 Stellen des Upterarms

A 20 und 245

K 541 und 3.9.

Diese Hesultate sind alse gewonnen ohne vorherige Uebung flir die
betreffenden Hautstellen. Sie sind, wie man sieht, nur wenig héher, als
die an den erstbenutzten Stellen nach l3ngerer Uebung erhaltenen. Etwas
langer sind sie allerdings, und man merkt auch recht wohl bei den Ver-
suchen, dass man bel Benntzong nener Hantstellen zuerst unsicher isk
Es kommen aunch falsche Heactionen efwas hinfiger vor. Doch aber ist
kein Vergleich zo ziehen mit den ersten dberhanpt angestellten Ver-
suchen, es ist also zweifellos, dass die erworbeme Usbung zum grossen
Theil eine allgemeine ist, 4 b, aveh Versuchen an andern Hautstellen
zu Gute kommt.

Wir hatten bisher immer zwei Stellen gewidhlt, welche nicht sehr
weit von eipander auf derselben (linken) Kirperhilfte gelegen waren.
Es schien nicht ohne Interesse zo fragen, ob die Unterscheidung zweier
gymmetrisch gelegner Stellen der linken und rechten Seite mit derselben
oder mit einer verschiedenen Geschwindigkeit vollzogen wiirde. Wir
befestigten also das eine Elektrodenpasr am lioken Handrficken, das
anders genan an der entsprechenden Stelle des rechten Handriickens und
verfubren im Uebrigen wie friher. Hierbei erbielten wir an zwei anf-
einander folgenden Versuchstagen folgends Unterscheidungszeiten:

A 2.7, 1.5 2.5, 1.7. Mitde] == 2.1.

A 4.8 8.2 3.00 3.6, Mitdel = 3.0,
Diess Zahlen stimmen, wie man sioht, mit den friheren durchaus dber-
ein. Wir kionen daher resumirend sagen:

Die fir die Unterscheidung gweier, an verschiedenen
Hautstellen applicirten, sonst moglichst gleichen Reize er-
forderliche Zeit betrigt nach erworbener Uebung im Mittel:

fir A4 0-021 Bek,
fir K 0.086 Sek.

Eine Abhdngigkeit von der Lage der beiden Hautstellen hat
gich bei unseren Versuchen nicht herausgestellt. Es ist wohl
miglich, dass eine solche diberhaupt nicht bestelt, so lange
nur die Stellen in solcher Entfernung von einander liegen,
dass sie mit Leichtigkeit unterschieden werden kinnen.
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Wir haben demnichst nooch eine Aenderung an diesen Versuchen
vorgenommen, nimlich Elektrodenpaare an 3 verschiedenen Hautstallen
angelegt; bei den Versuchen mit Unterscheidung wechselten also mun
% verschiedene Heize unregelmissig ab; reagirt wurde immer nur anf
einen, Die Aufgabe ist hierbei eigentlich dieselbe wie bei 2 Stellen;
man hilt die Vorstellung des Heizes, auf den man reagiren soll, mig-
lichst fest und”igoorirt moglichst alles Uebrige. Das Urtheil ,er ist an
der bestimmten Stelle“ misste eigentlich (so kinnte man erwarten)
ebenso schoell fertig werden, ob nun vorher andere Reize von mehrerer
oder blos von einer Art gefihlt worden =ind. Es zeigh sich indessen,
dass dem, wenigstens Anfangs nicbt so isk Wir theilen auch von diesen
Versuchen nur kurz die gewonnenen Unterscheidungszeiten mit Die
3 Stellen waren das Nagelglied des Mittelfingers, Handgelenk und Mitte
doz Unterarms, alle 3 aof der Extensorenseite, links (Plittchen & in
Fig. 4). Die zuerst erhaltenen Unterscheidungereiten fir diess 8 Stel-
len sind:

A &0, 2.2 8.4, 2.3 3.0, 2.7, = Mittel 2.8,
K 6.4, 5.5, 5.3, 3.8, 6-4. 3.9. 4.8, 4.8 = Mittel 5.0.

Sie sind also dentlich linger als die bei 2 Stellen erhaltenen. Nach
noch einiger Uebung indessen kommen sie ziemlich genan auf dieselben
Werthe, wie diese. Wir stellten noch eine Zeit lang abwechselnd Ver-
suche an, bei depen es sich uwm die Unterscheilung von 2 und von
8 Stellen handelte, und erbielten dabei folgende Zahlen:

@ Btellen. & Htellen.
A 2.8 9.4
1.2 1:7
2.7 L]
& Btollen. B Stollen.
K 8.0 b8
3.8 40
3.9 B4
31 8.8,

Hier ist erstens aufmerksam zu machen, dass fir die Unterscheidung
gweier Stellen wieder Werthe gefunden werden, welche sich mit dea
fritheren in vollkommener Uebereinstimmung befinden. Ausssrdem zeigt
sich, dass auch die Unterscheidung einer Stelle von 2 andern nach aus-
reichender Uebung keine merklich lingere Zeit erfordert. Nur sind die
storenden Einflisse bedeutender und es ist daher eine grissere Uebung
erforderlich, bis man diese schwierigeren Versuche gut machen kann.
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Unterseheidung starker und schwacher Tastemplindun-
gen, — Hiermit sind die Versuche, welche sich anf die Localization
von Tastempfindungen beziehen, beendigt; wir kommen zn der zweiten
Classa, walehe gich bezieht anf die Beurtheilung der Intensitdt
einer Tastempfindung. An einer und derselben Stelle, nnd zwar
stes an der Dorsalssite des Nagelgliedes am linken Mittelfinger, wurde
#in Elektrodenpaar eingelegt. Durch Verschieben des Eisenkernes £ in
der primfiren Rolle konnts die Stirke des Inductionsschlages beliebig
geandert werden, Die Verschiebung geschah natlrlich bei den Ver-
snchen mit Unterscheidung =0, dass der Heagirende von der Stellung
de3 Eizenkerns nicht unterrichiet war. Ddie Versuche folgten nun so:

1) Einfache Heaction mit schwachem Reir. E Sw. in der Tabelle

2) Versuche mit Unterscheidung; es wird nur anf den schwachen
Reiz reagirt. [ Sw.

#) Einfache Versnche mit schwachem Relz. FE. .S

Und die andere Groppe war folgende:

1) Einfache Versuche mit starkem Reiz. £ 8t

) Vorsuche mit Untersoheidung: o2 wird nur anf den sfarken Reiz
reagirt. L St

3 E &t

Hierans werden dann die Unterscheidungezeiten wieder in der friihe-
ren Weisa berechnet Die Heize hatlen wir so gewlhlt, dass der
schwichers noch vollkommen dentlich war, der stirkere eben ein wenig
schmerzhaft zn werden anfing,

Die Versuche zeichnen sich zonfichst dadurch ans, dass sie umn.
gemein schwierig sind. Die Unterseheidung, ob ein Heiz stark oder
schwach sei, wird, wenn sie mdglichst schnell ansgefiihrt werden soll,
sntzchieden unzicher, Schwer ist es namentlich anf den schwachen Heiz
zn reagiren und aof den starken nicht. Auch haben wir hierbei trotz
vieler Uebnng viel hinfiger falsche Reactionen gebabt, als bei den
Localisationsversuchen, Wihrend bei diesen lefzteren schr auspahms-
weise einmal eine in einer Heihe aoftraf, hatten wir hier nur selten
eine Reibe ohne eine falsche Heaction,

Die folgenden Tabellen stellen die erbaltenen Werthe znsammen.
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Tabelle 8. Reag.: A
Ztarke und schwache Tasireize.
I I i I Untag-

Datum. | E. Se. | . Se. | F. Se, | E 8. | U, 8. | E 8. | scheidungueit
L be. | 8

27. 11. 16.9 | 28.7 | 19.9% | 16.0 | 18.7 | 16.6| 5.3 | 8.4
28. 11. 16.5 | 21-1 | 16.6 | 165.8 | 16.8 | 14.2 | 4.8 | 1.6
28 11, | 13.2 | 20.1 | 14.8 | 18.9] 16.8] 13.8| 6.8 | 2.4
29, 11, | 18.8 | 20.5 | 18.9 | 18.5| 15.0| 15.8| 6.9 | 1.6
80. 11. | 18.¢ | 20.2 | 14.2 | 18.8| 16.2| 18.8]| 6.8 | 2.8
L. 12. 15:.1 | 18«6 | 15«0 | 1441 | 15.7| 189 ) 86 | 1.7
1. 12, 19.¢% | 15.8 | 18.6 | 15.9 | 18.4) 4.3 | 2.4
2,12, | 14.6 | 19.8 | 14.2 | 18.6) 14.7| 12.0| 5.5 | 1.9

Tabelle 4. Heag.: A.
Btarke und shwache Tastroize.
l | | Umbier-

Datam, | E. Sw. | U. S¢. E Se. | E 8 | U. 8t E 8t | scheldungazeit
l | Se. | 8

26. 11. | 14-4 2[5 E 15-0 | 13.8 | 20-1 | 14-8| 11-1 | B.%
28, 11. 12.9 | 22.7 | 14.8 | 12.9 | 184 | 13.9 | 8.9 5.0
28, 11. l 12.7 | 28.4 | 13.0 | 13.2 | 20-4  13.5( 10.5| 7.0
29. 11. 11-7 | 22.2 | 1%.2 | 11.5 | 18.2  12.6 | 9.7 | G0
80, 11. | 11.4 | 29.8 | 11.4 | 10.5) 18-5 | 11.7 | 11.4| 6.9
1. 12. | 12.4 | 28.5 | 12.4 | 12.71 18-6 | 12.1 | 11.1 | 5.7
In diesem Tabellen ist Vielerlei beachtenswerth. FEretlich sind

durchweg die Unterscheidungszeiten kleiner for die starken, als fir die
gohwachen Reize. Man erkennt schneller, dass der starke Heiz stark, als
dass der schwaohe schwach ist. Ucberdies izt es, wie wir gleich hinzufiigen
wollen, viel leichtor, anf den starken zn reagiren und aof den sohwachen
nicht, als nmgekehrt. Von diesem Verhalten kfnnen
Sehwierigheit bis m cinem gewissen Grade Hechenschaft geben. Man
mugs gich nimlich erinnern, dass die Empfindung, wenn aunch sehr
sehnell, doch innerhalb einer gewissen Zeit, von O aof ihr Maximum

wir uns ohne
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anwhehst. Hat man nun die Vorstellung dieser stirksten Empfindung,
welehe nur der stirkere Reiz hervorbringt, fest in Gedanken, so ist es
loicht, nicht eher zu reagiren, als bis sie eingetreten ist, sobald dies
aber geschehen, uoverzfglich zo reagiren. Anders, wenn wir auf den
schwachen Keiz reagiren sollen. Wir kinnen dsun micht reagiren, so-
bald wir die echwache Empfindung haben; denn diese kommt ja als
voribergehendes Stadium anch bei dem starken Reize vor. Wir miissen
vielmebr abwarten, ob die Empfindong die grisers Stirke erreicht
oder nicht und anf das Ansbleiben derselben reagirén. Hierin liegt
nun aogenscheinlich die Bchwierigheit. Man welss afmlich nicht so
genau, wie lange man warten soll, ob die Emplindung nech wichst
Wir kommen bierdurch aof einen fundamentalen Unterschied, welcher
gtattfindet zwizchen der Beortheilong einer Inténsitit und eciner Quali-
tit. Man kinnte dies so ausdriicken: die Schwierigheit der Beurthei-
lomg einer Intensitdt rithrt daher, dass die Intenzitdt der Emplindung
picht constant ist, sondérn eine Funclion der Zeif; die Inbonsitab des
Reizes (oder der Gesammtempfindung) daber erst nach Beobachtung
des peitlichen Verlaufs der Empfiodung beortheilf werden kaon, Im
Gegensatza hierzu ist die Qualitit in der Regel vom ersten Beginn der
Empfindung an gegebén und erkennbar. Dass sich in dieser Hinsicht
die Schitzung des Verhbilinisses zweicr Intensititen wesentlich gleich
verhdlt, wie dis Anffassong ciner Qualitdt, daraof werden wir weiter
unten einzogehen haben (gelegentlich der Versuche fiber Localisation
durch das Gehdr).

Wir finden also hierin eine mdkliche Erklirong fir die relativ
lingere Zeit, welche das Erkennen des schwachen Reizes erfordert im
'lu’e.rg'iumh mit dem des starken. Eine genauere Aml}'m des betraffenden
psyehischen Vorganges lebrt fibrigens, dass bier noch eine Voraussetzung
gemacht ist, die zwar wahrscheinlich ist, doch aber nicht als selbet-
verstindlich angesehen werden darf und daher erwlhnt werden muss.
Denken wir uns in graphischer Darstellung die Zeit als Abscisse, die
Empfindungsintensititen als Ordinaten anfgetragen, und es entspriche I
dem starken, JT dem schwachen Heize. Es i3t dano von vorn hersin
ganz denkbar, dass die fiberhaupt zu erreichends Intensitit, nach hiufig
gemachter Erfahrung, sehon aus der Stollbeit beunrtheilt werde, in welcher
dus erste Stick dor Curve ansteigt. Danach kinnten starker und schwacher
Reiz gleich schnell erkannt werden. Wir miisen also voraugseizen, dass
diese nicht zur Beurtheilung verwendet wird, sondern dass lediglich die
fiberhanpt erreichto Intensitit massgebend ist. Wenn e2 non gestatteb
wiire angunchmen, dass dieses Maximum bei schwachem Reize spiter
erreicht wirde als bei starkem, so kiante schon hierin eine Erklirung
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der mehrerwlhnten Thatsache pefonden werden, Wie dem aber auch
gei, mag das langsamere Erreichen des Mazimums bel schwachem Heize
allvin dis Ursache zein oder die oben anpedestete Meioung, dass man
gewissermanssen noch auf ein weiterss Auvsteigen warte, das Richtige
treffen: immer bedfirfen wir der Voranssetzong, dass wir filr die Form
dez Apsteigens eine Beortheilung nicht haben, weill man sonst starken
nnd schwachen Beiz gleich schnell erkennen mbssbe,

Stellen wir die Unterscheldungezeiton mzammen, welehe der Loeali-
stion mnd der Beortheilong der Intensitit entsprechen, so finden wir
die Mittelwerthe:

Erkennen des

Localisation, starkon schwachen
Egizea,

A 0021 Sak. 0.022 Sak, 0053 =Sek,

K 0036 o061, 0105

Es geht alzo die Beortheilong der Intensitit eines Tastreizea lang-
gamer vor gich als die Localisation, so swar, dass our bel dem einen
von uns () und nor in dem giinstigeren Fulle (Erkennen des starken
Eeizes) aonfherod dieselbe Geschwindigkeit wie fir die Localisation er-
reiché wurde.

Wir erwlibnten schon oben, dazs ben diesen Verzuchen falsche He-
actionen nicht ganz eelten vorkamen, Wir fheilen im Anhange swei Ta-
bellen mit, die als Beispiel fir die Versnche diemen kinnen. Ea fillt
anf, dass bei den Versuchen mit Unterscheidung die Schwankung eine
gahr erhebliche izb, viel crheblicher als bei den Localisationsversuchen.
Wir sehen hier bei A die Zahlen bei €7 Sw. ziemlich gleichmfssig
vertheilt von 10.6 his 19.8 (Millimeter anf der Trommelperipherie) bei
I, 8t von 10.0 bis 15.8: entsprechend fiir A von 11.00 bis 15.6 bei
. &w, und von 9.0 bis 11.7 b £7 St

Diesn Sehwankungen sind sehr gross, wonn man sie vergleicht mit
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den Localisationsversuchen. IMe Grenzen beétrogen dort 2 B, in der
mitgetheilten Reibe fir K (IV) 8.9 und 11.0; far A (100 9-7 und
11.8, Ein genauneres Studium der Abweichungen vom Mittelwerthe, des
Schwankens gleicher Versuche, wiire gewiss von grossem Interesse. Wir
verzichten indessen auf eine eingehends Verwerthung unserer Yersuche
nach dieser Richtong hin und zwar ans dem Grunde, weil wir nnter zo
wochselndon fnsseéren Verbaltnizsen arbeiteten. Wir merkten leicht, dass
die Hezultate schwankender wueden, wenn dorch unsere Zimmer viel
gegangen wurde, oder die Zimmertemperatur sehr niedrig war, oder es
auf der Strusse besonders laut zuging. Unter solchen LUmstdnden ist ein
spocielles Studium der Schwankungewerthe natirlich nieht wohl auszu-
fihren, Soviel indessen lAsst gich mit Sichecheit zagen upd gebt auch
ang den mitgetheilten Tabellen zur Genfipe hervor, dass die Schwan-
kungen cetoris paribus bhei den Localisationaveranchen viel kleiner waren
als bei den lIntensititiversuchen.

Hierbei ist es nothwendig daranf anfmerksam zu machen, dass wir
ztt der Annahme berechtigh sind, eine weitere Uebung wilrde dieses Ver-
halten nicht wesentlich beeinflusst haben. Wir sehen nimlich, dass die
Untorscheidungszeiten sich diberhaupt gar nicht verringert haben, sondern
ven Anfang an (mit Ausnahme der ersten 3.4 unger 4, Unterscheidnngs-
goit fir dem starken Heir) um denselben Mittelwerth sich gruppiren.
Hitraus entnahmen wir die Berechtignng die Versuche abznbrechen.
Vielleicht fibrigens ist es keine zo kithne Annahme, dass fiir die grossen
Schwankungen bei den Unterscheidungsversuchen eine nicht psychische
Ursache vorhanden sel. Diese kinnte darin gefunden werden, dass wir
oben sahen, e= hinge die Beurtheilung der Intensitit von der Erreichung
des Maximums ab. Es kioote nun wohl sein, dass die unvermeidlichen
kleinen Schwankungen in der Intensitit der Reizungsschlige die Em-
plindung einmal etwas friher, das andere Mal etwas spiter dies Maxi-
mum erreichen liesse. Die Schwankungen der Einzelversuche fialon
hiermit unter dieselbe Erkldrung, welche wir anch fir den Unterschied
in der Erkennungszeit der starken und schwachen Reize als miglich
hinstellten. Das Hauptresultat der am Tastsinn angestellten Versuche
fassen wir msammen in dem Satze:

Die Beurtheilung der Intensitit eines Tastreizes ge-
schieht nnsicherer und erfordert lingere Zeit als die
Loecalisation desselben.

Wir behalton die zich hior anschliessenden theorotizehen Erdrteron-

gen dem Schlusse der Arbeit vor, wo wir die simmtlichen Versuchs-
argeabnisse fibersehen kfnnen, und wenden uns fu den
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Akustischen Versuchen.

Versuche mit Gloeken — Als Gehdrsreize benntzten wir zo-
pichst Glockenschlige; die dabei gestellte Anfgabe bestind znerst in
der Unterscheidung zweler Glocken, vom denen die eine efwa die obere
(uinte der anderen angab. Dies bezieht sich natirlich nur auf die fir
das Ohr am stirksten hervortretenden Partialtdne

Die Hervorbringung des Reizes bei Unterbrechung des Stromes in
& § (Fig. 1) geschah hier anf folgends Weise. Der bei &S zn unter-
brechende Strom wurde durch den Elektromagnet sines Relaisapparates
geleitet, welcher dem zur Heaction benutrten gane Ahnlich war und
durch Fig. 3 erliutert werden mag. Wenn der Strom geschlossen war,
war die Steliung die in der Zeichoung dargestellte. Der in P unber-
stiitzte, also. zweiarmige Hebel H trug nahe der Feder @ einen Quer-
arm .4 ans leicht federndem Robr; an jedem Fnde dieses (Juerarms war
“ein kleines Messingkiigelchen K befestigh Im Momente der Stromunter-
brechung fihrt dann das den Quersrm tragende Ende des Hebels nach
unten, weil das anders nach oben fihrt. Letsteres schlug gegen eine
Arretirung, die 20 mit Gummi vmwickelt war, dass das Anschlagen nicht
gehdrt werden konnte. Die Messingkligelehen aber federten ein wenig
fiber fhre Gleichgewichislage hinans. Die Glocken waren nun se ge-
stellt, dass die Kigelchen sie vermfge des Federns gerade erreichten,
abér nicht an ibnen liegen blieben. Diese Einrichtung ist nothwendig,
well man keinen guten Ton bekommt, wenn der Kldppel an der Glocke
liegen bleibt. — Anf diese Weise wurden nun in Folge der Stromunter-
bréchung beide Glocken angeschlagen: es war nun Sache des Beobach.
tenden, da immer nur eips Glocke klingen sollte, die anders anznfassen
und 20 am Klingen zu verbindern, Dass diese Methode keine ideala ist,
versteht sich von selbst; wir werden auch ihre MAngel sogleich be-
lenchten, Wir theilen die damit gewonnenen Hesultate doch mit, weil
ihr Unterschied gegen die nach besserer Methode erhaltenen von Inter-
esgn st

Erstlich muss berficksichtigt werden, dass hisrbei die Entstehong
des Schalles nicht gleichzeitiz mit der Stromunterbrechung stattfindet,
sondern nm cine bestimmte constante Zeit epliter. Diese Zeit nfmlich
vorgeht, bis der Hebel sich so wait gedreht hat, dass er an die Arre-
tirong stiest und die Messingkigelchen noch so weit Gber ihre Gleich-
gewichislage hinausgefedert haben, dass sie die Glecken erreichen. Diese
Zoit hingt von der Stirke der Feder @ ab; doss sie aber jedenfalls fir
unsere Verhiltnisse betrfchtlich ist, ergab sich aus Versuchen, bei denen
wir den die obere Nadel bewegenden Strom, statt durch den Heactions-

Arehiv £ A Fi, 3677, Phpalol Atk 21
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apparat, direct durch die Glocken und die Kldppel sehlossen. Dha es sich
filr uns indessen immer nur um Differenzen handelt, so ist dies gleich-
giltiz; ez bedurfte filr die Unterscheidungszeiten nicht einmal der He-
gtimmung dieser Feit, IDde fiir die einfachen Reactionsweiten erhaltenen
Zahlen sind allerdings mit den andern micht vergleichbar,

Auf weitere Uebolstinde, die der Schallerzengung durch einen
Glockenschlag dberhaupt nothwendig anhaften, kommen wir weiter unten.

