Ueber die Wahrnehmung zweier Punkte mittelst des Tastsinnes,
mit Ricksicht auf die Frage der Uebung und die Entstehung
der Vexirfehler.

Von
Guy A. Tawney.

Mit 5 Figuren im Text.
Trotz der zahlreichen eingehenden Abhandlungen im Gebiete

des Tastsinnes, die seit den Web er’sehen Versuchen erschienen sind,
bleibt die Psychologie bis heute noch tber die Erklarung mancher
Thatsachen dieses Gebietes unentschieden. Die vorliegende Arbeit
setzte sich zunachst die Aufgabe, den Einfluss der Uebung auf das
Erkennen zweier Punkte durch den Tastsinn zu untersuchen. Eine
andere Frage stellte sich aber bald in den Weg: dies war der oft
bemerkte und bis jetzt kaum erkléarte Vexirfehler. Wahrend der
Untersuchung dieser zwei Erscheinungen wurden einige neue That-
sachen gefunden, deren Bedeutung einerseits fur die allgemeine
Theorie der Sinneswahrnehmung, anderseits fur die Methode aller
Ta8tsinnversuche von Wichtigkeit zu sein scheint. Im Anschluss an
diese Untersuchungen sollen daher schlieflich einige kritische Bemer-
«uagen Uber die Methode gegeben werden.
Als Versuchspersonen, denen hiermit zugleich mein bester Dank
«gesprochen sei, nahmen an diesen Untersuchungen Theil die
erren: G. M. Stratton, W. P. Ladd, M. Arrer, Dr. F. Kiesow,
» Chamdanjian, H. Eber, Dr. P. Mentz, Dr. Brahn, E. Mosch,
. ' PerrU E- M. Weyer und S. J. Franz, auflerhalb des In-
U tfig ~en' NGV Hefelbower. Es sei noch bemerkt, dass die
i a uchungen urspringlich gemeinsam mit Herrn Dr. O. H. Judd
"egonnen wurden.
s Hilfsapparat wurde mit wenigen Ausnahmen ein einfacher
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aus Messing angefertigter Zirkel gebraucht, dessen Schenkel mit Ge-
lenken versehen waren, damit die Spitzen rechtwinklig zur Oberfldche
der Hautstelle aufgesetzt werden konnten. Steht ndmlich eine Spitze
schief auf der Haut, so wird die Empfindung einer Bewegung uber
die Haut hin erzeugt, die sehr leicht einen stérenden Einfluss haben
kann. Um dies zu vermeiden, wurden bei erheblicheren Distanzen die
Schenkel des Zirkels immer entsprechend zusammengebogen. Die
Spitzen selbst waren aus Knochen gefertigt und mit einer Breite des
Berlhrungspunktes von anndhernd 1/2 mm abgerundet. Dies ist die
beste Breite, weil sie einerseits allen Schmerz vermeidet, anderseits
doch klein genug ist, um MaRbestimmungen von nur 2 mm zu er-
mdoglichen. Dementsprechend wurden auch nur Hautstellen ausge-
wahlt, bei denen kleinere Malbestimmungen nicht erforderlich sind.
Es darf nicht tbersehen werden, dass die Form der Spitzen einen
betréchtlichen Einfluss auf die Schwellenwerthe besitzt. Ohne Nadel-
spitzen héatte Goldscheider seine auffallend kleinen Schwellenwerthe
nicht erhalten konnen. Bei unseren Versuchen wurde eine etwas
groRere Dicke genommen, theils weil die besonderen Erscheinun-
gen, die untersucht werden sollten, von der Form der Spitzen
ziemlich unabhéngig sich erwiesen haben, theils weil groRere
Schwellenwerthe fur die vorliegende Aufgabe im allgemeinen am
gunstigsten sind: wenn namlich die Schwellenwerthe sehr klein sind,
so bleiben die verschiedenen Abweichungen derselben unsicher, und
dadurch kénnen leicht bedeutende T&uschungen eintreten und dabei
wichtige Erscheinungen tbersehen werden.

Unsere erste Aufgabe war, wie bemerkt, den sogenannten Ein-
fluss der Einubung auf das Erkennen minimaler Distanzen mittelst
des Tastsinnes zu untersuchen. Die Forscher, die sich mit der
Uebungsfrage beschéftigt haben, sind mit einander einverstanden, dass
durch Uebung die Schwelle fir die "Wahrnehmung zweier Punkte
verkleinert wird. Es erhebt sich dabei zugleich die Frage, ob,
wenn eine Stelle eingelibt wird, dadurch andere Stellen mitein-
gelibt werden. Darauf hat schon Volkmann geantwortet, dass,
wenn eine von zwei symmetrischen Hautstellen eingelbt werde,
die andere eine gleichmaRige Schwellenverkleinerung erfahre ‘)