In den folgenden Tabellen bedeutet 4 die hihere, & die tiefere
Glocke; demnach Eg einfache Heactionszeit beim Erklingen der hihe-
ren; Uy Reactionszeit mit Unterscheidung, wenn auf die hohere reagirt
wurde; K& und UG entsprechend fir die tiefere Glocke,

Tabelle b Beag.: o

Glockenvermeke, g;ﬂ:: } Glocke,
T S O e
Datum Ea Ueg | Hy Hi e E& | scheidongezeit
== == .'_I . = I I — — |_F _I.. G =T
8. 12. | 182 | 278 | 133 | 151 | 353 | 14:0 | 13-9 | 1B.7
.12 | 12.4 | 27.6 | 13-2 | 13.8 | 36.6( 14-4 | 14.5 | 22.5
8 12, 153 | 26.5 | 153 | 145 | 205 | 154 | 11-2 | 14-6
912, | 14.2 | 24.5 | 16.8 | 15.9 | 52.5 | 16.0 | 8§.8| 16.5
Tabelle 6. Reag.: A
Glockenvepsuche, Ghrﬁw} Glocke,
I Unter-
Tiatnen Eg | e Hyg EE g | EG | scheidungazeit
- B oL P
6.12. | 18.1 | 83.1 | 12.1 | 12.8 | 82.1| 14.5| 20.5 | 18.5
15.6 | 82.6 | 19.6 . 19:5
.12 | 16.4 | 84.5 | 16.5 | 17-2| 45.7| 17.4 | 18.5 | 28-4
8. 12 | 16.0 | 88.1 | 16.0 | 15.7 | 87.9 | 16.1 | 17.1 | 2245
9,12 | 18.5 | 81.2 | 15.0 [ 15-1 | 36.7 | 15.1 | 17.0 | 21.8
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Die Tabellen zeigen bei uns beiden sehr lange Unterscheidungs-
zeiten. Hervorzuheben wire nur, dass das Erkenoen des tieferen Tones
linger danert als das des hiheren.

Wir mflszen non in Erwigung ziehen, dass diese Glockenversuche
an einem Hauptfehler leiden. Dieser besteht offenbar darin, doss der
Reiz nicht von Anfang an die Beschaffenheit hat, dis er haben ond die
an ithm erkannt werden soll. Immer ndmlich wird das Aufschlagen des
Messingkfigelchens aunf die Glocks zmerst cin (Geriuzoh herverbringen,
¢in Klappen, welchea bei den einfachen Versuchen schon hinreicht, um
die Reaction zn veranlassen. Bis dagegen die Tonemplindung wirklich
entsteht, wird eine kleine Zeit vergehon miizzen. Ks ist zehr mibglich,
dass diese von der Tonhdhe abhingig ist; donn man kann gich denken,
dass eine gewisse Zuhl von Schwingungen ansgefiihet sein muss, biz die
mitschwingenden Theile des Ohres stark genog bowepgt sind, um die
hetreffonde Faser des Nervus acusticns zu erregen. Je langsamer also
die Schwingungen, je tiefer der Ton, um 0 linger wirde es dawnern, bis
die Tonempfindong auf die Gerfinschempfindung folgte. Es mag indessen
dahingestellt bleiben, ob die Linge der hier gefundenen Zeiten anf die-
sem Umstande berubf oder aof einem andern, nimlich der sehr zusam-
mengesetzten Natar der Glockenklinge. [dese hatte zor Folge, dass
beide Klinga einé prozss Fahl von Partialtinen gemeinsam batben, nur
in verschiedenar relativer Intensitit, was gewiss die Unterscheidung er-
sehwarke.

Unterscheidung einfacher Tdne. — Wir mussten daher be-
gtrobt gein cine Methode zu finden, welche von diesen beiden Ucbel-
gtinden frei war, Wir verlangten somit 1) miglichst einfache Tone
(wenige und schwache Obertone). 2) Tooe, deren Beginn von keinem
Gerinzch begleitet wire, B8) Tdne, welche durch die Unterbrechung
eines elektrischen Stromes avagelist werden kinnten. Diesen Anforder-
ungen entsprach in avsreichender Weise das folgende Verfahren, welches
Fig. & andentet, In einem eisernon Schranbstocke S, wurden zwei gleich
breite und dicke Stahlplittchen, &, und £, neben einander fest ein.
goklemmt; die freien Enden wurden nicht gleich lang gemacht, so dass
gig, in Sehwingungen versetzt, verschiedeme Tdne gaben. Ein Elektro-
magnet M wurde non so unter die Plittchen gestellt, dass je ein Pol
sich unter der Spitze jedes Plittchens, einige Millimeter tiefer, als deren
Gleichgewichislage, bafand. Die Entfernung wihlten wir s, dass, wenn
dor Eloktromagnet vom Strome durchfiossen war, or die Platbchen nichi
von selbat an die Pole heranguzichen vermochbe, wohl aber sie festhielt
wonn man sie anlegte. Wonn man daher ein Flittchen angedrilokt hatte
s riss o2 im Augenblicke der Stromunterbrechung los und man hirte

2"



a4 J, v, Knues oxp F. ArERDACK:

soinen Ton. Der Decbachtende konnte, indem er vor jedem Versuche
das sine oder das andera Plittchen andrfickte, nach Delieben und chne
Voranswizsen des Reagirenden den einen oder dem anderen Ton durch
die Stromunterbrechung hervorbringen. Diese Methode leistet das Ver-
langte. Die Schwingungsform eines an dem Ende fixirten Stahlplittchens
izt jedenfalls derjenigen der Stimmgabel zebr dhnlich, al=o nahezu rein.
Ein Gerdusch entstebt gar nicht, sondern die Schwingungen gind von
Anfang an regelmissiz. Wir wollen indessen nicht verschweigen, dass
egin Usbelstand awel hier nicht ganz zu beseitigen war. Es ist ndmlich
hierbei sehr schwer, die Intensitit der Tone zm beherrschen und in ge-
wilnsehter Weise zo reguliren. Die Intensitit hingt oatirlich davon ab,
wie weit der Pol des Elektromognetes von dor Gleichgewichitzlage des
Flattchons absteht; deon dieser Abstand misst die Amplitude mit der
die Bchwingungen beginnen. Schr starke Tdne erhilt man dberhaupt
nicht, wenn man nieht #zn sehr starken magnetisirenden Strimen greifon
will. Die geringste Verschichung des Eloktromagnetes aber (und or ver-
schisbt sich sehr leicht durch den Zung der Plittehen nach oben und den
Riickstoss beim Abreissen) dndert die Intensitit. Es ist uns daher nicht
gelungen beide Tone stets in ganz constanter und gleicher Starke zu
erhalten. Wir glanben “aber nicht, dass die Giltigkeit der Resultate
hierdurch irgendwie beeintrichtigt wird. In der That kinnte man nur
erwarten, in Folge einez solchen variabeln Fehlors inconstante, micht zu
dentende Resnltate an erhalten, Yeigen sich dieselben nun aber doch
constant vnd brauchbar, so werden wir vielmehr rlekwicls schliessen
dirfen, dass die Intonsitdt nicht von g0 manzrebendem Einflusse ik, dass
ihre Behwankung innerhalb missiger Grongen sshr gu firchten wire.

Das Intervall der bedden beoubzten Tome befrog efwa eioe kleine
Sexte. Die folgenden Tabellen geben die erbaltenen Mittelweorthe in
bekaunter Weise; ¢ ist der hohers, I der fiefere Ton: K die oinfache
Reactionszeit, £ die mit Unterscheidung.
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Tabelle 7. HReag: K
f hoher
7 thater | T
| Unter-
Dintnm, i I Ei ET | or | ET | scheldangszeil
| l Exa) -
11. 12, 13.8 | 24.9 | 13.8 | 16-0 2-!-4; 14.7 | 11.0 | 8.1
12, 12, 1.8 | 21.9% | 13.5 | 14.2 | 25.5 | 16.4 | 8.5 | 9.8
15. 12. 14.8 | 28.7 i5.1 | 16.1 | 22.6 | 16.T| 8.8 | 6.7
15. 12, 18.8 | 21T+ 15:8 7.0
14, 12, 12.8 | 18.0 12.3 | 16+4 | 22.0( 15.6 | 6.8 | 6.5
10. 1. 13-2 | 21.0 14.7 | 16+9 | 22.0/( 16.3 _T-D Hed
11. 1. | 135 | 18.3 14-1 | 16.0 | 200 170 > | 4-
12, 1. | 17-0 | 20.2 | 14.8 | 14-8 | 22.0| 16.0| 4.3 6.6
12. 1. 12.8 | 17.1 12.5 | 146 20.5 | 16-9 | £.5 | 4.5
1% 1. 12.8 | 18.2 | 15-1 | 16+5 | 21.8 | 16.2 | B2 | b
e m—
Mittel der letzton 4 Zahlon: 4.9 5.4
Tabelle 8. Reag.: A
f hober
T tiefor I Ton.
| Unter-
Datom. Er e E: EI | OT ET | scheidungezeit
i . ¢ | T
11 12. | 15.0 | 19-8 | 14-8 | 16-3 | 21.6 | 16.1| 4.4 | B-0
12, 12, 1%-7 16.3 18:5 | 16.5 | 21.1 | 1686 | 2.7 | b1
13. 12, | 13.8 | 18.3 15-2 | 18.6 | 19-8 | 14-7| 8.7 | 5.0
14. 12, 12.8 | 18-1 14-4 | 15.9 | 21-0 | 17-7| 2B 1 4+2
. 1, 16-6 | 20.8 [ 17.8 | @1.1 | 24.1 | 19.9| B.6 | 8.8
10. 1. | 166 | 19.5 | 17.2 e
11, 1. | 14.5 | 16:8 | 14.5 | 154 | 18-3 [ 15-0 | 2.8 | 3.1
) IR e 189 | 157 14:6 | 14«5 | 178 16:1 1.5 3.0
i T 14-6 | 16-4 i4.68 | 16.2 | 20.8 | 17.2| 1.8 | 41
1 A 1 15.9 15.3 | 18.8 | 16.9 | 18.8 | 185 | 1.5 3.8
Mittel der letzten Zablen: 1.9 3.4
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Dvie Tabellen zeigen von Anfang an kiirgere Unterscheidungszaiten
als dis Glockenversuche, dieselbem verkfirmen sich dabn in Folge der
Uebung, bis sie in den letzten Versuchstagen constant erscheinen. Die
Unterscheidungszeit fiir den hoheren Ton betrigt im Mittel aus den
lotzben 4 Zahlen flr K 0.049 Sek., fir A ans den letzten G Zahlen
0-019 Bak:; die fir den {isferen fiir & 0-054, fir A 0-034.

Hier ist zundchst interessant, dass die individoelle Differenz sich
in der gleichen Weise geltend macht, [wie bei den Yersuchen am Tast-
ginn. ZFwiselien den einfachen Heactionszeiten zwar besteht hier kein
Unterschied, der anssarhalb der Fehlergrenzen lige. Die Unterscheidunge-
peiten aber sind wiederum bei A viel kfirzer als bei K. Ferner reigt
gich bei uns beiden die Feit fOr das Erkennen des hohen Tones kifireer
alz die fr Erkennen des tiefen Tones erforderliche. Weon dieses Ver-
halton zicher constatirf wire, 5o wiirde @5 eine sehr inberesszants Schluzs-
folgerong ergeben. Man darf n&mlich hier nicht etwa an die Zeit den-
kem, welche vergeht, Bbiz die genfigende Anzahl Behwingungen erfolgt
ist, um fiberhaupt den Acusticus zu errégen. Es handelt sich ja hier
um e¢iné Differenz in den Unterscheidungszeiten, welche erst vom Beginn
der Empfindung an gerschnet sind. Finden sich non diess fir ver-
gchisdene Tone verschieden, 0 kommi man oaturgemiss o der Vor-
gtellung, dasz die Tonempfindong nicht vom ersten Angenblicke an ihren
auggeprigton Chamakter besitze, sondern im ersten Momente die ver-
gchindenen Thoe nicht unterscheidbar sefen, nach einer gowissen Anzahl
von Schwingungen aber die Empfiodung die charakteristisehe Fiarbung
erlangt. THe Zahl dieser Schwingungen lisst gich leicht berechnen. Es
sei r dis Anzahl von Schwinguogen, welche zur Charakterisirung der
Tonhdhe noch dom ersten Begione der Empfindeng noch erforderlich
ist; v sei dic beiden Tonen gemeinsame, eigentlich psychische Zeit,
welche also, pachdem die Empfindung ihre Beschaffenheit erlangt hat,
moch bis zur Auslisung der Reaction vergeht.! Sind », und a, die
Schwingungszahlen pro Sekunde der beiden Tome, so wire dann

x
x
:'t_r+5r="Ur

X &
also F-.I;_ ;I:_ U‘:I‘_ ﬂ;.

1 Hiitte die Tonempfindang vom ersten Begionen an die charakteristische Be-
schaffenheit, so wirde sich div Untorscheidongeeeit fir beide Tooe auf ¥ reduciren.
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Mehmen wir, wie ez bel unseren Versuchen ebwa der Fall war,
ny wm 400, m; = G40 an und setzen wir fir O — L[5 das Mittel ans
den fiir uns beide gefundenen Werthen, so erhalten wir

a &
O = 0.01
300~ 840

Az = 32.0
r = 10-7.

10 bis 11 Schwingungen wiren also nach dem Baginn der Emplindong
noch erforderlich, nm den Ton seiner Hobe oder Tiefe nach ma charak-
terisiren. Wir kommen auf diesen Punkt sogleich noch cinmal purflek.
Fite jetzt wollen wir nor noch bemerken, dass wir diese Vorstellung
nur als Hypothese binstellen, zu deren Erwlgung die mitgetbeilten Er-
gobnizse entschieden anffordern, ohne =in aber schon o dem Rangs einer
~wohlbegrindeten Hypothese* erhebon zo kinnen, Erstens ist die frag-
licha Differenz bei uns beiden sehr verschicden (0005 bei &, 0-015
bei A); zweitens muss auch erwihnt werden, dass in der Regel der tie-
fare Ton etwas leiser war als der hihere. Awch hierin kfnnte die Quelle
des Unterschiedes liegen. Dieser wilrds daher erst doreh ecine diesem
Punkte eigens gowidmeta nnd mit vollkommnsren Methoden ansgefihra
Versuchsreihe zo constativen sein. Namentlich mbssten die Tonhéhen
welt mehr variirt werden, als wir ez konnten, (Die Stahlplittehen gaben
nur inoerhalb sehr enger Grenzen branehbare Tone).

Unterseheidung von Ton nnd Gerdusch. — Wir wenden nns
nunmahr & einer nenen Classa von Yersuchen, welshe die Untersehei-
dung eines Tones von einem Gerlnsche betrafen. Als Gerlusch wollben
wir cinen fiberspringenden elektrischen Funken bonntzen; es war zo dem
Zweoke nothwendig, bei &8 (Fig. 5) nach Belichen den einen oder den
anderen von gwei Stromen unterbrechen mu kbnnen. Dies gestattobe wine
cinfacke Commutstionsvorricbtung €, deren Beschreibung berfllissig ist.
Von diesen beiden Strimen ging non der eine wie friher durch den
Elektromagnet und diente zur Tonerzeugung durch das Stahlplittehen.
Dor anders war durch die primire Relle eines Rubhmkorff'schen In-
ductionsapparates (R} geleitet. (Dor Interruptor war natirlich aus.
geschaltst) Dhie Enden der secundiren Rolle waren in Verbindung mit
Elektroden, welche dicht neben dem Stahlplittehen sich gegeniiberstan-
den. Bei Unterbrechung des primfren Stromes sprang hier der Fonke f
iher; er konnte vom Reagirenden nor gehirt, nicht aber gesshen wer-
den. Der Beobachter konnte somit durch Handbaben der Commuota-
tionsvorrichiung nach Bolighen sinen Ton oder ein Gerdnseh durch
die Unterbrechung bei €5 hervorbringen.
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Die folgenden Tabellen geben die erbaltemen Kesultate; ihre An-
ordonng ist pach dem Friheren oboe Weiteres verstindlich. I ist der
Ton, & das Gerfusch.

Tabelle 9. Heag.: -
Unterschoidung von Ton (T ond Geransch (),

' I | Unterscheidungs-
Datum, (| ET T | ET | Ed re | EG zeit,
_|_ | ) | Ton. | Geriinseh,
M. 1. I 148 lﬁ-*-E! 13=3i 12-9 | 151 | 18.5| 1:b 1.9
2.1 | M2 [ 17-2 15.0| 120 144 | 185 25 | 1.7
L | 161 | 19-.'5| 17-1| 12.6 | 15-1 | 18.2 | 2.9 o0
2%, 1. | 14-4 ) 17-2| 15.4 | 183 | 16-2 | 14.1 | 2.8 2.5
Tabelle 10. Heag.: A
Unterscheidung von Ton (T und Gerinsch (&)
[ | | i Unterscheidangs-
Datum. | ET oTr ET Ei s Ea 2k,

; ' | | Ton. |Greriinsch.

20. 1. | 16.7 | 20.4 | 18.4] 12.2| 17.4 | 18.2| 4.8 | 4.7
22, 1. | 16.2 | 19.9 | 16.4 | 12.8 | 17.5 | 18.2 | 8.8 ‘ 4.5
o8, 1. | 16-8 | 20.8 | 15.8 | 18.8 | 17.7 | 12-8 | B5-5 | 4.5

Die Unterscheidungszeiten sind hier ebwa ebenso lang, wie die fir
den hiheren Ton bei Unterscheidung von 2 Tonen gefundenen, nimlich
im Mittel

0-023 Bek. bei A,
0046 Sek. bei K
Und zwar wird der Ton ebenso schnell erkannt, als das Gerdusch.

Die einfachen Reactionszoiten aber sind sebr dentlich versehieden:
die fir den Ton ist erheblich linger, als die fir den Funken. Der hier
gebrauchte Ton lag seiner Hihe nach zwischen dem hohen und dem
tiefen der vorigen Reihen. Stellen wir die einfachen Reactionszeiten
rusammen, indem wir die Mittel ans allen Versuchen! nehmen, so er-
haltén wir

P Es sind wor die Yersnehe von A vom 10, Jan. forigelassen, welche ganz aus-
onhmaweise hohe Werthe gaben, vislleicht sls die craten nach lingerer Unberbrechung
der Verawche,
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htichater mittlerer tiefutor
Ten

A 132 14-2 151 16:7
K 12.9 13-9 15:7 15-8

Hier izt deutlich zu sehen, wie die Resctionszeit mit wachsender
Habe des Tones abnimmé und beim elektrischon Funken am kleinsten
ist. Dies ist ohne Weiteres verstindlich; es ist eben bei dan Tonen
eine gewisse Anzahl von Bechwingungen nothwendig, bis dis betrafenden
Fasern des Corti‘schen Organs die zur Erregung des Nerven nothwen-
dige Excursion erreicht haben; beim Funken dagegen ist dis erste und
einzige Erschiitterung hierzu ansreichend: es wird also diess Zeik er-
spart. Wollen wir uns anch hier auf die Bestimmung der Zahl ‘dieser
Schwingungen einlassen (wenn auch das Material dazu sehr diirftig ist),
g0 kinnen wir dies sehr leicht ansfihren. Wir milssen nur die fir jeden
Ton gefondens Verzdgerung im Vergleich mit dem clektrischen Funken
mit seiner Schwingungszahl multipliciren. Wir erhalten so 8 Zahlen

6.4 8.5 100 (4
8.4 14.0 11.8 (K},

die nicht allmgenan fdbereinstimmen. Im Mittel vergingen hiernach
f bis 10 SBchwingungen, bis fiberbaupt eine Empfindung entstabt,

Stellen wir diese Annahme mit der oben entwickelten zusammen,
so gelangen wir zn der folgenden Vorstellung: Es milssen erstens 9 bis
10 Schwingungen stattfinden, bis die Bewegung in den Endapparaten
des Acusticus ausreichend geworden ist, um eine Erregung ansmlisen
(diese Zahl dbrigens jedenfalls werden wir uns von der Intensitdt der
Erregung abbingig su denken haben) Die nunmehr entstehende Em-
plindung ist aber fiir's Erste noch unbestimmten Charakters, so dass die
Unterscheidung der Tonhdhe noch uwnmdglich ist. Nachdem wieder noch
ca. 10 Schwingungen vergangen sind, ist dia Tonhdhe in der Empfindong
ausgeprigt und es ist nan fir die Unterscheidung die Basis gepeben.
Die Duarchfihrung dieser ganzen sehr hypothetischen Betrachiung wird
eine Entschnldigong finden in einer nicht unintercssanten Uebercinstim-
mung, #u dér wir hiermit gelangt sind. Aus unseren Annahmen wirde
folgen, dass ca. 20 Schwingnngen dem Ohre zogefiihrt werden missen,
woenn e2 im Btande sein zoll, die Hibe desselben iu erkepnen, Exner?
fand anf direebem Wege hierfiir die Zahl 18, upabhingig von der Tonhohe.

Loealisation des Schalls. — Wir kommen jetzt s Versuchen,
die sich nicht auf Erkennen von Schallqualititen, sondern anf die Lo-
calisation des Schalls bezichen; hierunter verstehen wir hier, wie im

Funke

1 Piliiger's dreliv w s, w, Bd, XIIL
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Folgenden immer, nur das Erkennen, in welcher Richtung vom Hbren-
den ang gich die Schallquelle bhefindet, nicht aber die Beurtheilung der
Entfernung, Wir missen hierbei einige Worte dber das Wesen dieses
Processes voransschicken. Soeviel ist klar, dass die Localisation eines
Schalls ein villig anderer Vorgang ist, als die Localisation einer Ge-
sichts oder Tastempfindung. Bei diesen werden die Empfindungen ver-
schiedenar Orte in verschiedene Nervenfusern geleitet; es ist also fiir die
die Unterscheidung cine ganz andere Basis gegeben als beim Gebdr. Jo
nach dem Orta des Heizes it der sich anschliesssende physiologische
Process, soweit wir ihn kennen, ein verschiedener, Worans erkennen
wir demnn nun aber die Richtung, aus der ein Schall uns trifft, oder
hesser die Richtung, in welcher wir die Quelle eines uns treffenden
Schalles zn suchen haben® Der, wie wir glauben, ziemlich allgemein
angonommeénen  Ansicht zofolge ans der relativen Stirke der Schall-
emplindung in beiden Obren. Als Btitze dieser Anschaunng wird die
pathologische Erfahrung angefiihrt, dass Menschen, die anf einem Ohre
tanb sind, die Richtong des Schalls nicht mebr erkennen. Hanptsichlich
aber griindet sich jene Meinung wohl daranf, dass wir gar nicht im
Stande sind uns eine andere irgend plansible Erklirung des den Ohren
gegebonen Vermdgens zn machen. In der That, die Schwingungen im
inneren Ohre geben nur die am Gnsseren Gehdrgunge (oder unter beson-
deren Verhfiltnissen in den Kopfknochen) aufiretendsn Verdichtungen
und Verdfinnungen wieder; aber jede Spur vom Ursprung des Sohalles
ist in ibnen villig ausgelfscht. In dem physiclogischen Process vom
Corti'schen Organ bis zum Gebirn kenpen wir, gleiche Qualitit und
Intensitit des Schalls vornusgesetet, nicht den mindesten Untersehied,
woher der Schall anch komme. (Mer soll man an den Phasenuntérschied
denken, mit dem der Schall das linke und das rochte Ohr trifit? Diese
schon an sich sehr unwahrscheinliche Hypotbese wiirde bei genanerem
Eingehen, wozu hier nicht der Ort wire, in sehr grosse Schwierigkeiten
verwickelt werden. Jedenfalls ist die Aonahme, dass die relative Schall-
gtirke in beiden Ohren maassgebend sei, vorliofig entschieden die wahr-
scheinliehste. Dass anch diese einer experimentellen Prifung sshr be-
ditrftig ist, wollen wir nieht verkennen. Sie fihrt nimlich zn manchen
iberraschenden Consequenzen, so. ¥ B, dass alle Punkbe der Medianehene
nbter einander nicht unterseheidbar wiren, (sofern man Giber die Inten-
sitiit des SBehalls nichté vorhor unterrichtet ist). Ueberhaupt misste e
anendlich viele Flichen geben von der Eigenschaft, dass eine Schall-
quelle in jedem ihrer Punkte mit gleichem Verhiltnisz der Intensititen
auf beide Ohren einwirkte, — Um Indessen beil dicser Abschweilung
nicht zu lange zu verweilen, wollen wir nur noch anticipiren, dass die
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mitzotheilenden Versuehe eine, wenn wir wicht irren, @berraschends
Sicherheit und Genanigkeit der Gehdrslocalisation beweisen. Man be-
sohrinkte sich bisher meiztens ohne directe Versuche anf die Behaup-
tong, dass die Localisation eines Seballes sehr unvollkommen sei. *

Wir schen aus diesen Bemerkungen, dass es sich bei der Locali-
gation eines Schalles um einen Process viel complicirterer Natur handelt,
als bei dem Erkennen einer Qualitit. Wibrend nimlich diese von An-
fang (pder von einem bestimmien Zeitpunkte) an fertig in der Empfin-
dung da ist und man nur soxusagen ruzusehen braucht, um se u er
kennen, handelt es sich hier nm einen Vorgang, der, pach dem fiblichen
Schema des unbewnssten Schlnsses aufgeldst, sich so darstellen wiirde:
Schittzung der Schallintensitit anf dem einen und dem anderen Ohr,
Benrtheilnng des Verhfiltnisses dieser beiden Intensititen, Schluss aus
diesem Verhiltnizs anf die Lage der Schallquelle.

Sehen wir nun, was die Versuche ergeben. Die Einrichtung der-
galben war sehr einfach. Die Leitung von der secundiren Holle des
Ruhmkorff'schen Apparates wurde getheilt nnd konnte vom Beobachter
durch Umlegen eines Commutators nach Belichen zu dem einen oder
dem andaren von zwel Elekirodenpaaren geflhrt werden, Diese befanden
gich ein wenig vor der Fronfalebene des Reagirenden, symmetrisch zu
seiner Medianebene gestellt. Fiir die Natur des Versuches maassgebend
ist daonn der Winkel, welcher an der Nasenwnrzel des Heagirendin von
den nach den Orten beider Schallquellen gezogenen geraden Linien eine
geschlossen wird. Wir wollen ibn den Divergenzwinkel nennen. Er
war bei upseren Versuchen stets nach vorn offen. Wenn man ihn genau
begtimmen und festhalten wollte, so mflsste man den Kopf fixiren. Eine
anlehe Sitnation ist aber keineswegs bequem, nnd da jede Unbeguemlich-
keit die Reactionsversuche entschieden becintriehtigh, so glanbten wir
una von dieser Vorsicht dispensiren zm eollen. Wir haben daher bin
und wieder die Grosse dez Winkels durch Moszung controlirt, haupt-
s3chlich sber uns an das Angenmaass gehalten, Die im Folgenden fiber
die Grbsse des Winkels gemachtén Angaben #ind daher nur als un
gefihre 7u betrachien. Da es auch nur in unserer Absichb lag, = oon-
statiren, ob die Unterscheidungszeit von der Grisse des Divergenzwinkels
abhngig sei nnd in welchem Sinne, picht aber das Functionalverhilt-
niss genan quantitativ e bestimmen, so konote diese Anndhermng als
gugreichend betrachtet werden. Die Enifernung der Elektroden vom

—_

I Ausper den &lterem Verswchen von Ed Weber (Ber d. [ Siels, Ger d.
Witsensel, = Leiprip 1881) sind in nenester Zoit von Lord Hayleigh (Referat in
Noture, Vol. XIV) dergleichen nngestellt worden, welcher namentlich anf den hierbed
stattfipdenden Unterschiod swischon Tenen und Gervinschen anfmerksm gomackt hat.
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Kopfe des Beobachters betrug immer efwa 60°™, Salbstverstindlich hielt
der Reagirende die Augon geschlossen, so dass er die Funken nicht sehem

Die erhaltenen Mittelworthe sind in, dem folgenden Tabellen #u-
sammengestellt. Fs bedeutef L den linken, R den rechten Funken;
ponst ist die Beseichnung wie friher.

Tabelle 11. Heag.: 4.
Localisstion cines elekiciechen Fankens. Divergenzwinke]l = J209,

I Uniter-
Dratum. oA oL EL Fis e ER | scheidomgezeit
ke | e
a4, 1. 180 160 18-2 | 18.1¢ 15-6 | 18-9( 1.9 9.1
24, 1. 12.1 | 14-8 | 12:9 | B8
26, 1. 12.6 | 14-1 12.2 | 12:8 | 156:.8 | 12.6 | 1.T | 2.8
25, 1. 12.¢ ( 15-0 | 12.9 | 12.6| 14.4| 11.8| 2.8 | 2.2
20 1. 11-7 | 13-8 | 12.8 | 18:83| 14:8 B 1.6 1T
a0, 1. 12.3 | 138 | 125 14:1 | 12:3 | 1-4 | 1.7
31. 1. 120 | 133 | 11-8 1:4
1. 2. 12.0 | 14-8 | 12-8 | 1:9
2.2, 11-9 | 182 | 12.3 I 1-1
Tabelle 12. Reag.: M.
Tavergenewinksl = 859,
I I | Unter-
Datom, EL oL E L I ER R ER | schobdungszeit
' | links | rechts
97, 1. | 12+8 | 14+4 1.9 | 11.7) 16,8 | 11.5 | 2.8 3.7
13:0 | 153 [12.8 2.8
&0, 1. | 12.6 | 15.4 12.8 12.0 | 15.9 | 12.4 | 2.5 3.7
al 1. | 12«1 | 156 12.0 11.4 | 15.9 | 12.2 | 3.6 4.1
81, 1. | 111 | 14:8 |12:1 5.2
1. 2| 124 | 15:0 [12:0 248
3. 2 | 18.1 | 15.8 [14.22(¥) 1-7(H)

1 Ine Zakl 142 ist fir die eisfachen Versucho ungewibnlich hoch und wer
muthlich ale durch irgend einen Umstand beeintriehtigt anzosehen, Auneh die
Toterscheidongseeit 1-7 lat demnach unsichor.
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Tabelle 18. Reag: A
Iavergenzwinkel = 280,

| Untersohii-
Datiwm, HEEL Il | EL | dusgszeit
{ Links
— ; s o
31 L lg-2 | 12.4 | 4.0
1.2 | 12-1 15-7 12.5 |  8-4
1. 2, . 16-8 | 13-1 | 4-1
& 2 12-5 15.0 | 12.7 2:4
Tabelle 14. Reag.: .
Divergenzwinke] = 11%
' Unterschei-
Dainm, EL | L L duogszait
, Ninka
2.2, | 12.8 | 12.6 | 8.1
a9 | 1.7 111 | 11.4 5.3
A2 12.7 18.0 | 12.7 G+8
| ! l
Tabelle 15. Heag.: &
Divergenzwinkel = 1500,
| ! ; | Unber-
Datum, | KL UL | EL Fo Y R | ER | scheilungazeit
__ ml B E 1 | | links | rochts
24. 1. | 18.4 | 187 | 12.6 | 12.7 | 17.1 | 18.3| 5.7 | 4.1
24, 1. | 12.6 | 18.8 | 12.4 T8
26, 1. 11.7 | 156.:6 | 11.7 | 12.0| 16.2| 12.6( &.9 | 3.8
26. 1. 11-7 | 15.7 | 12.0 | 11.8 | 166 | 12.6| 5.9 | 3-4
29, 1. 12.8 | 18:6 | 11.4 . 110 147 | 18:8) 1.7 | 2.8
EIL l 11.5 | 13.8 11:8 | 14-4 | 12.0| 2.2 | 2.5 %
11-4 | 154 | 12.2 L
.:11 1 | 12.0 | 15.4 | 12.8 2.7
| 11+6 | 15-9 | 12.5 3.9
] 12.¢ | 16.8 | 13.8 8.1 |
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Tabelle 16. Reag.: K
Divergonawinkel = 830,
| | | Tnter-
Datom. | EBL | UL EL ER | TR | ER | acheidungeecit
.= i re—— § o | links | rochts
o1 | -1 | 16-6 | 102 [ 1206 16.8 12.6| 5os | 42
o1 1. | 11.7 | 1566 | 11.5 | 4.0
o 1. | 115 | Jd6.1 | 0.9 | 11-8 | 16.3 | 12.4 | 3.9 | 4.2
op, 1, | 11.7 | 16.8 | 121 | 11.8] 17-2 | 11.8| 4.4 | b4
80, 1. | 11-1 | 15.0 | 10-9 | 12.1 165 11.7| 4.0 | 4.8
5.1 12.1 | 16.5 | 12-9 | | 4.u|
L2 | 18.2 | 16.5 | 12.9 | 8.5 |
Tabelle 17. Heag.: K.
Divergenzwiskel = 268,
| | Untersehii-
Draitmm, EL | UL | EL dungeeein
| |_ ' linka
1.2, 2.3 | 1B.0 13.2 b2
1. 1. 12.8 177 11-7 07
8 2 12.1 | 17-4 12.8 5.2
Tabelle 18, Reag.: K
Divergenrwinkel = 119,
| Unterachei-
Datim. | EL | UL BL | dungeeelt
! ' links
2 2 | 11.8 l 19.5 | 11.8 7.9
2 2 1-5 19.2 12.2 7.2
8. 2 8 | 20.1 | 12 8.1

Wie auns den beigefigten Daten der Versuchstage ersichilich ist,
haben wir mit dem grissten Divergenzwinkel begonnen, spiter aber an
denselben Tagen Versuche mit verschiedenen Divergenzwinkeln gemacht.
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Dies hatte den Zweck, die AbbAngigheit der Unterscheidungszelt vom
Divergenzwinkel moglichst sicher an constatiren.!
Btallen wir dis Mittelwerthe zusammen, =0 erhalten wir
Divepgenzwiskel :
1200 350 269 110
A 15 5.2 3:5 b.8
K 3.2 4.3 b4 1T,

Es sind hierbei aus Tab. 11 und 15 die dber dem Doppelstrich
befindlichen Zablen nicht mitgerechnet, weil sie die ersten und in Folge
mangelnder Uebung noch wesentlich gedsser als die spiteren gind. Es
ist hiernach klar, dass die Unterscheidungszeit grisser wird, wenn der
Divergenzwinkel abnimmt. Bei noch weiterer Verkleinerung des Win-
kels wird die Unterscheidung unsicher und man erhilt keine Gbersin-
stimmenden Zahlen mehr.

Wiahrend also die ecinfachen Reactionsseiten vom. Divergenzwinkel
unahbingig und sehr constant sind, wie die folgande Yusammenstellong
wigh:

Winkel:
1800 349 26% 1ne
A 12.5 121 12-4 12-4
Koz -9 124 11.9

nimmt die Unterscheidungszeit mit wachsendem Winkel zo. Ueber die
Art dieser Zunabme list sich wenigstens im Allgemeinen aussagen, dass
sie um so schooller erfolgt, je kleiner der Divergenzwinkel schon isk
I Zunahme nimlich wirde fir sinen Grad Verminderung des Winkels
im Mittel betragen

ewischon
1B0% ged 60 mpd 6% amd
a50 ago 1#

bai A -020 0+ 085 = 120
bei & 0-01% 122 0= 153

Hierdurch ist der behauptete Gang der Erscheinung genfigend be
wiesen. Eine strenge Gesetzmissigheit kann der Natur der Sache nach
fibrigens nicht erwartet werden, Wenn nfmlich, wie wir oben annahmen,

U In dicsem Falle sind zuweilen die ciofschon Versueho ciger Beihe zugleich
filr cine andere gerechnet wenlen, sweimal aoch eime Reihe B L fir B R sopplirt
wordeny dies ist bei der villigesa Usbercinstimmung dor einfachon Versacho bel ver-
schiedensn Divergenzwinkels obee Frage sulkssig ond kiieste die Versuchednaor ab,
In der Folge =. B. EL (1207 FL (120% EL (120% [IFL (6% E L (33% wirde
dns untecatrichose Glivd zogleich als &L (357 gerechoot worden diirfrs,
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fir die Wabrnehmung des Orts der Schallquolle das Verhiliniss der
[ntensititen in beidem Ohren wesentlich i=t, o werden wir uns mgleich
arinnern missen, wodurch dieses bestimmt wird,. Wir finden non dies
von rwel Factoren abbingiz. Eine rechts gelegene Schallguelle wird
das rechte Ohr stirker afficiren als das linke, erstens weil sie jenem
niber liegt als diesem; ansserdem aber noch ans dem Grunde, weil die
Schallwellen das rechte Ohr direct treffen, das linke aber nicht in glei-
cher Weise, sondern mit Einschaltung der Masse des Kopfes als fort-
planzenden Medinms. Man kbnnte sagen, dass das linke Ohr einer rechts-
liegenden Schallquelle gegentber sich so verhielte wie ein Auge, das durch
ein verdunkelndes Glas bedeckt ist. Genan bestimmbar ist uns our der
Einflusa der verschiedemen Entfernung, Soviel aber kfonen wir mit
Sicherheit sagen, dass fir beide Momenfs der Divergenzwinkel nichi
allein maassgebend ist. Die Flichen, fir welche das Intensitfitsverhilt-
niss ein constantes ist, sind jedenfalls keine von der Kirperaxe symme-
trisch zur Medianebene divergirenden Ebenen. Die eigentliche Aufgale
wiire duher, die Unterscheidungszeiten zn bestimmen bei verschiedenen
Difforenzen der Inbensititsverhiltnisse, nichi fiir verschiedene Divergenz-
winkel. Fiir eine solche Darstellong ‘der Abhingigkeit fehlt aber bis
jotzt die Maglichkeit.
Stellen wir die Resultate der akuostischen Versuche zommmen, so
finden wir Folgendes:
Daz Erkennen von mdglichst einfachen Tdnen dauert
bei A 0.018 bis 0084 Sek.
bai A D048 bis 0-058 Sek.
Die Untorschiede hEngen vielleicht von der Tonhdhe ahb.
Di¢ Untorscheidung eines Tons von einem Gerlinsch
bei 4 0.028 Sek.
bei K 0.040 Sek.
Ton und Geriosch werden gleich sehnell als solche or-
kEannt
Die Looalisation eines Gerdnsches erfordert nnter den
ginatiggten YVerhilinissen
bai A4 0:.015 Sak.
bei & 0-082 Bak.
Bei schwierigerer Unterscheidung abor steigt sie

hei A aunf 0055 Sek.
bei & anf 0007 Sek.
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Wir kommen wu der letzten Classe, den
Optisehen Versuchen.

Als optischer Reiz diente immer der fiberspringende elektrische
Funke, Die Versuchseinrichtung war daher ganz fhnolich, wie bei den
zuletzt mitgetheilten akustischen. Der primire Strom eines KEuhm-
korff"schen Apparates (R&F) wurde bei & 8 (Fig. @) unberbrochen. Der
dabei zwischen den Enden der setundiren Relle fiberspringende Indue.
tionsfonke diente als Gesichtszeichen. Wir haben am Auge drai ver-
gohiedene Unterscheidungen nntersncht. Bei der omsten handelta @3 zich
darmm, #u erkenmen, an welcher Blolle des Gesichisfeldez die Licht-
erscheinung sich befinde. Wir wollen dies al: Richfungslocalisation
begeichnen, «da es hierbel dacnul aokommé, in welcher Hichiuog vom
Schenden ans der Funke ergcheint. Die gweite bat das Erkennen der
Farbe aines Lichteindrucks zur Aufgabe: die dritte die Benrtheilung
dor Entfernung, in weleher der Funke @berspringé, Entfernungslocali-
gation. Die ersten beiden Versuchselnssen machten wir monocular, jeder,
wie ¢3 ihm bequomer war, K mit dem linken, 4 mit dem rechten
Auge,

Die Einrichtung der Versuche fiber Richtungslocalization war fol.
gonde. Um ein dunklea Gesichtsfeld zo baben, kitteten wir eine Kiste
K (Fig. 6) anf dem Versuchstische fest; in der vorderen Wand derselbon
befand sich ein Taoch E, doreh welches der Beagirends in den dunkelom
Bawm hbineinblickts, Durch die beiden SBeitenwinde fibrten jo zwed
Drihte, £, I, [} und £, in das Innere der Kiste, zwischen dencn
die Funken dberspringin sollten. Der Deckel war abanheben, so dass
man nich Beliehén die Btellong der Droihto Gndem konnte: ér war mit
einem fiberfallenden Papierande hoklobt, damit beim Anflegen der Innen-
raum der Kiste ganz verdunkelt werde. Fs kam uns hierbei selbstver-
stindlich anf absolute Dunkelheit gar nioht an; wir wollten nur, dass
die Driibte nicht sichtbar wiren; und dies war anf die gonannte Waise
sehr einfach erreicht.

Optische Richtungsloealisation. — Bei den Versuchén Gber
Hichtungslocalisation stellten wir die Dribte so, dass das eine Elek-
trodenpaar ebwa 5™ von dem andern entfernt horizontal neben ihm
stand. In der Figur 6 ist nicht diese, sondern eine spiter gobranchts
Anordnung dargestellt. Als Firationszeichen wurde in der hintern Wand
dor Kiste cin kleines Loch gebohrt, durch welches ein wenig Licht hin-
durchechien (Fr). Das eine Elektrodenpanr befand gich nahezn zwischen
dlem Auge und diesem Fixationsobject, 8o dass der dort fiberspringende
Funke dem fixirten Punkte unmittelbar benachbart erschien. Das andere

Arbiy oA w Fa 1577, Phpeiol Ak, a4
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Elektrodenpaar stand links danehen: war dieses mit der secundiren Rolle
verbunden, so wurde demnach der dberspringends Fuoke indircot go-
sehen. Der Gesichtswinkel, unter welchem die Entfernung der beiden
Funkenstellen erschien, betrug etwa 10%

_Dia optischen Versnche, bei welchen der fiberspringende Inductions-
funke als Gesichtsreiz dient, bediirfen stets noch einer besonderen Vor-
sicht. Bs muss nimlich gesorgt sein, das man den Funken nicht hiet,
Wenn man den Funken sowohl hirt als sicht, so ist es allerdings schwer,
ein Urtheil abzogeben, welche von beiden Empfindongen eher eintritt.
Dor Versuch lehrt sehr bald, dass man ihn friber hirt als sieht: zom
Mindesten reagirt man schoelled, o lange man iho biren kann, Es ist
merkwiirdig, dass auch, wenn man sich bemiht nur anf den Gesichis-
pindruck zu achtsn, man doch, wenn man den Fonken hiren kann, auf
den akustischen Helz reagirt. In den erston oplischen Versuchen, die
wir machten, hirten wir den Funken und bekamen dadurch for die cin-
fachen Reactionszeiten zo kleine Werthe. Dasz aber diez gich zo ver-
hielk, koonten wir nicht schon wihrend dieser Versuche mit Sicherheit
constatiren (durch unmittelbare Beobachtnng des psychischen Vorganges),
sondern erst die Gegenversuche mit Ausschluss des Gebirs belelrten uns
hieriiber. Offenbar ist hier die Kenntniss, dass Lichtblitz und Knall in
Wahrheit gleichzeitig sind, dem Urtheil hinderlich. Unter andern Ver-
hilltnissen wenigstens konnte Exner dentlich constatiren, dass von zwei
gleichzeitig gegebenen Keizen, einem optischen und einem akustischen,
der akustische frilber empfunden wird. Exner fand, dass sie etwa
gleichzeitiy erschiensn, wenn in Wirklichkeit der optische 0-024 bis
0-028 Sk, friher war als der akustische. Diese Zahl stimmé mit der-
jenigen, welcha er in seiner ersten Arbeit als Unterschied der Reactions-
geiten fand, nieht dberein; diese betrug nur 0-0146 Sek.  (Schallempfin-
dung 0.1360; Funke, gesshen, 0.1506) Dies darf indessen nicht be-
fromden, wenn man bedenkt, wia sehr die Reactionszeiten von der Natur
der optischen sowohl als der akustischen Reize abbingen, wie dies
namentlich v. Wittich fiir optische, Wundt fiir akustische Heize fest.
gestallt hat. Jedenfalls ist o2 von vorne herein sehr wahrscheinlich, dasa
die Ursache der ungleichen Reactionszeiten identisch ist mit derjenigen,
welehe gleichzeitige Reize ungleichzeitig empfonden werden lisst, wonach
mun ¢ing¢ Uehereinstimmung beider Zablen erwarten milsste.

Um indessen zur Sache zurlickzukehren, erwihnen wir, dass wir ans
don genannten Grinden die Obren wihrend der Versoche mit Wachs
verstopften. Dies genfipte, wm schwache Geriusche, wie die Funken,
unhirbar #u machen, Das Avertizsement ,Jotzi* des Beobachbers konnta
trotzdem gant gut gehdrt werden.
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Dig folgenden Tabellen geben die fir die Richtungsiocalisation ge-
fundenen Resultate. Es bedentet D den divect, I den indirect gesehenen
Funken; & wisder die einfachen Heactionszeiten, U5 die Reactionszeiten
mit Unterscheidung.

Tabelle 19.. Reag.: A.
Orptische Richtangslocalisation.

| | | Untoe-
Datom, D on F o i) Er Urr | EI | scheldungszeit
| | I e
7.2.°| 19.5 | 20.9 | 17.8-| 18.6 | 21.0| 18-2 | 2.5 | 2.1
8.2 | 19-8 | 20-1 | 18.0 | 17-8| 20-8 | 19:6 | 1.4 | 2.1
8 2 | 17.56 | 19.5 | 18.4 | 18.0 21.0| 18.8 | 1.5 | 2.1
9.2 | 17.1 | 19.1 | 18.5 | 18-4 | 20.8 | 18-7 | 1.4 | 2-1
9,2 | 18.6 | 20.8 | 19.2 | 17.6 | 19.9 | 18.1 | 1.8 | 1.9
10. 2. | 18.6 | 20.8 | 18.8 | 20.2 | 22.8 | 19-8 | 2.4 | 2.8
12,2, | 19.2 | 20.7 | 19.3 | 20-4 | 21.7 | 19.0 | 1.4 | 2:0
12, 2. | 19.8 | 20.9 | 19.8 | 19.8 | 21.0| 18.8 | 1-1 | 1-8
16. 2. | 21.8 | 21.8 | 21.0 | 20-8| 21.8 | 21.8| 0-6 | 0.8
16. 2. | 19.5 | 18.8 | 19.2 | 21.1 | 22.0| 20.7| 0.5 | 1.1
23, 2, | 17.2 | 18-7T | 17-8 | 19-0 | 20-1 | 18-0| 1.2 | 1.1
24. 2. | 17.8 | 19.2 | 18.0 | 18.9 | 20.7 | 20.1 | 1.B | 1.2
95. 2. | 19.8 | 20.2 | 19-1 | 19.5| 21.3| 19.8| 1.0 | 1.8
Tabelle 20, Keap.: K
Optisehe Richinngilocaliaation,
I I . ‘Unhcr

Irakom. ED oo En EI | Urf I | sholdangezolt
i L L

7. 2. 10.8 | 17.7°| 18.4 | 19.2| 18.8 | 1.8 | 0-T
8 2 | 18-6 | 20.7 | 19-0 | 20.4 | 21.3| 18.5| 1.9 | 1.4
8 2 | 19.3 | 20.7 | 19.7 | 16.9| 18-2| 19-6| 1.2 | 0.9
9.2 | 18.0 | 19.9 | 18.4 | 18.8| 20.8| 20.1 |. 1.7 | 1.8
9. 8 13.3| 19.8 | 19.8  18.2 | 20.6 | 18.8| 0.8 | 1.8
10. 2. | 18.8 | 21.3 | 19.1 | 20.7'| 21.9 | 19.8 | 2.6 | 1.0
12.2. | 189 | 21.8 | 19.7 | J8.4| 19.8| 18.2] 2.0 | 1.0
12. 2. | 17.9 | 21.0 | 19.5 | 18.6 | 20.5 | 18.9 | 2.8 | 1.8
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i i Untar
Dtz En L En I r | El | scheidungszeit

: | | D | I
14. 2 | 2141 | 288 | 21-1 | 228 | 28-2 | 22-8| 27 | 0-0
15. 2. | 20-8 | 28-1 | 222 | 20-1 | 2240 | 204 | 1:6 | 1'8
16. 2. | 20°1 | 20-7 | 20-2'| 20-1 | 28-1| 20-9 | 06 | 2.6
16. 2. | 186 | 217 | 19:0 | 20-1 | 21-9 | 20.4 | 29 | 16
IT. 2. | 2000 | 287 | 20:5 | 204 | 22:2| 21-9 | 29 | 141
19, 2. | 20-7 | 22°5 | 20.3 | 21-6| 25-0 | 224 | 20| 1-0
23, 2. | 16:1 | 19-4 | 17°6 | 174 20-1 | 1T-2 | 2:6 | 28
23, 2 | 17-2 | 196 | 174 | 18-1 | 20-2| 18-3| 2:3 | 2.0
24. 2, i 17-6 | 19-7 | 174 | 203 | 20-6 | 19:5 | 2:2 | Q7

Gegen die fritheren Versuehd fillt zunichst der erheblich grissere
Betrag der cinfachen Reactionszeiten anf. Dagegen sind die Unterschei-
dungezeiten sehr klein. Nehmen wir bei A das Mitbel ans den unter
dem Doppelstrich befindlichen Zablen, bei welchen eins Verminderung
durch Ucbong nieht mehr #u constabiren ist, bei K das Mittel ans allen
Fahlen, weil hier dberbavpt keine Uebupg merklich ist, so erbalten wir
dia Werthe

147 bei K
1-1 bei 4,
alzo his jetzt von allen gefundenen die kiirzesten.

Sodann finden wir die Schwankungen ungewdhnlich gross; die Ex.
treme sind bei K 06 und 2-9; bet 4 0-5 und 2-8. Dedenkt man,
dass diese Zahlen ans Mittelwerthen von nicht sebr vielem (11—20)
Einzelversuchen gewonnen sind, so wird man diese Schwankunngen nicht
betrdchtlicher finden ddrfen, als der bekannten Incomstanz solcher Ver-
sache entspricht. Immerhin ist es erwihnenswerth, dass die Inconstanz
hier bedentender ist als bei den Tast- und akunstischen Versuchen. Man
muss hier daran erinnern, dass bei den schwer zn vermeidenden kleinen
Zehwankungen des Auges der Reiz nicht immer geoau dieselbe Nete
hautstells traf, somit salbst in seiner wesentlichen Eigenschaft ein wenig
variirte. Es liegt nahe anzonehmen, duss hierdurch die Resultate einiger-
maassen beeintrichtigt werden konnten. In diesem Falle witrde der wabre
Werth der Unterscheidungszeit, wis ihn eine ideale Methode ergeben
witrde, nicht durch don Mittelwerth unserér Zahlen, sondern durch eine
kleinere Zahl reprisentirt werden. Dadurch wirden um so mebr die
hier erforderlichen Unterscheidungszeiten kiirzer sein als alle friiheren.

Bemerkenswerth ist ferner, dass sich bei diesen Versuchen fast keine
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Spur von Uebung geltend macht, Wibrend diess bei Tast- und akwsti-
schen Versochen sich anf's dentlichste an den Unferscheidungszeiten
nichwaisen liess, ist sie hier bei dem einen von nns, K, einfach nicht
vorhanden, bei A auch nur in sebr geringem Maasse. Ebenso wenig
ist die Ucbung an den einfachen Reactionszeiten wahroebmbar, Es ist
neth ausdriicklich hinzozufigen, dass anch nicht etwa in den zwei ersten
Vorsuchstagen (deren Resulfate in den Tabellen nicht mitgetheilt sind,
weil die Funken noch gebdrt worden) eine Wirkung der Uebung sich
roigte, Donn die Reactionszeiton mit Unterscheidung waren hier schon
ganz diesalben win spiter.

Der Vollstindigkeit halber wire noch zn erwihnen, dass diese Yer-
gnche nicht alle an anfeinanderfolgenden Tagen angestellt sind, gondern
unterbrochen wurden durch Farbenunterseheidungsversnche und dann mit
salehen abwechselten. Aus den beigefigten Versuchstagen ist dies leicht
w0 erashen.

Farbenunterscheidung. — Die Versuche dber Farben-
unterscheidung wurden in folgender Weise angestellt. Als optischer
Reix diente wieder, wie schon gesmgt, der Induetionsfunke des HRuhm-
korff'schen Apparates, der aber diesmal immer #wischen denselben
Elektroden £, und £, Fig. 6 dibersprang. Seina Stelle ist mit & be-
zgeichnet. Die Becbachtungsweise war ganz dieselbe, wie bei den vorigen
Versnchen:; nur befand sich immer ein farbiges Glas zwischen dem Auge
nnd dem Funken, Um die Farbe beliebig wechseln zu kinnon, hatten
wir zwel farbige Glasstdekohen, ein rothes und ein blanes, aufl ein hil-
gornes Rihmchen befestipt; dieses selbst =ass an einem Stabe Si, der
durch dis Seibenwand der Kiste hindurchging und dort in ejner kleinen
Measingrihre, der Axe nach verschiebbar, ruhte. Der Beobachter konnke
also von aussen her die im Inpern der Kiste befindlichen Gliser ver-
gohiehen und nach Belieben das blaue oder das rothe zwischen die Elek-
troden und das Ange des Reagirenden bringen. Das Fixationszeichen
musste hierbei natdirlich verdunkelt werden, weil man sonst ans der
Farbe desselben die Stellung der Gliser immer im Voraus wirde gewnsst
haben, Leider war o3 uns wegen Zeitmangels nnmdglich die Yersnche
anf mehr Farben auszndehnen. Die im Folgenden mitgetheilten Resul-
tate bezichen sich also nur anf Blau und Roth. Wir benutzton nicht
Gliser, welche prismatisch miglichst reines Licht lisfern, sondern etwas
hellere, weil s uns weniger anf den Gussersten Bittigungsgrad der Farbe
antukommen schien, als darauf, dass die Fnoken in ausreichender Hellig-
keit erschienen.

In den folgenden Tabellen bedeutet B den blavem, £ den rothen
Funken, E und U wie friber,
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Taballa 21. Eeag: A
Farberpnnterseheidung.

| | I | Unter-

sty ER | UF o ER | UR | ER | scheidungszeit

a3 | | |3 =
1.2, | 21-1 | 92.2 | 21-5 | 228 28-4 | 222 0-0 | 102
20, 2. | 2140 | 22-2 | 21-0 | 20-4 | 22-4 | 22:4| 1:2 | 1°0
a1, 2 | 187 | 20-6 | 19-2 | 211 | 225 | 214 | 1:6 | 12
91,2 | 20-8 | 21-0 | 20-0 | 19-9 | 225 225 15 | 13
2. 2, | 10-2 | 20+4 | 199 | 20-7 | 22-2 ﬂ1~ﬂ‘ 0-8 | 11
o8 2. | 189 | 21+1 | 20-7 | 20-4 | 22-2| 21.8| 1:3 | 1-4

Tabelle 22. Reag.: K.
Farbopunterscheidong.

| | ; I Unfer-
Dhabopm, EB | UB ER  ER | UR | ER | scheidungszeit

| | e
19. 2. | 22.1 | 95-2 | 28-5 | 287 | 27-8 281 | 24 | 42
20,2, | 199 | 232 | 2011 | 208 | 246 | 208 | 82 | 38
90. 2. | 195 | 23-2 | 20-5 | 2000 | 242 | 2004 | 82 | 40
21,2 | 198 | 98-8 | 20°7 | 218 | 244 | 223 | 86 | 2+6
2.2 | 19-8 | 28-2 | 196 | 204 | 22-8 | 19-5 | 3-8 | 3-0
20,9 | 20-1 | 92-5 | 16°0 | 18+6 | 222 | 195 | 84 | 32
22,2, | 188 | 21-9 | 180 | 3-8
24, 19-8 aEe ) 17«8 | 18+0 | 22-0 ] 18-8 | -4 B=1

Die Tabellen geigen die einfachen Reactionsgeiten efwas linger, als
bei den Loealisationsverauchen: dies ist wohl der Schwichung des Lich-
tes durch die Gliser gnzuschreibén. Aunch hisr izt eine Usbung niché
bemerkbar. Die Unterscheidungszeiten schwunken von Anfang an um
denselben Mittelwerth, Dieser betriigt 1-2 fir 4, 3-4 fir K.

Optische Entfernungslocalisation. — Die letston Versuche,
welche wir angestellt haben, beziehen sich auf die Wahroehmung der
Entfernnng, ood zwar sowpit sie bel Aussehluzz aller anderen Hilfsmittel
nur durch den binoccularen Sehact zn Stande kommt. Bekanntlich ist
eing Feit lang die Frape dizentivt worden, ob bei momentaner Belench-
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tung darch den elektrischen Funken fiberhanpt cine -storeoskopische
Wabrnohmung miglich sei, und namentlich, ob das Relief immer rich.
tig, oder anch zuweilen verkehrt gesehen wiirde. Die Meinung; es sel
eine gichere stereoskopische Wahrnehmung bei momentaner Belenchtung
unmiglich, beruhte anf der Voranssefzung, dass die Entfernung eines
Goegenstandez, der nicht im Horopter liegt, beortheilt werde aus dem
scheinbaren Abstande seimer Halbbilder von einander; da aber ein dem
rechten nnd ein dem linken Auge angebfriges Halbbild keine Unber-
sehiede’ zeigten, welche gestatteten jedes auf das richtige Auge zu be-
zichen, 0 sel es uomdglich sofort zn wissen, in welchem Sinne man die
Entfernnng des doppelt gesehenen Objects u denten babe. Dieses zu
erkennen werde vielmehr, wo nicht in der Nator der Objecte ein An-
haltspunkt fiir das Urtheil lige, erst durch Bewegungen des Kopfes oder
der Augen moglich. Diese Apsicht wurde namentlich von Donders,
wie er solbet erzihlte, eine ¥eit lang & priori fir hichst wabrscheinlich
gehalten. Wenn e3 sich nun so verhielte, so ist klar, dass unsers Ver-
suche uns bel dor Anwendung anf diesen Punkt m keinem Resultats
fihren konnten, Deénn die Bewegung der Augen wiirde bald friher
bald spiter und nicht immer in derselben Weisa erfolgen. Wir miissten
also fir dis Dauver der Urtheilsbildung hinsichtlich der Entfernung sehr
uneonstante Werthe erhalten. Es ist pun sber bereits dorch eine guods
Reihe von Versuchen festgestellt, dass bincoulire Wahrnehmung der
Tiefendimension anch bei Ausschlnzs aller Angrenbewegungen richtig und
prompt zu Stande kommt. Den Versuchen dieser Art kinnén wir einen
penen hinznfligen, der natiirlich im Grunde nor dasselbe bheweist, was
auch dieg voo Dove, Helmhbolte, Hering ood Donders gemachien
Beobachtungen zaigten, doch aber wegen der besondern Form, die un-
sores Fweckes halber powiihlt werden musste, nicht ohne Interesse sein
diirfte,. Wir hatten bei der Richtungslocalisation die denkbar einfachsta
Aunfgabe gestellt, wvimlich zu erkennen, ob die Lichterscheinung am
Fizationspunkte oder an einer bestimmben peripherischen Stelle des
Gesichtsfeldes erschiene. Die bisher fiber Sterecskopic bei momentaner
Belenchtung angestellten Versuche waren in der Hegel darauf gerichtet
gewesen, ¥wei sterepskopische Dilder hinocular zu versinigen, die Nei-
gung einer in der Mediapebene gelegenen germden Linie #n erkennen
n. dgl. m. Eine solehe Aufgabe wire in unserem Falls pun schon tn eom-
plicirt gewesen; wir mossten uns anch hier an den einfachsten Fall
haltem und dieser besteht natiirlich darin, die Entfernung nor éines
Punktes yu beurtheilen. Damit hierbei dis Richtungsloealization keine
Hilfe gewdhre, verfubren wir folgendermasssen. In der verdersn Wand
der Kiste brachten wir in passender Entfernung neben dem ersten noch
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egin Loch an, um mit beiden Augen hineinsehen zo kinnen (L, und L,
Fig. 6.) In der Mitte des Haomes wurde als Fizationszeichen ein Stack-
chen Phosphor Ph befestigh  Die beiden Elektrodenpaare wurden in
snndhernd gleicher Entfernung gerade vor und gerade hinter dem Phos-
phor angebracht (&, und F&). Phosphor, vordere und hinters Funken-
stelle lagen also alle drei in der Medianebene des Reagirenden, die bei-
den Funkenstellen genau gleich hoch, der Phosphor zoweilen etwas
niedriger. Fixirt man unter diesen Umstinden den Phosphor und lisst
ginen Funken dberspringen, so sisht man, mag s der hintere oder der
vordere sein; ihn in Doppelbildern, in gleicher Entfernung links und
rechts vom Fixationspunkt, Damit die scheinbare Distanz der Doppel-
bilder einander gleich sei, muss, wie leicht ersichtlich, der Phospher
nicht genan in der Mitte zwischen » und A, sondern dem vordersn Fun-
ken otwns niher als dem hinteren stehen. Eine stereoskopische Ver-
eimignng findet hier, wenn man die Entfernungen p & und pe nicht sehr
klein nimmt, gar nicht statt: man sieht dentlich zwei Funken, wenn
nur einer fiherspringt; darfiber aber, ob sie vor oder hinter dem Phos-
phor erscheinen, ist man nie im Zweifel. In dieser Form schien unsz
der Versuch geeigmet zn bestimmen, wie schnell binoeulure Tiefenwahr-
n¢hmung im einfachsten Falle zo Stande kommen kann, In der That
ist erstens die zu lGsende Frage die mdglichst einfache, zweitens jedes
ans der hesonderen Natur der Objects etwn n entlebnende Hilfsmittel
ausgeschlossen. Eine etwaige Verschisdenheit dé: vorderen und hinteren
Funkens konnte schon deswegen niehts nitzen, weil sich dieselbe leicht
gohr gering machen liess und dann die Infonzitdt des einzelnen Funkens
mu sehr variirt, als doss aus ihr anf den Ort geschlossen werden konnte
Hopmst wire hinsichtlich der Versuchséinrichtung Nichtz zu erwihnen.
Der Beobnohter batte in derselben Weiza, wie friher, durch Umlegung
des Commutators den Funken vorn oder hinten springen zn lassen.

Diie erhaltenen Resultate sind in den folgenden Tabellen zusammen-
gestallt; &3 bedeutet 1 den vordern, & den hintern Funken, £ die ein-
fachen Versuche, U7 die mit Unterscheidung,
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Tabelle 28, Eeap.: A.

Entlernungulocalisdtion,
I Unter-
Datum. EV orF EV | EF | UH | EH | sholdungazeit
- F H_
26. 2. 17-2 | 20-2 | 192 | 18-T7 | 21-0 | 10-2 | 2.0 | 2-0
271 2 176 | 20-0 | 18-8 | 18-4 _EI-B! 18-1| 1-9 | 2-8
27.2 | 193 | 21-9 | 19-8 | 20-1 | 22-5 | 20«5 | 2-3 | 2+9
28 2, 17-2 | 20-4 | 18-2 | 17-4 | 18-85 | 1B-4 | 2:7 | 1-D
28. 2, 17¢1 | 20+2 | 18-8 ( 18.86 | 21-4 | 186 | 22 | 2-3
1. 5 175 | ¥9+8 [ 178 24
2,8 | 186 | 20-8 | 19-2 | 19-9 | 22-8 | 20-2| 1§ | 2%
Tabelle 24. Heag: K.
Entfersungelocalisntion.
| I Unter
D, ET orr EV  EXN | UH | EH | scheidungezeit
_ A v | &
26. 2, 1656 | 20-1 16-6 | 16-6 | 192 | 16+0 | &5 | 2-9
2. & 1600 | 18-T ¥ 15-G | 18-8 | 14-7 | 2-7 | 51
1 - 16:3 | 19«9 | 17-7 | 17-7 | 19-8 | 177 2-9 |21
28. 2, 16:8 | 20-0 | 168-4 | 15-7 | 19-6 34 | 31
1. & 157 | 189 | 16-3 | 16-0 | 19-8 ' 2:9 | 3-8
2. B 16-8 | 20+4 | 17-7 | 18-7 | 21-7: 19-1| 3-1 | 2-8

Eine Vermindernng der Unterscheidungseeiten doreh Uebung ist
nicht zn constatiren; der vordere und hintere Fupke werden gleich
schnell localisirt; die Unterscheidungszeit betrigt im Mittel 242 fir A,
3+0 fir K. Anffallend ist, dass die einfachen Reactionszeiten, nament-
lich bei K, kiirzer sind als bel den friberen optischen Versuchen, wo-
ranfl wir weiter unten noch zuriickkommen.

Die Resultate der optischen Versuche resumiren wir in folgenden
Siitaon :

Die Unterscheidungszeit im einfachaten Falle der Rich-
tungslecalisation betragt bei

A 0-011 Sek., bei
K 0-017 Sak.
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Vielleicht aber gind diese Werthe schon mit einer anomalen
Verlingernog behaftet und liegen die wahren noch niedriger.
Die Unterscheidungszeit fir zwei Farben (blau und roth)

betragh bei
A 0012 Bek., bei

K 0-034 Bek.
Die Unterscheidungszeit im einfachsten Falle der Ent-
fernungslocalisation betragh fir
A 0-022 Sek., [dr
003 5ek.

Nach dieser Usbersicht der Versuchsresultate weonden wir ons einer
Besprechnng einzelner Punkbe zu, wm zu sehen, welche Erklirungen fiir
gefundens Thatsachen gogeben und welche Schlfisse aus ihmen gezogen
werden dirfen. Wir beginnen mit den

Unterseheidungseeiten,

welche ja den eigentlichen Gegenstand unnserer Untersuchung ansmachen,
Stellen wir die fir jeden von uns gefundenen mitéleren Unterscheidungs.
zeiten zusammen, von den kleinsten anfangend, so kionen wir zanfchst
hervorheben, dass wir lauter Zeitwerthe gleicher Ordnung gefunden haben.

Bei A
Optizche Riehtungslocalisation . . 0-011 Sak,
Farbenunterscheidung . . o-nz

Gehirslocalisation (kleinster Wnrt]:] 0-015
Unterscheidung einfacher Tone {htﬂ:a—

rer Tom) . . 0-019
Localisation der Ta.atarmpﬁn:lungr:n 0-021
Optische Entfernungslocalisation . . 0-022
Unterscheidung von Ton und Ge-

pluseh . . . O-022
Beurtheilung der Inteusitat von Tast-

reizen (bei starkem Reiz) . . . 0-028
Unterscheidnng clofacher Tone [Ha-

ferer Ton) . . . 0-0d4 |,
Erkennen der ur:h'n':nhen Ta.ah-ama . O-063
Gehdrslocalisation (grosster Werth) . 0-062
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Bei A
Optische Richtungslocalisation . . 0-017 Sek.
Optische Entfornungslocalisation . 0080
Gehbrslocalisation (kleinster Werth) 0-082
Farbenunberseheldong . . . . . 0-084

Tastlocalisation . . . . 0-086 |,

Unterseheidung von Ton nmi {:a-

thusch . . . RS T 7T

Unterscheidung amiru:her Tﬁne- . . 0048
— 0-054

Erkennen der starken Tastreize . . 0061
Gehdrslocalisation (grisster Werth) . 0-077 ,
Erkennen der schwachen Tastreize . 0-105

Die kleinste Zahl verhilt sich zor grissten
bei A wie 1:6-2; bei K wie 1:6-2,

Es mag gleich hier die Aufmerksamkeit anf die individuelle Diffe.
rent gelenkt werden; alle Unterscheldungszeiten sind bei A kilrzer als
die entsprechenden bei K, wenn anch nicht immer im gleichen Ver-
hiiltnisz.

Es kann ferner keinem Zweifel unterliegen, dass die einzelnen Unter-
scheidungszeiten uoter einander verschieden sind; die eine Unterschei-
dung geschisht schneller, die andere langsamer. Dieses Verhilinies st
wie ans dem kurz vorher Gesagten schon folgt, bei nps beiden zwar an-
nabernd, aber nicht genan dasselbe. So ist bei nns beiden die optische
Richtungzloenlisation die schnellste von allen Unterscheidungen; am ent-
gepenpgesstzien Ende der Sealn steht die Gehdrslocalisation bei kleinstem
Diverganzwinkel und das Erkennen der schwachen Inductionsschlige.

Wie kionen wir uns von den Verschiedenheiten Rechenschaft ge-
ben? Nehmen wir zunfchst den einfachsten Fall, die Perception eiper
Qualitit, wie z. B. der Farbe oder der Tonhfhe, Machen wir znerst
die Annahme, dass die Empfindung schon im ersten Beginne dis Qualitit
der Farbe oder der Tonhdhe erkennbar zeigte, =0 wire, wie man sieht,
die Anfgabe des Verstandes stets einfuch die, sobald die Emplindung
beginnt, sie mit dem in der Vorstellong festgebaltenen Bilde zu ver-
gleichen und im Falle der Ueboreinstimmung zo reagiven. Diess Auf-
gabe erscheint so sehr als in allen Fillen gunz dieselbe, dass man er-
warten konnte in diesen Fillen (wo es sich einfach um die Pereeption
einer Qualitdt handelt) dieselbe Unterscheidungszeit zn finden. Fine
Erwigung dieser Art veranlasste Donders, die Differenz, welche er
zwischen den Unterscheidungszeiten flir Klinge und fAr Farben fand,
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dadurch zn erkliren, ,dass das anf den Klang zu gebende Signal® (der
gehirte Klang wurde nachgernfen) ,durch Uebung natirlich geworden
sel® Bel nnseren Versuchen ist, wie wir spiter ansfibrlich seigen wer-
den, ¢in solcher Einfluss der Usbuong absichtlich und mit Sicherheit
ansgeschlossen, Es lAsst sich daber wobl nicht lAugnen, dass die Ver
schiedenheit der Unterscheidungezeiten, wo es gich um einfache Quali-
titen handelt, eine anffallende Erscheinung ist. Die Erklirang, auf die
man naturgemdss merst verfillt, ist ohne Zweifel die, weleho wir schon
oben gelegentlich der Tonbdhe-Unterscheidung andeuteten, dass ndmlich
die fragliche Qualitdt in der Empfindung sich erst heransstells, nachdem
diege zchon eine FZeif laog bestanden hat. Do die cinfache Reacfion
gchon bei dem ersten Beginne der Empfindung dberbanpt eintritt, so
wird die ¥eit, wihrend welcher die Qualitit noch nicht kenntlich ist,
die Unterscheidungszeit scheinbar und mit Unrecht verlingern. Denn
der psyehische Act, um den es uns zu thun ist, das Urtheilen, kann
erst beginnen, wenn die Qualitit bereits ansgeprigt ist. Bei minimalen
Lichtempfindungen findet bekanntlich eine Unterscheidung der Farbe
fiberhaupt nicht statt, Wir sind daher anch berechtigt anzuonehmen,
dass dia ersten Momente der entstehenden Lichtemphiodung fir das Er-
kennen der Fathe moch nicht verwerthbar sind.  Dies ist vielleicht in
noch stirkerem Maasse bei den Tonempfindungen der Fall. Auch hier
ist vielleleht der Beginn der Empfindung unbestimmt, maohr geriusch-
artig und die Unterscheidungseeit wird dadurch verlingerf. Unsgere Ver-
suche wilrden hiernach daranf hindenten, doss dieses unbestimmbe Sta-
diom i der Tonempfindung ldnger ist, als bei der Farbenempfindung,
vielloieht beim tiefen Ton linger als beim hohen, Doch baban wir
schon oben gesagh, dass diese Meinung sehr hypothetischer Natur ist.
Auch die allgemeine Vorstellung, dass von dem Avgenblicke an, wo die
Qualitit einer Empfindung gegeben ist, ihre Uebereinstimmung mit einem
Erinnernngsbilde in allen Fallen gleich sehnell erkannt werde, kann nur
als Meinung, nicht als Postolat anerkannt werden.

Eine andere Erklirung kinnte in dem verschiedenen Grade der Uebung
gesucht werden, welche jeder im Gebrauche der verschiedenen Sinnesorgane
erlangt hak FEs ist dies nicht mit der Donders'schen Exklirung zu ver-
wechseln; bei dieser handelte es sich um die im Reagiren erlangte Fortig-
keit. Ein Unterschied in dieser Hinsicht war bei uns ausgeschlossen; wohl
aber ist auch bei uns die Uebung im Unterscheiden selbst in Betracht zu
gishen. Bei weitem der groeste Bruchtheil unserer sinplichen Aufmerk-
samkeit ist der Unterscheidung der Gesichtseindricke gewidmet, ein
geringerer den Gehdrssindricken, Hierin kinnte die Ursache der Ver-
schiedenbeit fir Farben- und fir Tonunterscheidongszait gesucht werden.
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Es wird bei Bespreéchong der Uebung anf diese Anschanung noch zu-
riickznkommen sein.

Wir wenden uns demnfichst zom Processe der Localization, und
wollen diesen zuerst am Tastsinn betrachten. Die Versuche sind, wis
wir glanben, geeignet, einiges Licht auf ecine vielfach anerkannte Theorie,
nimlich die Lotze'sche Localzsichentheorie su werfen. Aof Grund von
Erwigungen, welche nicht bierher gebdren, und welche anfechten zo
wollen wir weit entfernt sind, war Lotze, wie bekannt, zu der Ueber-
zengung gelangt, es misse die Erregnng einer gowissen Btalle der dnssern
Hant oder der Netzhaut jederzeit durch irgend ein Merkmal ausgezeich-
net sein, welches una gestatta su erkennen, welche Stelle der Hant ge-
reizt sei, oder wo im Haume der geschene Gegenstand sich befinda
Das Localzeichen eines bestimmben! Punktes war also anzusehen als eine
charakteristische Eigenthiimlichkeit, welche jede durch Beizung gerade
dieses Punktes hervorgebrachte Empfindung an sich tragen miisste, im
Gegensatze zn anderen Empfindungen. Da sich diese Eigenthiimlichkeit
stots vorfinden =o0ll, wie besohaffen anch sonst Reiz und Empfindung sein
mbgen, so ist leicht ersichtlich, wie duorch eine solche Einrichtung die
Maglichkeit gewdhrt ist, die Empfindungen, welche an verschiedenen
Korperstellen hervorgebracht sind, zn unterscheiden. Diie Annuhme der
Localzaichen ist die nothwendipe Basis fiir jede empiristische Theorie
der Localisation. Ks ist nun nicht onsere Anfgube, diess Theorie dber-
hanpt einer Frifung mn unterzieben, sondern nor diejenige besonders
Form, welche ibr von ihrem Begriinder in Bezng nuf den Tastsinn ge-
geben worden ist. Lotze ist pfmlich der Meinung, dass die Local-
weichen  der Haut anf den Besonderheiten der Empfindung berahen,
welehe die vorhandene Bpannung des Gewaebes, die Verschishbarksit,
die Unterlage von harten oder weichen Theilin u & w. der Empfindung
aufprige,  Nach dem Nervenreichthum der Hant, nach ihrer Dicke und
Spannung wind derselbe Reiz hier encrgischer, dort schwdcher empfun-
den, breitet sieh hier durch Ireadintion entweder seiner physischen Wir-
kongen anf die Gewebe oder der erzengten Nervenerregung weiter, dort
minder weit ang, und, wie er selbst schon sebirfer oder stumpfor war,
assoeiirt er sieh bald einen grossen Kreis verwaschener, bald einen klei-
nen gut begrenzter Mitempfindungen, So wie wir durch Vertheilung
von Licht und Schatten, Sehwarz und Weiss im Stande sind, die fein-
stén Eigenthimlichkeiten eines Gegenstandes zoichnénd nachzubilden, so
kinnte diese verschiedens Combination an sich our gradoel]l versehiedener
Empfindungselemente allerdings fiir joede Hantstelle ein ihr ansschliess-
lich gukommendes Erregungscolorit znsammensetzen (Lotze, Medi-
cinisehe  Prychologie. 8. 898) In der That bemerken wir auch ohne
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Schwierigheit, dass die Tastempfindung, welche die Berfihrong eiues
bestimmten Gegenstandes hervorbringt, sich fndert, wenn wir willkiir-
lich die Haut stark spannen oder in Falten zusammenschisben. In den
Besonderheiten dicser Art will also Lotze die Localzeichen finden.
Das, freilich nicht anzustellends, Experimeotom erncis seiner Ansieht
wire also folgendes: Man verpilanee cinen Nerven, ohne seine Continuitat
zn trennen, mit seinem peripherischen Stfeke so, dass sein Ende in &,
gtatt wrapriinglich in a liegh: dabei soll die Beschaffenheit der Haut in
& villig unverindert bleiben. Dann muss nach Lokze eine in & applicirte
Tastemplindung sofort richtig nach & localisirt werden, eben weil es fir
die Localisation nur anfl die Art der Bedeckung des Eodapparates an-
kommé, welche in diesem Falle nicht beeintrichtigt worden ist. Die
dieser Meinung entgegengesetzte Auffassung wiirde dagegen @ hebaupten
haben, dasz das Localzeichen in oloer dem nach a lanfenden Nerven (an
gich oder durch seine centrale Verbindung) zugebirigen Kigenthiimlich-
keit bestinde. In dem erwihoten fingirten Experiment wilrde sie dem-
nach erwarten, dasa cine Reizung des verpflanzten Nerven zunfichst?
nach seiner urspringlichen Stelle « localisirt wiirde. Die die Local-
zeichen bildenden Eigenthmlichkeiten haben also ihre Ursache nach
Lotze ausserhalb der nervisen Elemente, nach der entgegengesstzien
Meinung in depsalben. Die Lotze'sche Ansicht [dhrt daber zu dem
Hatze: eine villig gleiche Reizang zweier verschiedener Tastnerven wiirde
eine villig identische Empfindong hervorrufon; dieselbe isé nor unter
gowdhnlichen Verhfiltnissen deshialh nicht horeustellen, weil die Ver-
#chiedenheit der Bedeckung stets gewlsse Eigonthiimlichkeiten in die
Reizungsweise einfihrt. Hier ist nun der Punkt, von dem auws wir der
Sache piher kommen.  Worin®, fragen wir, JKinnen diese Eigenthim.
lichkeiton bestehen?* Hier bicten sich zwei Antworten dar. Die erste
wilede gich mit der Lehre von den specifischen Energien in Widerspruch
setzen und behaupten, eine verschicdeme Art der Reizung bringe, aus
nicht weiter angebbaren Griinden, einen verschisdenen Erregungsvorgang
im Nerven und somit eine verschiedene Empfindnng hervor. Die andere
aher wiirde an den specifischen Energion festhalten und demnach sagen,
dass die Heizung eines bestimmben Nerven durch Tastreize irgend wel-
cher Art (abgesehen st hier natiirlich immer von Temperatur- und
Sehmerzempfindnngen) stets qualitativ gleiche Emplindungen hervorrafe.
Dicger Aunschannng nach koonbed al:w die Loealzeichen in nichts An.
derem hestehen, als in Eigenthimlichkeiten der Intensitit und des zeit-
lichen Verlaufs. Was Lotze bebrifft, so hat er dle Trennung dieser

| Es kiinnte spiiter darch Erfabrnng peindert worden,
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boiden Auffassungen nicht ansdriicklich pricisirt, und, wis uns scheint,
auch keine Entscheidung dazwischen treffen wollan.

Im Ganzen hiitten wir also fir die Localzeichen drei Maglichkeiton:
1) Sie sind gqualitative Verschisdenheiten, welche den verschiedenen
Nervenfasern an sich eigenthimlich sind, specifische Energien.

2) 8o sind qualitative Verzgchiedenheiten, welchs bedingt werden
dureh die Modification der Heize, welche die besonders Natur der be.
deckenden Gowebe mit sieh bringt.

3} Bie sind gar nicht qualitative Versebiedenheiten, sondern Ver-
schiedenheiten in der Intepsitit uod dem weitlichen Verlanf, also theils
quantitative, theilz formale. Der zeitliche Verlauf aber wilrde sich hier-
bei nur anf die Intensitit beziehen, anf das Ansteigen und Abnehmen
der Empfindung, — Dagegen milssen wir daranf aofmerksam machen,
dass kein Morkmal in der Art der Aushreitung anf die Umgebung, .in
der Association bald eines kleinen Kreises put begrenzter, hald cines
groasen  verwazhener Mitempfindongen™ gesucht werden darf Denn
hierbei ist immer die Unterseheidung ortlich differenter Heize schon
vorausgesatet, die doch erst erklirt werden soll. Mehr als die genann-
ten drei Falle sind in der That nicht mdglich. Den letzben, mit 3) be-
reichneten, kdnnen wir an unseren Versuehen priifen, und, wie wir mei-
nen, als unhalthar nachweisen. Es ist nimlich ganz undenkbar, dass so
geringfgipe Differenzen, als die Localzeichen hiernsch darstellen wiirden,
viel schnaller und sicherer erkannt werden sollten, als die einfachste und
leichteste Anfgabe, die Untefscheidung eines starken und eines schwachen
Keizes, geldst werden kann. Ist der Vorgang so, dass von a anf e von
& aufl § geschlossen wird, #o ist es unmdglich, dass & und @ schneller
und sicherer unterschieden werden alz @ und & Nun fanden wir, dass
die Localisation von Tastempfindungen schneller und sicherer erfolgt als
(im einfachsten Falle ond nach langer Usbung) die Beurtheilung der
Intensitit. Ddies borschtigt zu dem Schlusse, dass die Localisation nicht
geschisht anf Grund von Eigenthimlishkeiten der Infensitit, des Anstei-
gens und Abzinkens der Empfindong. Denn Niemand wird behaupten
wollon, dass das Erkennen irgend weleher hierher gebdriger complicirter
Formen schneller geschehen konne, als die einfache Beurtheilung einer
Intensitit, weil jemes sich gewissermaassen sus einer ganzen Anzahl
solcher Einzelurtheile susammensstzt

Wir gelangen also zu dem Schlusse, dass die Local-
zeichen in qualitativen Verschiedenheiten der durch die
verschiedenen Nerven erregten Empfindungen bestehe, Dies
ist der gemeinsame Ausdruck fir die sub 1) und 2) anfgefiibrien Mig-
lichkeiten, [Lfsst sich nun zwischen dieser beidem eine Wahl treffen ¥
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Wir glauben, ohne Schwierigheif. In welcher Weisa kinnen wir nns
lenken, dass die Eigenthimlichkeiten der Gewebe sinen Tastreiz modi-
ficiren? Fs ist #unfichst denkbar fir mechanische Heize, dass die Straff-
heit der Haut, dio Hiarte der Unterlage wesentlich sei. . Aber diese Mo-
mente kbonen doch kaum eine Wirkung hervorbringen, die micht anch
bei einer Hautetelle entgegengesetzter Beschallenheit dureh Verstirkung
des Drucks kinnte hervorgebracht werden. Und betrachten wir einmal
die Reizung durch Inductionssehlige! Das bessers oder schlechiere Lei-
tungsvermdgen der umgebenden Theile wird hier (bei Anlegung derselben
Elektroden) einen stirkeren oder schwicheren Reiz anf den Nerven wir-
ken lassen. Die Eigenthmlichkeit des Blutstroms kinnte ein schuelleres
oder langsamercs Abklingen der Erregung zur Folge haben. Aber Unter-
sohiede, die nicht unter die Kategorie der Intonsitit fallen, sind hier
nicht zo finden. HErwigen wir ferner, dass, wonn wir Heize ganz neuer
Art, die man nis friher gefihlt hat, z B. Induetionssehlige, suf eine
Korperstelle wirken lassen, man doch niemals in Verlegenheit hirsicht-
lich der Localisation kommt, dass also anch cin Reiz von ganz neuer
Uualitdt dogh sofort sicher localisirt wird, so tritt vollkommen dentlich
hervor, dass die Loealzcichen anch nicht in der Modification der Heize
und dadurch bedinglen qualitativen Verschiedenheiten der Empfindung
goanoht werden diirfen.

Wir pelangen somit per exclusionem gn der einzig Gbrig bleibenden
Form der Localteichen, Diese kdnnten wir folgendermaassen angeben:
Die Loecalzeichen sind qualitative Verschiedenheiten der
Empfindung, welche den Erregungon der verschiedenen Tast-
nerven unabhingig ven der Art ihrer Reizung eigenthiim-
lich eind. Hiernach kdnnte man sie als specifische Energien
dor einzelnen Tastnervenfasern bezeichnen. Auf diese Ansicht
sinzagehen wire hier nieht der Ort; es Kam uns nur darauf an, nach-
guweisen, dass dies die einzig migliche Form der Localzeichen- Theorie
ist. Was gegen diese Form elngewendet werden kanm, wird als gegen
die Localzeichen - Theorie Gberhaupt sprechend angenommen werden
mii&seL,

Wir kommen zur Besprechung der optischen Localisationen. Was
gundehst die Frage angeht, wie die binoculare Entfornungslocalization
bei momentaner Beleuehtung fberhanpt miglich sei, so werden die
Meisten einfach sagen, dass die Nelzhautbilder des entfernteren Gegen-
standes anf die inneren, dio des niberen anf die fusseren Netzhanthilften
fallen: und ans den verschiedenen Localzeichen sich die Verschiedenheit
der Localization erklire. Diese Moinong trifit vielleicht das Richfige.
Jedenfalls ist merkwirdig, dass dies ein Unberschied ist, der sich in
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unserer bewussten Empfindung gar niebt geltend machk Was wir
gohen, soheint zundchst in beiden ¥allen, bei dem vorderen und dem
hinteren Funken, gang dasselbe zu sein: woher wir aber wisson, es sei
der vordere oder-der hintere, vermigen wir nicht ohne Weiteres anzo.
geben, Dass die inneren Bander von Halbbildern anders gefirbt er-
scheinen, als die fusseren, ist eine Erklirungsmiglichkeit, die neuerdings
von Schon geltend gemacht worden ist; sie wird aber hochstens anf
das Vereinigen stersoskopischer Bilder angewandt werden dfirfen, wo das
Netzhauthild eine etwas grissere Stelle bedeckt, so dass solehe Unter-
sohiede merklich werden kinnen. Tn unsersm Falle kann davon schwer-
lich die Rede sain. Es war anch daven durchans nichtz u bemerken.
Wer die Entfornungslocalization anf ein dom Bewusstsein zugingliches
Merkmal zuriokfibren will, der kann in unserem Falle, wis uns scheint,
nur an ein Moment noch denken. Wenn ¢in in der Medianebens lie-
gonder Gegenstand (der Phosphor) fixirt wird, so werden vor und hinter
ihm liegende Objecte doppelt nod in Zerstrenungskreisen gesehen wer-
den. Die Distanz der Doppelbilder und die Grdsse der Zerstrenungskroiss
werden sich im Allgemeinen nicht derart dndern, dass demzelben Ab-
stande der Doppelbilder dieselbe Grdsse der Zerstrenungskreise entapricht,
wenn der Gegenstand vorn oder hinten liegt Bei gleichem scheinbaren
Abstande der Doppelbilder wird also der vordere und der hinters Funke
in etwas verschiedenen Zerstreuungskreisen erscheiven. Hierin liegh der
einzige, dem Bewnsstsein zugingliche Unterschied in dem unmittelbaren
Empfindungsinhalt bei vorderem und hinterem Funken. Dass indessen
dieses Moment keineswegs moassgebend ist, haben die einschligigen
Versuche von Donders bewiesen, bei welchen die Herstreuungskreise
durch Convexgliser willkirlich vermehrt worden. Wie dem aber aunch
gol, jodonfalls zeigen die Versuche, dass die Entfernungslocalisation lin-
gore Zaoit erfordert, ale die Richtungslocalisation. Zur empiristischen
Theorie pazat dies guk, oboe ihr indeszen zom stricten Beweize dienen
gn kdnnen. Wenn die Richtung im unmittelbaren Anschlusse an das
Localzeichen, die Eotfernung dagegen ans dem Vergleich der beiden
Netzhautstellen, anf welehe {in unserem Falle) die Halbbilder des doppelt
gesehenen Funkens fallen, oder gar aus dem Vergleiche der Grisse der
Zerstrenungskreize mit dem Abstand der Doppelbilder, s0 werden wir
immer berechiigt sein, for den letzteren complicirberen Vorgang sine
lingere Damer zn erwarten. Filr die nativistische Theorie, im Siune
Hering's oder Stumpfs, ist der Vorgang ein anderer. Die Entfernungs-
localizabion muss man. gich pach ihr zo Staode kommend denken durch
dis Versehmolzung der Tiefengefithle, welche im Falle gleichseitiger
Doppelbilder negakiv., im Falle gekreuztér positiv sind und daher den

arehiv L A ow Pl 1877, Phyfol Aldh. oq



354 Jow. Knres vusp Fo AvERBACH !

doppelt gesehenen Punkt in grisserer oder kleinerer Entfernung als den
Fizationspunkt erscheinen lassen, Da wir non wissen, dass Qualititen
im Allgemeinen mit, verschisdenen Geschwindigkeiten erkannt werden,
g0 erscheint es anch verstindlich, dass die Unterscheidung des positiven
vom negativen Tiefengefihl liogere Zeit erfordert, als die Unterschei-
dung von verschiedenen Breiten- und Holégefihlen. Wir hitten dem-
nach nor, wenn die Entfernung ebenso schunell oder schneller als die
Richtung erkannt worden wire, hieraus gegen die empiristische Theorie
in ihrer gewdbnlichen Form schliessen dirfen. Das in Wirklichkeit
gefundene Resultat aber muss als mit beiden Theorien vereinbar an-
gesehen werden.

In Bezug auf die Richtungslocalisation durch das Gehir haben wir
schon oben darauf Lingewiesen, dass die Unterscheldungszeiten kurz gind,
wenn anch nicht so kurx, wie die bei der optischen Richtungslocalisation.
Auch unter der Voranssetzung, dass die Localisation lediglich beruhe
anf der Vergleichung der Schallintensitit in beiden Ohren, wird hiorin
kein Widergpruch gefunden werden diirfen gegen das, was wir frither
fiber die Unvollkommenheit sagten, mit der Intensititon bénrtheilt werden.
Diese ndmlich schien darin ibren Grund zo haben, dass nicht ans der
Art des Ansteigens in den ersten Momenten ein Urtheil dber die zu er-
reichende Intensitit gewonnen werden konnte, sondern erst, nachdem
die Empfindung ihre maximale Intensitit erreicht bat. Daduorch wurde
die Lange der Zeit erklirlich. Hier dagegen handelt es sich um die
Vergleichung zweier Intensitaten, welche wahrscheinlich vom ersten Mo-
ment des Entstehens verschieden sind. Denn wenn wir uns die Em-
plindung des linken und die des rechben Ohres bei einem vom rechis

kommenden Schalle graphisch. darstellen, {f wnd r nebenstehender Figur)
g0 ‘gehen wir, dass das fir die Deortheilong nothwendige Material schon
vorhanden ist, ehe di¢ maximale Empfindung erreicht ist. Einer be-
sonderen Erbrterung bedard aber die Erscheinung, dass die Unberschei-
dungszeit abblingig ist von dem Betrage des Unterschiedes in der Lage
der beiden Schallquellen. Stellt man sich vor, es wiirde vom Heagiren-
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den ein miglichst scharfes Bild derjenigen Empfindong festgehalten, auf
welche er gn reagiren hat, und die Resction erfolge non, sobald die
Uebersinstimmung constabirt ist, =0 ist kanm einzosshen, welche Rolle
hierbei der andere Reiz spielt und wie die fir die Recognoscirung
nithige Zeit von der Beschaffenheit dicses, bex. dom Unterschiede beider
abbingen soll. Es ist indessen leicht ersichtlich, dass sich die Sache
ebwas anders verhalben muss. Je nach der Art nimlich desjenigen Reizes,
aufl den nieht reagirt wird, genflgt es zuweilen sehon die Tebereinstim-
mung des emplundenen mit irgend einer Kateporie, gar nicht mit dem
vollen Erinnerungsbilde des zn beantwortenden constatirt zo haben.
Nehmen wir 2 B einen Gesichisreiz als zu beantwortenden. Ist der
andere Reiz ein (Gehfrsroiz, 8o gonfigh es sich klar zo werden, dass man
gesehen habe; ist der andere dagegen ebenfalls ein optischer Reir, nur
von anderer Farbe, 80 muss man die Uebereinstimmuong der Farbe con-
statiren, Kommen Reize aller miglichen Art vor, welche sich in ver-
schiedenster Weise von dem einen zo beantwortenden unterscheiden und
theilweise mit ibm dbereinstimmen, 8o wird der Vergleich mit dem
vollen Erinnerungsbilde dieses nothwendig. 8o verhilt sich die Sache
nnn such hier. Es ist hier nicht nothwendig die Vorstellung eines ganz
bestimmten Intensititsverhilinisses im linken und rechten Ohr festzu-
halten. Dies wiire nur erforderlich, wean der linke Reix nicht nor vom
rechten, sondern auch von einem noch weiter links gelegenen unter-
gchieden werden miste. In unserem Falle kommt ez immer nur darauf
an, o bemerken, in welchem Ohre die Empfiodung stirker war. Dies
wird begreiflicher Weise um so schoeller geschehen kinnen, jo mehr das
Verhfiltnigs beider Intensititen von 1 verschiedem ist, jo schneller die
beiden Curven { und r in obiger Figur sich von einander entfernen.

Als besonders merkwiirdig michten wir hervorheben, dass die beiden
Untergcheidungon, welehe mit hichster Wahrscheinlichkeit auf cinem
unbewussten Schlusse beruhen, im Allgemeinen so wenig Zeit erfordern,
die optische Entfernungslocalisation nimlich und die Gebdrslocalization.
Wir finden sie in den oben gegebenen Zusammenstellungen keineswogs
zuletzt, sondern mitten unter denjenigen, welche wir als einfache Unter-
gcheidongen bezeichnen kinnten. Da der unbewusste Schluss das Er-
kennen der Qualititen, ans welchen geschlossen wird, auch noch vorans-
setzt, 50 kbonen wir hicrans abnebmen, mit weleher enormen Schnellig-
keit diese psychischen Acta (wenn sie dberhanpt alz goleche bezeichnet
werden dirfen) ablaufon,

Was endlich die Beurtheilung von Intensititen anlangt, so haben
wir darfiber nur am Tastsinn Versuche angestellt. Es ergab sich, wie
erwihnt, 1) dass die Unterscheidungszeiben sebr lang sind, auch bei

1
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bedentendem Intonsititsunterschisde. 2) Dass der stirkere Heiz schneller
erkannt wird, als der schwichere,

Wir verlassen hiermit die Unterscheidongszaiten und wenden uns
zu der Betrachtung der

Einfachen Reactionszelten.

Hierbei ist zunfchst daraul anfmerksam 2u machen, dass unsere
Versuche, entsprochend ihrem Hauptzwecke, s0 angeordnet sind, dass fiie
die einfachen Resctionszeiten die Ermfidung als Fehlerqualle vorhanden
ist. Dies beeintrichtigt = B. den Vergleich der cinfuchen Heactions-
goitan fir hohe und tiefe Tone. Da wir an manchen Versuchstagen mit
dem einen, an anderen mit dem anderan anfingen und s giemlich regel-
miissig abwechselten, so ist dieser Fehler bis u einem gewissen Grade
ausgeglichen, wenn wir fiber mehrere Versuchstage das Mittel nehmen.

Die Reactionszeiten finden sich nach der Art der Reize verschieden
und es zeigh sich, dass wir im Allgemeinen Usbereinstimmendes mit den
Hesultaten fritherer Beobachter gefunden haben. Die bei den Versuchen
fiber Tastlocalisation gefondenen Werthe, welche sich anf mittelstarke
Heize bezichen, ergefen folgende Mitbelwerthe ans den einzelnen in den
Tabellen aufgefiihrten Zahlen,

1) Reiz am Mittelfinger

K 0-1177 Bek. A 0-146 Sek.

%) Beiz am Handgelenk

K 0119 Sek. A 0.147 Sek.

Hier ist anffallend, dass sich zwischen Handgelenk und Mittelfinger
koin Untersehind heransstellt. - Die Entfernung beider Stellen von ein-
ander betrigt ca. 16°™; aonlhernd so hoeh darfl also anch dar Unter-
schied in der Linge der peripheren Leitung veranschlagt werden, Dies
entepriche bei einer Leitungsgeschwindigkeit von 60= in der Sekunde
immer noch einer Differcnz von 0004 Sek., ein Betrag, der bei Mittel-
werthen ans sehr vielon Einzelversuchen nicht mehr innerhalls dor Fehler-
grenzen liegen diirfte. Da non diese Differenz in den cinfachen Re-
actionszeiten sich nicht zeigh, 50 muss sie aunf irgend eine Weise com-
pensirt sein. Es ist mdglich, dass dies besonders durch dis nicht ganz
gleiche Intensitit der Keize geschehen ist. Es ist aber auch miglich,
dass, unabhingig hierven, und nach Abrechnung der Zeit fir die peri-

I Fir dis Beréchnung disssr Fahl sied die ersten Wertho von J ond JT fort-
golassen, weil hisr immer mit I angofangen worden war. Henutzt sind ouor die
Werthe vom 11, 13, und 14, Novhr., we die Ermidong aof J uad I etwn gleich-
miiaxig verbhoilt lsf, wie ein Blick anf Tabelle 7 lebrt,
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phere  Nervenleitung, sof Reizung verschiedener Stellen verschieden
schnell reagirt wird. Es kann hierans, wie wir glaoben, nor die Lehre
gezogen werden, wie sehr unsicher die Heactionsmethode zur Bestimmung
der Leitungsgeschwindigkeit im peripberen Nerven ist. So fand anch
in neuerer Feit Bloch? ond vor ihm Exner, dass die Reactionszeit bei
Reizung der Nase (Stirnbant bei Exner) lnger ist als bei Reizung der
Hand, trotz des so viel kiirzeren Leitungsweges. Die Versuche mit star-
ken und schwachen Inductionsschligen zeigen bei A deutlich, dass die
Beactionszeiten abnehmen mit wachsender Intensitht des Relzes, wie
dies anch echon wiederholb constatirt worden 1=t Wir finden als Miktel-
werthe :
bel A starker Reiz schwacher Reiz
0140 0.151.

Bei A dagegen liegt der Unterschied in dem Fehlergrenzen: er ist
aber dadurch verdeckt, dass hinfiger mit dem schwachen Reiz begonnen
wuorde, die Versuche mit diesem also ohne Ermiidung, die Versuche mit
sturkem HReiz aber bei schon eingetretener Ermiidung angestellt worden.

An einém Tage. stellten wir Versuche eigens zu dem Zwecke an,
nm die Abhingigkeit der Reactionszeit von der Reizintensitdt zo er-
mifteln, nnd zwar in dieser Heibenfolge:

Starke, mittlers, schwache, mittlere, starke.

Hier erhieltan wir bei & folgende Wertha:

S AL S, A &
0154 141 0145 0141 0= 128,

Der Gang der Abhingigkeit ist also hier deutlich. Es ist jedoch
wesentlich gn erwihnen, dass man, nm diese Abbingigkeit zu consta-
tiren, sehr starks und sehr schwache 4Anduoctionsschlige anwenden muss
{eben noch merkliche cinerseits ond zchon ebwas schmerzhafte anderer-
goits). Inoerbalb eines weiten Gebietes i also die Reactionszeit von
der Reizstiirke nahezn nnabhiingig.. Es ist die Vermuthung ausgesprochen
worden, dass die Reactionszeit bei sehr starken Reizen wieder linger
wierde; 80 wait wir in der Erhdhung der Intensitdt gingen (bis 2n missi-
gor Schmeorchaftigheit der Inductionsschlige) haben wir dies nicht be-
ohnehbat,

Wenn wir fortschreiten zur Vergleichung der einfachen Reactions-

1 drehives de phyriclogie normals ot patholegique. 1575,

2 Pfligers drelie u, &, w. Hd, VII,

% Alle dicse Zahlen sind eehr hochy dies erklirt aieh theile darans, dass sic am
Ende cines Versnchetages erhalien worden, theils dnrsos, dass es gerade im Zlmmer
sehr lealt war, wodnreh dic Resctionszeiten siets dentlich veslingert warden,
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roiten bei Heizung verschiedoner Sinnesorgans, s0 milszon wir fir das
Ohr offenbar die Versuche als Maassstab gelten lasson, bei welchan der
fiberspringende elektrizche Fonke das Signal giebt. Dénn wir haben
schon friher erwiling, dass offenbar die Verzdgernog bei Tinen darnus
erklart werdan darf, dass orst eine Anzahl von Schwingungen ausgofihrt
gein muzs, bis die mitschwingenden Theile des inneren Ohres genfigends
Excursionen machon, nm den Nerven #n erregen. Wir missen farner
nich die Zait berfieksichtigen, welche die Fortpflanzung des Schalles von
der Funkenstelle bie zum Ohre erfordert. Bei den Versuchen Gber Unter-
geheidong von Ton ond Gerdnzoh befand sich das Ohr dén Elektroden
g0 nahe, dazs sie vernachlissigt werden durfte. Bei den Versuchen fiber
Sehallloealization betrng die Entfernung etws G0 *™; es wiren also
0002 Bek, abzurechnen, Nach Anbringung dieser Correction erhalten
wir als Mittel aller Zahlen

hei A 0.120 Sek,

bei 4 0.122

Fir die Bestimmung der Reactionszeit anf optische Reize benutmen
wir xunfchst die monocular angestellten Versuche mit ungefirbtem Fun-
ken, also die Versuche dbor Richtungslocalisation. Wir erbalten hier
im Mittel

bei K 0-103 Bk,
bei A 0181

Bei uns beiden fibrigens ist die Reactionszeit bei indirect gesehenem
Funken ein wenig linger als bei direct gesehenem.

Bei den Versuchen Ober Entfernungelocalisation dagegen erbaltew
wir folgende Mittel fiir die einfachen Reactionszeiten

bei K 0.167,

hei A4 0187,
alza erheblich geringare Werthe, Ob dieser Unterschied zofillig ist oder
anf der Binocularitdt der letzteren Versuche berubht, wagen wir nicht
mit Sicherheit zn entscheiden. Mbglich wire es ja, dass anf den mit
beiden Augen und doppelt geschenen Funken ceberis paribus schneller
reagirt wilrde, als auf den our mit cinem Auge wabrgenommenen. Fir
cine Entscheidung dieger Frage aber isb dos vorliegends Matorial 2o pe-
ring und nicht in der geeigneten Form.

Soviel aber kionen wir mit Sicherheit sagen, dass auch filr uns die
Reactionszeiten anf optische Reize weit linger sind, als anf akustische
und Tastreize, Diese letztoren sind einander fast genan pleich. Wollte
man aber von beiden noch die Zeiten abrechnen, welche anf die Leitung
in den peripheren Merven kommen, 8o wirde sich die redoeirty Re-
actiopszeite fir die Tastreize weitans nm kiirzesten herausstellon.
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Wir stellen im Folgenden die von friberen Beobachtern gefundenen
Reactionszeiten zusammen :

Beobachter. (bptischer Heiz. Akust. Heiz Tastreiz.
Hirseh. 0. 200 0 149 0182 (Hand)
Hankel 0. 225 151 01565
Donders 0188 0+ 180 0134 (Macken)
v. Wittich. =154 0-182 0130 (Stirn)
Wuoandt 0175 0-128 0-1588
Exner. 0= 1504 0 1360 01276 (L. Hand)
Wir zelhliczzen die upzrigen an:
A 0191 -122 0146
K (193 0120 0117

{Es gind hier die monoenlaren optischen und die Tastsinn-Versuche
mit Beiz am Mittelfinger genommen.) Mit Auvsnohme von Wundf ist
die Reactionszeit anf optisthe Heize stets am lngsten gefunden worden.
Bedenkt man, dass die Reactionszeit fiir Lichtempfindang erheblich ver-
mindert werden kann, wenn man statt des Lichtes einen Induetions-
schlag anf die Netzhaut wirken lisst, 50 erscheint es nahe liegend, die
Ursache dieser Verschiedenheit in der besonderen Art, wie die Netzhant
durch Licht erregt wird, zu suchen. Haben wir uns, wie es dorch die
in mpevester Zeit gemachten Entdeckungen mebr als wahrstheinlich ge.
worden ist, die Wirkung des Lichtes als eine chemische vorzustellen,
st wird es gestaltet sein, hier entweder an eipe Art von Induction 2n
denken, wie wir sin bei der Einwirkung von Licht anf Gasgemische
kennen, oder anzonehmen, dass die eingeleitete Umsetzung erst nach
Erreichung eines gowissen Grades die Nervenendigungen zn erregen ver
mag. ¥. Wittich? sucht die Ursache in eiper geringeren Leitungs-
geachwindigkeit des Opticus. Es darf nicht unerwlihnt bleiben, dass die
Untersnchungen dber das Ansteigen der Frregung in den ersten Mo
menten der Lichteinwirkung nicht zn der Annahme eines Zeitverlustos
in der Netzhant gefihrt haben.® Die Hauptschwierigheit dieser ganzen
Frage dirfte darin bestehen, dass ein Theil der hier in Betracht kom.
menden Vorginge in hohem Grude von der Art und namentlich der
der Intensitdt der angewandten Reize abhingig ist.  Analysiren wir die
Reibe der ablanfenden Vorginge folgendermaassen:

¥ Zeitschrift fllr rationelle Madicin, 1858,

?80 = B Eznert Uober din 2o Jioer Gesichtswabreobmong oithige Zeit
Wiener Sifzmngeberichfe 1568, B4, LVIIL
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1} Lateozzeit im Endapparat des Bionesnerven.

2) Fortleitung der Erregung im peripheren Sinnefnerven.

#) Leitong im Rckenmark.

4) Centraler Umsatz im Bewegungsreiz.

5) Rickfibrende Rickenmarksleitung.

) Leitong im motorischen Nerven.

7) Latenzzeit im Muskel:
s0 werden wir uns bei Heizung desselben Nerven namentlich 1) und
4) von der Beschaffenheit des Heizes abbiingig denken missen. Fragh
man nun nach dem Verhiliniss der Reactionszeiten bei Heizung ver-
schisdener Nerven, so hat diese Frage cine Unbestimmtheit, insofern
fiber die Art der Heize nichis festgeseizt ist. Es lisst sich anch hierin
keine aus der Notur der Sache fliessende Destimmung treffan, weil es
willkiirlich ist, welechen optischen Reiz man z B. einem bestimmten
akustischen als fqnivalent betrachten will. Aus diesem Grunde hat die
Vergleichung einzelner Zablen, die fir die Reactionszeiten bei Rei-
mung verschisdener Sinnesorgane gefunden sind, nicht sehr grossen Werth.
Ein erhohtes Interesse wiirden erst Beobachtungen gewihren, welche bei
jedem Sinpesorgane den Reiz in aosgiebigster Weise variirt hitten nnd
g0 einen Vergleich d%r ganzen von jedem umfassten Gebiete ermiglichten.

Bevor wir uns zu einer Besprechung der beiden Ursachen reguoliifer
YVerinderung in den Reactionszeiten, Uebung und Ermidung, wenden,
wollen wir noch einen Blick anf die unrepelmissigen Schwankungen
derselben worfen., Es ist bereits gesagt, dass. diess ifhre Ursache in dem
ebwoz wochzolnden peyehischen Zustande baben, in welehem der KEeiz
den Reagirenden trifit. Wir hatten das Avertissement ,Jetzt* eingefibrt,
um dem Reagirenden seine Aufgabe o erleichtern und constanten Wearthe
e erhalten, In einem spiteren Stadinm der Versuche schien es uns
gwar micht mehr wulfssig, die Methode tu wechseln, wohl aber ganz
wilnschenawerth, eine Anzahl von Versuchen ohne .Jetzt* zom Vergleich
anzustellen. Dies geschab in den Tagen vom 13, bis 20. Februar 1877,
Wir machten in diesen Tagen Versnche dber optische Richtungslocali-
sation, abwechselnd mit uod ohoe Avertizsement. Bel dem eipen von
uns, K, erhielten wir hier erheblich lingere Unterscheidungszeiten,
nimlich

$:3 g8 2.2 2.7 und 3-8,
im Mittel 8.1, also 0.081 Sek., wihrend das Mittel anz den Versuchen
mit Avertissement 0.017 Hek. betrng. Indessen fand A die Versnche
ohne Averfissement sehr unangenehm und kehrte deshalb sehr bald zn
dor anderen Mothode zorfick; die Uebung, welche durch die mitgetheilten
b Gruppen erworben war, reichte offenbar niché apz A zelzte die
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Versucha ohne ,Jetzt* linger fort und erhielt Werthe, welche sich den
bei der anderen Methode gefundenen sebr schnell anniherten. Die Einzel-
versuche ergaben sich sogar constanter als bei dieser. Die fir A ohne
WJetzt® erhaltenen Unterscheidungszeiten sind:

1.6 1-& 16 16 1-8 1-2 18 16 1-8 0O-8 10
Das Mittel aus den Versuchen mit . Jetat* betrug 1-2. Hier zeigh sich
also, dass der Unterschiod der Methoden nicht wesentlich ist,

Auf den eigenthfimlichen Einfluss der
Uehuang

haben wir schon mehrfach anfmerksam gemacht. Es ist indessen noth-
wendig auf diesen Ponkt avsfibrlicher surickzokommen. Die Usbung
kann im Allgemeingn eine doppelte sein, indem sie sich einestheils anf
die einfachen Renctionszeiten, anderseits anf die Unterscheidungszeiten
erstreckt. Fragen wir nun zundchst, was eigentlich bei solchen Ver-
snchen die Usbung vorstella und welche Bedentung ibr beiznlegen sei
Soviel steht fest, dass, nm fiberhanpt Reastionsversuche zn machen (als
Reagirender] eine gewisse Uebung nothwendig ist. Die ruhige Concen-
tration der Anfmerksamkeit ist eine Bache, die sich zwar schnell lernen
lasst, die aber doch gelernt sein will. Ehe diese Usbung vorhanden
ist, knnen Reactionsversuche Gberhaupt keinen Werth haben. Die sehr
schwankenden Werthe, welche man ganz za Anfang erhilt, haben natur-
gemiss nor individuelles Intercese, hingen fberdies von tansend Zofallig-
keiten ab. Das Constantwerden der Resultate giebt eine ansreichende
Garantie fir das Vorhandensein dieser Usbnng. Suchen wir in unsern
Tabellen nach einem weiteren Einfluss der Uebung anf die einfachen
Reactionszeiten, so vermissen wir ibn fast vollstdndig. Der einzige Fall,
in dem er sich zeigt, ist die Reactionszeit anf den gebdrten elektrischen
Funken, wo bei den ersten Versuchen (Unterscheidung von Ton und
Gerfinsch) die einfachen Reactionszeiten Moger sind als bei den spiteren
fiber Gehdrslocalisation. Sehen wir von diesem Falle ab, s¢ ist eine
Ushung in Bezng anf einfache Reactionsversuche nicht nachweisbar. Sie
war vorhanden, wie schon erwdhnt, nor in den ersten 5 Versuchstagen
der Tastsinnversuche: diese warem aber die ersten, die wir dbechanpt
anstelléen, und sehr unconstant. Man kann sagen, dass man Aufungs
die Versuche so macht, wie es spiiber woll hin und wieder vorkommt,
wonn man irgendwie schlesht disponirt ist oder viel gestdrt wird. So-
bald man die Versache zu machen versteht, ist ¢in Einflugs der Usbung
anf die einfachen Reactionszeiten nicht mehr mit Sicherbeit zu consta-
tiren. Hiermit wird man es in Usbereinstimmuong finden, dass diess
Uehnung gar nichts Specifisches an sich hat ond daher, nachdem sie fiir
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den Tastsion erworben ist, fir die anderen Sinnesorgane nicht mehr er-
worben zu werden braucht

Wesantlich anders verhilt sich der Einfluss der Uebung auf
die Unterscheidungszeiten, Diess verkirzen sich erstens im Laufe
der Versuche relativ viel bedentender als die einfachen Reactionszeiten,
und ferner macht sich der Einfluss der Ushung bei ihnen noch geltend,
wo or an den einfachen nicht mehr bemerkbar ist. Bei den Versuchen
fiber Localization von Tastreizen sehen wir die Unterscheidungazeiten
Anfungs bei A 64 und 11-7, wibrend sie spater im Mittel 2+1 betragen;
bei K im Anfang 15-3 und 10-9, wo der Mittelwerth der spiteren Ver-
gnehe nur 8-6 errefcht. Wir erwihnten bereits oben, dass diese Usbung,
fir xwei Hantstellan erworben, anch den fbrigen zo Gute kommt. Wir
bekommen dberhanpt beim Tastsinn von ezt ab keinen weiteren Ein-
finss der Usbung; bei den Versuchen mit starken und schwachen Reizen
ist sie picht wahrnehmbar, Nuu folgten die aknstischen Versuche und
es zeighe sich eine neus Uchung, Sie zeigh sich bereits bel den wenigen
Glockonversuchen, boi welchen ein Constantwerden nicht abgewartet
wurde; sodann sehr deutlich bei den Versuchen fiber Unterscheidung
von einfachen Tonen, wo bei A die Unterscheidungzzeiten von 10-4 und
9-2 bis anf die spiteren Mittelwerthe 4-9 und 5-4 sinken, bei A von
4-5 und 5-9 anf die spateren 1-9 und 8-4. Nuon aber hirt die Uebung
wieder auf: wir finden keine mehr bei dor Unterzebeidung von Ton ond
Gorngch, ehenso wenig bei der Localisation son Geruschen. Bis hier-
her schien nns das Verhalten ganz verstindlieh; wir meinten nidmlich,
nene Uebung sei erforderlich, wenn man mit dem Reize anf ein nenes
Sinnesorgan fiberginge: fir dieses aber bedge sich eine irgendwie er-
worbene Ushung gleichmissig auf alle moglichen Arten der Unterschei-
dung. Demnach erwarteten wir bel den erstan optischen Versuchen die
Uebung wieder deuntlich hervortreten zn schen, Das war aber nicht der
Fall. Bei den Versuelen am Auge zeighe sich, wie wir sahen, bei A
aine ganz gerioge, bei K gar keine Verminderung der Unterscheidungs-
goiten. Wir mizzen demnach noch an ein anderes Moment, als die Be-
sonderheit der Usbung fir jedes Sinnesorgan denken. Eine Erkliruog
dos Vorhaltens kdnnte ankniipfon an die oben entwickelte Vorstallong,
dass in Folge des gewﬂnhn'lin'han Gebranehs unserer Sinnesorgane wir eine
gehr verschiedene Uebung in der Auifazung der verschiedenen Sines-
empfindungen haben. Haben wir oua in der Unterscheidung opbischer
Eindriicke schon durch den gewdhnlichen Gebranch der Augen nahezu
die miglichst grosse Schoelligheit erreichf, so wird es begreiflich er-
goheinen, dass sich eine Usbung bei unseren Yersnchen nicht mehr
hersnsstellt. Es kdonte also der von uns bemerkto geringe Einfluss anf
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die optischen, der grissere anf die akustischon, nnd bedentendste anf die
Tastsinnversuche ganz wohl ans dem verschisdenen Maasse der schon wn
den Yemnchen von vorn herein mibtgebrachten Ushung orklirt werden.

Versuchen wir, uns das Wesen der Uebung klar v machen, so
finden wir, wie uns scheint zunfichzt cine Urssche, weshalb wir im
(fegemsatz zo fritheren Beobachtérn oinen 8o geringen Einfluss anf die
einfachen Heactionszeiten fanden. Wenn wir uns gewdhnen, an einén
gowissen Heix stets dieselbe Reaction sn knfipfen, so wird dieser Vor-
gung alshald nahezu reflectorisch; man fdbrt die Reaction anch nnwill-
kiirlich ans, wenn die Aufmerksamkeit abgelenkt war. Dieser Satz liesse
gich dorech manche Erfabrung des tdglichen Lebens illnstriven. Er dieng
als Basis fir die fondamentale Annabme, dass nervise Bahnen innerhalb
der Centralorgane die Erregnng um so leichter fortleiten, je hiufiger sie
von ihr dorebflossen werden. Die Uebung nnn in dissem Sinpe ist bei
unseren Versuchen abgichtlich ansgeschlossen, dadurch nimlich, dass aof
joden Reiz nur roweilen, suweilen aber nicht reagirt wird. Hierdurch
verhindern wir, und wir legen darauf grossen Werth, diejenige Erschei-
nung, welche man als Aushildung von Heflexbahnen bezeichnen kinnte.
Wir halten es fiir sehr wahrscheinlich, dass, wenn bei langer Fortsetzung
immer derselben einfachen Versuche eine continmirliche Verklirmung-der
Reactionszoiten cintritt, dicze in der That cincm solehen ,Heflectorisch-
werden® gnzuschreiben ist und durch Finschalten einiger Tage mit Unter-
scheidungsversuchen wieder wilrde anfgehoben werden.

Worin besteht wan aher die Uebung in Betrefl dor Unterscheidungs-
goiten? Ea izt sehr schwer hieranf eino Antwort zu geben. Aber worin
hesteht die Uebung, welehe uns gestaftet nnsero Unterschiedsomplindlich-
keit fir Tonhihen oder Lichtintensititen, oder die Unterscheidungsfihig-
keit benachbarber Hantstellen, oder die peripherische Sehzchirfo allmfb-
lich zn erhdhen? Wir haben hier ehensowenig eine befriedigende Ant-
work. Wir kinmen eben nur sagen, dass man dieselbe Unterseheidung
allmahlich schueller anszufihren lerne. Die Erscheinung tritt damit
znm Wenigsten in Analogie mit einer Reihe bekannter Thatsachen, die
nns alle lehren, dass psychische Vorginge, nachdem sia oft wiederholt
worden sind, geschwinder als Anfangs ansgefihrt werden kinnen. So
got der Gedibte schneller addirt als der Ungelbte, so gut wird er auch
aiter gleichen Verbiltnissen schuoeller nribeilen.

Fwel Punkte bedficfen noch besopderer Hervorhebung, Erstlich ist
klar, dass, wenn wir ans den Feitverhilinizsen dieser psychischen Vor-
ginge irgend ebwas schliessen wollen, wir sie alle unter gleichen Um-
stinden betrachten missen, also alle nach erreichter mavimaler Uebung.
Wollte man sie nimlich vollstindig ohne Usbung vergleichen, so wirde
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man zunfchst finden, dass die am Ungeiibten gewonnenen Resultate von
g vielen Zofilligheiten abhisigen, dass sie gar keine Bedentung haben
kinnen. Ausserdem aber wiirde der Vergleich doch niemals eorrect,
weil, wie schon oben gesagt, die schon von vorn herein existirende
Uebung fiir versehiedene Sinnesorgane eine verschiedene sein wird, wobel
fiberdies grosse individoella Differenzen bestehen migen. FEine ecorrects
Vergleichung ist daher nur miglich, wenn bei erreichter maximaler
Uebung alle Sinnesorgane sich unfer gleichen Verhdltniszen befinden.
Maximale Usbung also im Unterscheiden oder Beurtheilen
ist das erste Erforderniss, — Anf der anderen Seibe aber, und hiermib
kommen wir anf den zweiten Punkt, darf keine Uebong prilexistiren oder
erworben werden, welche das Anknfipfen einer bestimmtan Reaction an
eintn bestimméen Heiz betrifft. Was hiermit gemeint sei. soll sogleich
erlfiutert werden, Donders: liesz aof eine Aneahl voo Vokslklingen,
welehe als Gehdrseeize dienten, durch das Avsmfen des gleichen Vokal-
klanges reagiren. Wir haben hier, je nachdedi nur ein Vokalklang
wiederholt gerufen wurde, oder mehrere unregelmissig wechselten, ein-
fache Versuche oder solehe mit Unterscheidung. Die Kdrze der Unter-
scheidungszeiten erklirt Donders dadurch (I e 8. 669, .dass das auf
den Klang zu gebende Signal, die einfache Nachabmung, durth Usbung
natirlich geworden sei* Die gleiche Ansicht spricht Wundt in Betreff
derjenigen Donders'schen Versuche ans, wobei anf einen an der rechten
Kérperhdlfte applicirten Reiz mit der rechten Hand, asof einen links
applicirten mit der linken Hand reagirt werden sollte. Die Bavorzo-
gung dieser Versuchsanordnungen wirde also in der Specialibung be-
gtehon, welche man schon in fritherer Zeit erworben hitte, aof gewisse
Heize =0, und anf andere anders zu reagiren. Es ist selbstverstindlich,
dnsa eine solche Uebung villig avsgeschlossen sein muss, wo es sich nm
tineé Bestimmung der Unterscheidungszeiten bandelt. Wir mfssen die
grizste Uebung haben im Unteérscheiden; aber der Frocess, welcher an
das gofillte Urtheil die Keaction schliesst, soll in allen Fillen derselbe,
also rein conventionall sein. IDdes lelztere haben wir, wie wir glanhen,
erreicht, indem wir erstens fir Helze aller Ark dieselbe Heaction bei-
behielten, welche mit keinem in irgend einer besonderen Bezichung
steht, einen einfachen Fingerdruck; zweitens auf jeden Reix abwechselnd
reagirt und nicht reagirt worde. Was dis maximale Usbnng betrifit, so
lagst sich vielleicht darfiber noch streiten, ob sie in unseren Versuchen
erreicht war. Es kinnte dafiir geltend gemacht werden, dass wir immer
die Versuche so lange fortsetzten, bis die Unterscheidungszeiten keine
Verkleinerung mehr zeigten, Traf aber die oben mitgetheilte Annahme
das Hichtige, duss dberhanpt das Masss der Ushong, die wir im Gebranch
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eines Sinnesorganes erworben haben, fllr die Unterscheidungszeiten
wesentlich =i, und dass perade hierans die klimeren optischen, Wngeren
akustischon und llogsten Tastsinn - Unterscheidungszeiten 2u erkliren
seien: =0 kinnten wir natlirlich von einer maximalen Uebung hichstens
bei der erstem dieser Classen, der optischen, reden. Eine genauete
Untersuchung dieses Verhdltnizses wire nicht ohne Interesse, wiirde aber,
wie man leioht sieht, mehr Zeit erfordern als uns zu Gebote stand.

Von den Zablen, welehe Donders gewonnen hat, ist mift den un-
serigen nur eine direst vergleichbar, nimlich die nach dér e-Methode
{omr anf einen Reiz wird reagirt, auf den andercu nieht) fir Unter-
scheidung von Vokalklingen erbaltene. Diese betrigt bei Donders
0-039 Sek.: dieser Werth liegt zwischen den fir K wnd fir A bei
Unterscheidung einfacher Tone gewonnonen. IThe Erkennenm von ge-
sehenen Vokalzeichen gab nach der o-Methodo ,sehr kurze Werthe, kanm
linger als bei Vokalklingen~ Die iibrigen von Donders erhaltenen
Werthe sind, entsprechend der -Methode viel linger als die unserigen,
nimlich

Localization aof der Haut . . . 0-066

0154

Unterscheidung eweier Farben bol o I?E
filnf verschiedenen Tersonon i
= 154

0-172

2 Vokalgeichen, gesehem . . . . 0-166
h Vokalgoichen, gesehen . . . . 0-170

2 Vokalklinge, gehiet . . . . . 0056
5 Vokalklange, gehdrt . . . . . 0-088

Ermildung.

Fs erfibrigt noch, einen Blick auf die Einwirkung der Ermfdung
zn werfon. Wenn anch unsere Versuche so angestellt wurden, dass der
Einflusa der Ermiidong ans den Besultaten miglichst eliminirt wurde,
g0 ist derselbe doch bei geeigneter Znsammenfassung deutlich wahmehm-
bar. Wollbke man sehr viele Versuche ohne Euhepauze hintercinander
machen, 20 wiirde man iho patirlich noch viel ausgeprigter erhalten.
Wir machten, wie oben erwihnt, immer (mit gunz wepigen Ausnahmen)
gine Heihe einfachor, dann sine Reihe Unterscheidungsversnehe, dann
wieder dieselben einfachen. Hier kfnoen wir nun schen, dass die letzte
Tieihe im Allgemeinen etwas lingere Weorthe giebt, als die erstere. Der
Unterschied ist aber o gering, dass dor bei den Mittelwerthen von zwei
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Reihen noch innerhalb der Grenze der zufilligen Schwankungen liegt
Nehmen wir sber die Mittelwerthe fiber die ganzén Vertikalipaltan un-
serer Tabellen, #o ist er fast ansnahmslos vorhanden, Die regelmissige
Anordonng von je 3 Heiben za elner Gruppe gestabtet uns also den
Einfluss der Ermidung asaf die einfachen Reactionszeiten zn erkennen.
Dagegen war die Anordnung der Gruppen nntereinander keine so regel-
missige, dass wir iber die Abhingigkeit der Unterscheidungezeiten von
der Ermiidung etwas zn sagen vermdechten

Wenn wir die Mittelwerthe von je 2 zo einer Gruppe pgehfrigen
Vertikalreiben einfacher Reactionszeitén ummmenstellen, s¢ finden wir
Folgendes:

Tabelle 25
Einfnse der Ermibdung bel A,

Vor Nach
Art der Versache, den Unterscheidungs- | Differens
versnchen,
Tastlocalisation . . . . .. . . 143 | 144 | — 01
14-4 14°5 | 4 0-1

I
|
I - -
Schwache Inductionsseblige | 147 | 15-4 | 4 07
Btarke Inductionsschlige .. | 142 | 140 | — 02
|
I

— -2
g | 188 | 147 | + 09
Glockenversuche . .. .. .. i 14-8 150 4 02
, ’ | 140 | 144 | + 04
Unterscheidong einfach. Tina 7| 13-4 180 | + 0-4
Unterscheidung von Ton und 7% | 14-0 16:8 | + 05
Gerfiosch . .. ... .u .. G| 127 | 186 | + 09
: L| 1248 | 12-45 | + 0-1
Gehdrslocalisation . .. ... o | 124 12:5 | + 01
Optische  Richtungslocalisa- D.l 188 | 188 | 00
-0 B L| 195 | 107 | 4 0-2
¥ | B| 19-9 | 204 | + 05
Farbenunterscheidoog . . . . o | 208 | 21-9 |+ 11
V.| 178 | 187 | + 089

; | |
Entfernungslocalisation . H,| 188 | 10:5 | 4 07
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Die Differenzen dér letzbon Columnen sind ﬁit wel  Ausnahmen
pogitiv, d. h. nach dem Unterscheidungsversuchen eérhilt man lingere

einfache Reactionszeiten als vor ihnen.

Subjectiv am anstrengendston

waren fiir 4 die Versuche fiber Entfernungsiocalization; diese geben auch
hihers Ermdongswerthe als die meisten dbrigen Versuche, Ganz fhn-
lich f8llE die gleiche Zusammenstellung fir K ans

Taballe 26.
Einfluss der Brmiidoang bel K,

Einfache BReactiones

2eiilen
Art der Versuche, vor | wach | Differens.
den Uultmhﬂﬂ'unpi
: versnchen. I
e | 118 | 120 | 4+ 0-2
S 11- @ + 0
Tastlocalization . . 2 v v 2 v &

R | 1200 124&‘4—1}-5
Sehwache [ndnnﬁmmhl&g; B | 12:6 | 18-8 | + 0-7
Starke Inductionsschlige .. | 126 | 183 | 4 07

g | 141 | 146 | 4 05

Glockenversuche . ... ... G.| 152 | 155 | + 08
_ L | 188 | 140 | + 02
Unterscheidung einfach. Tine 7| 158 160" | + 04
Untergcheidang von Ton und 70 | LI I B 00
Gerfvgch .......... G| 128 | 181 | + 02
T L| 120 | 12:1 | 4 01
Gerinschlocalisation . . . . . | 181 12:4 | + 03
Optische uxchmngﬂmuﬁ?:ﬂ”fa“?ﬂ_ 10:8 | 4 06
717 TR e SR L 19-8 196 | o 02

. B 198 | 19-8 0-0
Farbenunterscheidung . . . . ™ | 20+ | 30°8 | 4+ 01
o V.| 166 | 169 | + 08
Entfornungslocalisation . . . H| 187 16-9 | 4 02

Auch hier finden sich meist positive und von Nuoll verschiedens
Werthe, Die hichsten Werthe geben die Versuche fiber Unterscheidung
starker und schwacher Inductionsschlige, welehe fir K auch subjectiv
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am anstrengendsten waren. Indessen kdnnen wir aof die absoluten
Werthe der hier gefundensn Zahlen und ibr gegenseitiges Verhalten
kein grosses Gewicht legen, Dazu sind sie noch zo unsicher. Mit Sicher-
beit kinnen wir aber sagen, dass bei der Anstellung von en 45 Einzel-
versuchen unmitfelbar hintersinsnder, wovon die mitéleren 156 Versuche
mit Unterscheidung sind, die Ermfdung sich schon in einer Verlinge-
rung der einfachen Reactionszeiten geltend macht. Allerdings wird die-
ser Einflusa noch duoreh die zuofilligen Schwankungen sehr fiberwogen
and zeigh sich daber erst bei den Mittelwerthen aus einer griesercn
Zahl solcher Reihen.

fum Schlnzsa sei o3 pestattet, einen Rickblick anf die gewonnenmen
Ergebnisse zu halten. Fir das Stodinm der Unterscheidungseiten ist
in den mitgetheilten Versuchen ein erster Anfang enthalten. Denn anf
den meisten Gebieten haben wir nur Specialfille untersucht Verall
gemeinern konnten wir, wie es schien, die Resultate der Tustlocalisation.
Wir fanden keine wesentliche Abhingigkeit der Unterscheidungseeit von
der Wahl der Hantstellen, FEine dentliche Abhingigkeit von der Wakl
der Orte fanden wir bei der Gebbrslocalization; e st alor aof die ex-
ceptionells Stellong dieser Art von Beurtheilong schon mehrfach hin-
gewiesen worden. Bei den TOnen schien uns die Unterscheidungsaeit
von der Tonldhe abhingig wu sein; doch konnten wir dies Resnltat
nicht als villig sicher betmchten. Hier wiirda sich noch ein meiches
Fold der Untersuchung bieten; die Erkennungszeit kinnte von dem Inter-
vall, von der Tonhdhe und der Intensitit der zo uoferscheidenden Tone
in mannichfacher Weise abhfingen. Die oben hypothetizch vorgelegten
Anschanungen werden zum Mindesten geigen, dass ans siner Eruirung
dieser Verhiltnisse fiber die Nator unserer Tonsmpfindungen, fber das
Verbiltniss von Gerdusch- und Elangempfindungen sich nicht wenig-
ergeben kBonke, Dasselbe gilt von der Unterseheidung der Farben, diese
wird von Intensitat, Battigung, Grosse der Lichtersebeinung, ohne Zweifel
abhfingen. Dlagegen mbchien wir es kaum fiir wahrscheinlich erachten,
dass sich fiir die optische Richtungs- und Tiefenlocalisation bei Wahl
anderer Stellen wesentlich andere Werthe ergeben wiirden, sofern man
wenigstens die allgemeine Form der Versnche festhilt, nimlich Unter-
scheidung des fixirten vou einem indirect gesehenen Funkte und Locali-
gation gines gerade vor oder gerade hinter dem Fixationspunkte geloge-
nen Gegenstandes, Wir halten daher unsere wesentlichsten Resultate,
das fiber die Localzeichen der Hant und das dber optische Richtungs-
und Entfernungslocalisation Gesagte, fiir ausreichend gesichert. In Berug
anf die Erkennung von (ualititen erkennen wir gern die Unvollstindig-
keit des Gegebenen an,
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Es soi gestattet, noch eine Frage anfmwerfen, welche fiir din Be-
urthoilung des Wesens der Aufmerksamkeit von grossém Interesss zu
goin scheint,  Man kinnte fragen, wie gross die Zeit ist, welche orfor-
dert wird fiir die Unterscheidong einer Gesichts- vom einer Gehfrs-
empfindung, fberhanpt der Emplindungen zweier verschiedener Sinnes-
organe von einander, Kann man (was nicht ganz unmdglich erscheint),
din Aufmerksamkeit anf ein bestimmtes Sinnesorgan so concentriren,
dass alle fibrigen Empfindungon koum bemerkt werden, so hiitte man o
orwarton, dass diese Unterscheidungszeit = 0 ansficle. In der That, wenn
ich our akustische Reize beantworte, nod soch nur selehe orwarks [ein-
fache Versuche), so isk o3 fraglich, ob ich aof einen, mich 20 zu sagen
unrechtmissiger Weise treffenden optischen Heiz anch reagire. Ist dies
nicht der Fall, dann werden die Versuche mit Unterscheidung von den
einfachen gar nicht verschieden sein, alzo die Erkennungsreit sich = ()
heransstellen. st es aber der Fall, so wird bei den Versuchen mit
Unterscheidung eine Erkenmungszeit sich zeigen missen. Bei den Ver-
suchen an einem Sinvesorgan kdnnen wir nun die erwibnte Erscheinong
anch avspahmslos constatiren: wenn man bei einfachen Versuchen mit
dem tefen Ton einmal unvermuthet den hoben statt des tiefen erklingen
liast, so wird die Heaction nicmals ausbleiben. Donders ist der Mei-
nong, und wir schliesssn uns ihm an (wenn aoch nicht anf bestimmts
Versnche gestiitet), dass das gleiche Verhiltniss aunch fir die Empfindung
in verschiedenen Sinnesorganen bestehe. Wer die Versuche gemacht
hat*, sagt Donders,  weiss, dass das Sigmal da, wo @5 nor um Heaction
im Allgemeinen mm thun ist (einfache Heaction), bei Allem, was ge-
schieht, logbricht. Wartet man mit Spannung auf eine Lichterscheinung,
go reagirt man oowillkiclieh aweh aof einen Btozs, einen elekbrischon
Schiag, kure auf jeden kriftigen Eindrock. Man wartet micht biz man
kirt, sondern nur bis man gewabhr wird* Hiernach hitte man von
Kull verschiedens Erkennungszeiten aunch fiir die Unterscheidung der
Empfindungen verschicdener Sinnesorgane zn erwarten. Versuche @ber
diesen Ponkt wirden eine nothwendige Erglnzung unseror Versuche
bilden; es war anch lediglich Mangel an Zeit, was uns verhinderte, sie
den beaprochenen nnmittelbar anmsohliessen.

Die mitgetheilten Versuche sind im Laboratorinm des Hro. Gebeim.
rath Helmholtz ansgefihrt worden, welchem wir filr die uns zu Theil
gewordene Unterstitznng unseren anfrichtigen Dank sagen,

Archir £ & u P 1677, Physdel Al ag
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Wir theilen anhangsweise eine Anzahl Tabellen mit, welche Ein-
zelversuche enthalton. Die Einheit st hier 1™ der Peripherie der
Kymographion-Trommel, entsprechend 0-015 Sek.

1. Reag.: 4. Tastlocalisation
Tion 100 11, 1878,

I m I

9-5 128 -2
E-9 g7 -3
8-3 1 G a-9
9-2 1-2 -4
9-2 97 -0
9-2 -4 -2
10-2 [0 6 10-5
10-0 (10 10-4
q-G 11-i -4
9-2 11-0 9-9
495 11-8 93
2= 113 8:8
113-4 192:5 115-8
H-I -4 11-0 a-4

Hier war ecing Differenz im Nuadelstande von 0¢1 vorbanden; man
erhillt also dis corrigirten Zahlen

-5 11-1 97 Unterscheldunpgseit = 111 — 88 = 153
oder in Sekunden
0142 0-1668 0-145 Unterscheidungszait = 0-166 — 0-144 = 0-022.
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2. Heag.: A Tastloealization.
Den 14, 11, 1576,

—
o=
-

+

#

L O O S QR P R R . R R
DO | D e e DD D O el S S 53 -3 O
—
| S
=

—_—
[ S}

p—
=
=
—
w0 & @O M =1 =100 DD DD Pttt
e e N g, g . g e 4

=

M.

Untarzcheidungzreit = 10-2 — 50 = 22, [n Sekunden

1 v 1
0-118 0-153 0-121. Unterscheidungereit. = 0-153 — 0120 == 0-083.

Hier ist unter IV cine Zubl von dber 14 geskrichen: unter 11 sine
10-2,

24"
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Tabells 8 Reag.: A
Unterscheidung stsrker snd schwacher Industionaschlige,

Den 2012, 1836,

E Se | U 8| E 8o EELU&|£&
98 | 136 | 98 | &7 | 90 | &8
101 | 16:6 | 105 | 96 | 104 | &8
9:3 | 148 | 82 9-1 | 11-2 | 81
10:0 | 149 98 g1 | 11-2 | 88
10:0 | 133 | 9.8 87 g-8 | T
106 | 142 | 99 | 98 | o2 | 87
101 | 166 | 98 86 | 02 | 89
97 | 122 | 1008 | 92 9-2 | 81
101 | 142 | 956 | 10-2 99 71
104 | 128 | 93 | 92 | 117 71
95 | 146 | 92 96 | 95 | 80
98 | 184 | 10-5 | 100 | 94 | 80
947 | 148 -4 93 90
g4 | 185 | 96 | 92
100 | 120 | 107 |

156 |

14-1

11-0

120

12+3

130

136 .

8. 148-4 | 207-9 | 145-8 | 1298 | 119-7 | 1081
Mittel 9-9 | 185 | 97 98 | 10-0 §-2
Corrig. 9-7 | 18-8 | 85 | 91 9-8 | 80

9-6 86

Unter- l -

scheidungezeit |~ L : ol i
Unter-
saheidungazeit

E & U e K5 E& U8 KB Saz, &1,
In Bek- (L y45 0-100 0-142 0-186 0-147 0-120 0-055 0-019
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Tabelle 4. Reag.: K.
Unterschoidang starkor nnd sehwachor Indootionsschlige.

Dhen 2, 12 1576,
E.-'?hr.i .80 | ESo. | B8t | .8 | B&
9-0 | 184 Be1 85| 181 80
§:7 | 166 88 90| 156 9-8
91| 1048 7| 90| 130 04
§1| 171-8 g-7! 89 113 g9
68| 198 9-0 93| 108 98
7-9| 11-8 18 81 15:8 | 80
g9 188 78 86| 158 &3
9-4 | 193 88 9.8 | 11-4 9-3
89 17-8 9-4 | 88| 12-1 8.0
96 | 148 98| 81| 11-1 &0
9.0 152 82, 12-4 9-4
-2 | 158 9.2 | 10-9 1-8
17+0 | 10-0 88
13-7 | 14-6
103-6 | 239-3 | 86-8 | 105-6 | 177-9 | 117-4
M, 86 B 160 M. 86 M 88 M 12:7 . 90
ﬂf*l;_ 88 | 157 | 85 85| 12-4
i 83 |88
Unker- (T4 |_ 3.3i
scheidungazeit |
Unter-
acheidongeeeit

ESe, M8 ESc. K& [O& KBS Sw, &,
In Bek,  Q-124 0-235 0-124 0-127 O-186 0-131 0-111 0-057



BT4 4. v. Enes vep P, Avenpacm:
Taballe 6, Heag.: .
Unferechelidung cinfacher Tone.
Den 13, 12, 1874
| B¢ ¢ | 2o | B2 | mp | mop | Ootmebeitue
' | | . | | « | =
| 85 | 128 | 101 | 87 | 184 | 98 |
21 | 108 | 10-5 Ge8 | 15 Hed ]
W7 | 12e8 | 104 Ged | 128 | 1007 | |
b 113 1i=% ri| 12-2 | w+d | |
106 | 116 | 108 | 100 | 180 | 90
[ 81 | 129 [ 10-0 Bed | 130 | Oed
[ @7 | 118 | 108 9.5 | 135 | 109
[ g [ 128 | 10-0 BT | 185 | @R
([ @& | iZ2 | 10-0 T2 | i@-5% : B :
[ B0 | 18- B-1 %1 | &1 ;
A -6 | 102 | 10-m [ 10.7 |
| e | | 101
B | [ o
78 | 103
1']"'2' | ] i | |
s, | 198-2 | 1880 | 1410 | 1004 | 1084 | 01TT |
Mittel | ez | 122 | W | 8l | 182 i3
In 8ckund.| ©-188] 0-188) 0.182 n~|.su| 04198 0-147  0-087 | O-008
Tabelle 6. Reag: A
Unteracheidung einfacher Tone,
Bem 11. 1. 1877,
|.Ei.'.1.| pe | Be | ET| DE Ef..l”""'*"*“"""
| | gl i | b i T
88 | 18:5 a8 | 102 | M40 | 1008 |
Bed r 184 87 | 11e1 | 14°T | 11+2
gef | 100 g8 | 10 | 163 | 117
Bed | 128 Bed | BOed | 185 | 12
Ted | 18-1 S0 | WeE | 150 | 10ed
88 | 140 | 81 | 14 | 188 | 123
92 | 184 | 102 | 10:0 | 138 | 109
el | 184 g | 1002 | Bded | 118
B8 | 0 | 108 | 1101 | N4eD | 107
w1 | 12 | 1006 | 100 | 1841 -6 | {
[ 12.¢ | g8 | 1007 | 188 | 108 [
G 98 | 149 .
' | 0B 15+8 |
Sa | 90-1 | LT [ 1228 [ 12804 | 1819 | 1341 '
Mittel | 80 184 | 944 107 140 11-3 -7 g0
Insdm.a.[ o+138  0-188) uqu! Ge180] D200 0-1TH 8005 | 0-045
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Tabelle 7. Reag.: A.
Hohall-Localization, Divergenzwiokel 1507,
Den 20, 1. 1BTT.

BL|0L |BL |2E|DR|BR | e,
| L | R
T4 B0 | Ted BE | 104 Bl | |
78 Bed 1 i1 Bed @) ,
| 91| w1 | 9 | wes | ss |
-4 B8 By 90 | 10-E B | |
85 CH 2:5 88 | 1041 7.0 ] I
B B & 88 | 12 T8
104 B a1 BT B BT
71 pg | 87 B9 89 | 91
1.2 .2 7.7 Bed 08 | B3 ! |
01 0 Bl
- ' 79
| | o | |
Fa.| 608 | 823 | Ted | 8.7 | 88 |IH=T | |
Mittel | T8 B1 Bd | EeD 20 88 | 10 | 1.2
InSekusd.| ©-117] o138 0128 04198  0er48]  Oei2) 0omad | 0ea7
Tabelle 8. Reag.: K.
Sehall-Lolisatbon. Divergenzwinkel 5%,
Den 30. 1. 1571,
|2 | o | 2E | 25 | oo | g | Tereaamh
| L R
T4 | 94 | T2 | 70| o1 | g8
T4 10-8 fid T8 10-3 B8
1 | 10:8 60 87 | 128 Bl
1.2 @9 T8 Td | 128 B2
-1 9-8 T4 T 12-5 T4
Ve ig-8 | T2 4-5 i T8
T2 28 7.8 g1 | 128 T8
B3 | 102 7.8 B3 | 114 (5
LT 10-2 -7 11+ 0
A g8 | a5 T8
Ba. | T4+1 | 10000 | 653 | @50 | 11004 | T8 |
Mittel | Te4 we | T3 g1 | 150 78 2.7 81
InSekond.  0-111  0-180) 0-108  0-121]  0-165  0+117 0040 | O-0d




BTG J. v, Kemez vwn F. AveEnbaow:

Tabelle 9. Reag.: A
Oplische Hichtangalocalisation,

Den 23, 2 1877,
len e |&en| 21| mr | pr | -tne
| r P B A
114 I8 | 11+ 12:2 | 120 | 10-1
14 | 108 [ 1141 11-i 126 | 114
B | Med | 00en | 124 | 1T | 13-4 |
10-% pLiE 111 118 19-1 12-4 |
10 | 121 1o | o1ge2 [ o124 11-4
10:0 | 114 | 11 128 | 124 | 117
87 1.2 | -4 [ 11-1 18-4 | 118
14 | 180 | 111 11=7 | 123 | 13-4
040 | BB | 104 | 12-0 12-3
g0 | 12.8 [ 11-8 18+1
[ 118 | 116 | 10-8 10-9
10:3 | 11-2 | 12-3 123
[ 1141 1.8 | 108 | 12-2
| 104 | 12:0 | 115 |
07 | 123 [ 11-4
12-2 -4 114 | !
114 | 184 |
Ba, | 181-2 | 1983 | 177-1 | 1033 | 100-8 [1H-8 |
Mittel | 1045 | 11+7 | 11+ 11=8 | 126 | 11-0 | D=8 07
Corrlgirt | 11-5 | 125 | 118 | 127 | 184 | 127 |
InSeknnd.] 01320 00187  O-XTH 01RO 0201 0-100] 0-012 | D-011

Tabelle 10. Reag.: K.
Optisehie Richtungelocaliestion,

Den 28, 2 1571,
|z |ep |20 | BE| 0L | B | "0
| | | I I,
100 | 131 | 10e7 | 1002 1-7 11-7
100 12-0 1148 1041 12:0 | 120
10k | 182 106 | G108 114 181
B 11-7 TRE] 12+5 13+0 Tik=4
97 | 128 104 120 184 =i |
B-fl | 120 Bl 121 120 -3
g8 | 11-2 | 11+) 18 | 12+5 114
o= | 128 111 114 115 114
9-% 124 | 184 [ 13- 12-2
0.3 114 e | 10eE 182 if-1
10-1 1148 117 12-8 18-8 114
10-4 14 | Ged 11+8 140 | 11§
102 | 10-% 100 144 126
10+t 11-0 12-3 10-9 |
150 1048 109 | |
| 1244 113 : | |
| | 11T | | |
Ba. | 1281 |m2 ||'.'|a f1ggp | 177«1 | 1707 |
Miteal 08 | 121 10-49 11-8 127 1L+
fgrint | 10-T | 124 11=7 | 121 155 12+ 1+7 148
InSekamd.| 0-1810 ©0-194 0-17% 0-181| 0-202 o0-158) n-m| 130
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Tahella 11. Reag: A
Farbenostorscheidung.
Den 23, 10, 1877,

[ I
E B | vB | BEn | 2R | vr| Ba | Cminem
. | o | ) | I H. R
12-3 185 130 11-4 | 187 | 181
11 13- 12-5 12-2 13-7 142
10-8 | 13-7 18:3 186 140 | 127
11-8 | 184 | 123 | 17 | et | 1 |
11-4 12-8 1941 120 1k T
12-3 158 13- 187 § 1de1 150
118 180 138 13-4 14-1 (R
124 1341 12-5 ig-2 1d=d 154
13-4 185 | 138 13- 141 | 148
i1=0 128 128 12-h 14+0
12-1 150 12-4 13k 15
12-4 186 L&} Ve
110 12-1 | 118 i85
101 180 11-8 |
Ha | 185-5 | 1646 | 1818 | 179.9 imﬂ 1788
Mittel | 118 | 13-8 180 12-4 T4-1h 134
Corrigirt | 126 | 141 108 i3 | 148 T 0
In Sekund.| 0188 0-200] 00207 0-204,  0-222] O30 0008 | O+D14
Tabelle 12. Reag: K
Farbenuntersehoidung.
Dhen 21, 2, 1577,
| Catericheldengmsil
EA | 0B |EBR|ER|OR ER |
H. &
TR [ N ircnftl Mciat ____._._L__l_. s
114 148 | 12.2 192 146 187
115 | 151 | 117 124 164 | 14-2
18-9 | l4-8 12+ 158 157 18
13-4 158 | 182 19:5 144 | 141
12-4 154 | 184 14-2 16-5 12-1
18-7 184 | 184 152 160 | Lded
128 | 180 | 184 18 154 1441
120 T4 4 11+0 | 184 15-4 51
120 | 1504 1400 18+1 16s1 128
iZ0 | 145 13- 188 151 44
11-7 153 188 65 | 14+2
13-2 15+0 14-8
118 161
1211 14-0 |
12-1
| T+ |
Ha | 1983 | 1811 |m-ﬁ 1342 | 216+8 |1..!-|-$
Mittel | 12-4 | 15-1 1&=0) 13-4 15:5 | 14+l
Corrygrt | 182 | 16+% | 18-85 | 14-2 | 18-3 | 148 | 24 18
InSekued.| 0-188) ©0-250 0-200| O-D03]  O-D44)  O-E2R O-0846 | O-026




878 J. v. Knms vep F. Averpaon,
Tabelle 15. Reg: A
Entfernungsloenlisation.
Dhen 285, 2 1877,
‘evlur|er| pr| va| ea | e
|55 | v | &
1m0 | 188 | 122 | 11-8 | 1348 | 128
108 | 12-8 | 180 | 114 | 13D | 123
-4 | 184 | 114 | 104 | 130 | 12.3
1:% [ 14+4 | 118 | 11-6 | 13-8 | 12-9
101 | tded | 123 | 119 | 12.8 | 12.7
116 | 14+0 | 128 [ 121 | 188 | 10-7
18 [ 14+8 | 112 [ 18 | 12w | 1241
-0 | 128 | 12 | 18 | 126 | 125 |
120 | 127 | 128 | 108 | 182 | 118 |
12.3 | 128 | 11-E | 12:3 12-4
128 | 128 | 12.8
10 | 146 | 181
18 | 138 | 131
130 | 1141
11-3 [
_ 11+h
Bn. | 148+1 | 1802 | 10841 | 116-1 | 118-T | 1226 |
Mittel | 11-5 | 18+6 | 121 | @16 | 182 | 123 | 1-8 1-3
In Sokund,| ©-172) 0-204) 0-182  0-174] 0-198] 0184 0-027 | 0-018
Tabelle 14. Reag.: K.
Entfornnngsloealisation.
Dren 26, 2, 1877,
EV. | OV | EF | 28| vE | By | e
— | ¥ | &
8 | 184 | 108 [ 110 [ 1109 [ 103 | 1
W5 | 148 | S8 [ 10T | LB | 10-8
@ | 130 | 11-8 | 31+2 | 188 | 103
B8 | 11-1 | 10-B | M0-1 | Q0B Bz
118 | 1006 | 108 | 10-0 | 10«B | 101
12:6 | 128 | 108 | 108 | 308 | 110
s | -2 | Ab-8 | 10e8 | 128 | 1140
03 | 120 | 100 | 111 | 150 | N10eD
fie4 | 8.4 | 10-2 | 10:8 | ii-H | -0
12-2 | 127 | 12 | 10-1 | 15«0 | 10+
10:% | 145 | 11.8 | 101 | 18-8 | 10.0
12:8 | 15-8 W=7 | 13-4 !
12:6 | 18.3 WeT | 124
g0 | 140 1ea | 2.5
87 128 |
G |
Ea, | 170-9 [ 163-1 | 118-6 | 1405 | 1872 | 1lde1 | |
Mattel | 10-% 13-1 10+8 L1 125 10-4
Corcigire | 11-0 | 154 | 11=1" | 100 | 12:8 | 10-T7 | 2.3 19
TnBekund.| O-1685  0-200 n-1u¢| 01650 0068 O-160  O0-085 | 0020

—— —=
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