1) »Ueber den Einfluss der Eintibung auf das Erkennen rdumlicher Distanzenc.
Berichte d. sichs. Gesellsch. d. Wissensch. Bd. X (1S58) math.-phys. Abth. S. 38 ff.
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{’'unker, der die Volkmann’sehen Versuche erdrtert, bemerkt,
dass vielleicht eine allgemeine Schwellenverkleinerung auf der ganzen
Hautoberflache stattfinde, wogegen Dresslarl) dies aus theoretischen
Grinden zuriickwies. Keiner von den Autoren, welche die Frage
nach dem Umfang der Einlbung untersucht haben, ist jedoch bei
seinen Versuchen darauf specieller eingegangen. Die meisten scheinen
anzunehmen, dass die Einldbung nur eine Eindbung der physio-
logischen Bedingungen des Ortssinnes der Haut selbst sei. WVolk-
ern! z B. fand, dass durch Einlbung der Volarseite des Zeige-
fingers einer Hand eine gleichmaRige Verkleinerung der Schwelle auf
finf anderen Stellen derselben und zugleich der andern Hand auftrat.
Daraus schlief3t er, dass die zwei entsprechenden Nervenbahnen der
beiden Arme, von denen jede eine gemeinsame Leitung zu den sechs
Stellen darstellt, ein gemeinsames Centrum besitzen missen, und dass
die Einubung ein Vorgang in diesem Centrum sei. Nur einmal, und
dies in neuester Zeit, ndmlich von Judd3), ist vermuthet worden,
dass die Schwellenverkleinerung auf einen noch centraleren Ein-
tbungsprocess zurlckzufiihren sei.

Um diese Frage zu prufen, wurden zunéchst die Schwellen fir
zwolf bis zweiunddreilig Hautstellen bei jeder Versuchsperson ermit-
telt, sodann eine bestimmte bei verschiedenen Versuchspersonen ver-
schiedene Stelle durch taglich vorgenommene Schwellenbestimmungen
zwanzig oder dreiRBig Tage hindurch eingelibt. Zuletzt wurden die
am Anfdnge auf verschiedenen Hautstellen festgestellten Schwellen
wieder bestimmt und die Resultate mit den friiheren Messungen ver-
glichen, um zu sehen, ob sie groRer, gleich oder kleiner geworden
seien.

In allen diesen Versuchen wurde, wo es der Sache nach mdglich
mswar, die Methode der Minimaldnderungen angewandt. Die Dauer
fles Aufsetzens der Spitzen wurde bei allen unseren Versuchen (ab-
gesehen von einigen absichtlichen Veranderungen) mdglichst constant
gehalten, nédmlich ungefdhr 4 Secunden. Um dies zu erreichen, wurde
ui regelméBigem langsamem Tact, fiir die Versuchspersonen unhorbar,

1) Hermann’s Handbuch d. Physiologie, Bd. Ill, Abth. 2, S. 377—414.
2) American Journal of Psychology, Bd. VI (1894), S. 324—332.
3) Philos. Studien Bd. XI, S. 409 ff.
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bis vier gezéhlt. Als Zwischenzeit fur die einzelnen Versuche
wurden in der Regel 10 oder 15 Secunden genommen. Zwischen den
Reihen wurden haufige Pausen gemacht, um alle Ermudung der Haut
und der Aufmerksamkeit zu vermeiden. Von dieser Regel wurde eine
Ausnahme gemacht, so oft die Versuchsperson um eine genauere
Beschreibung ihres Verfahrens gebeten wurde. Alle Hautstellen (mit
wenigen Ausnahmen) wurden mit Anilin markirt und die Lage des
Korpertheils genau beschrieben, um dieselben Stellen bei denselben
Lagen wieder zu finden; so wurde z. B. bei Schwellenbestimmungen
auf der Hifte zunédchst ein Punkt markirt, von diesem aus wurden
in zwei Richtungen die einzelnen Versuche gemacht, und sodann die
weiteren Bedingungen der Versuche niedergeschrieben, ob z. B. die Ver-
suchsperson stand oder auf einem Stuhl saB3, oh im letzten Falle das
Bein gleichfalls ausgestreckt auf einem Stuhl oder auf dem Boden ruhte
u. s. w. Die Versuche wurden fast ausschlieBlich parallel der Langs-
achse des Korpers angestellt; eine Ausnahme wurde nur gemacht,
um das Erkennen der Richtung oder die von Weber herriihrende
Behauptung, dass die transversalen Schwellen kirzer seien als die,
welche der Langsachse des Korpers parallel sind, zu prifen. Es
wurden auch mdoglichst flr jede Versuchsperson die allgemeineren
Bedingungen der Versuche so constant wie mdglich gehalten: némlich
die Temperatur des Zimmers') und die Tageszeit. Ferner wurden
die allgemeinen Korperzustande, wie Ermudung, Kopfweh u. dergl.
sorgfaltig beriicksichtigt. Uebrigens kam ich zu der Ueberzeugung,
dass es im allgemeinen fir die Zwecke dieser Versuche nutzlos sei,
Essen, Schlafen und Arbeiten der Versuchsperson innerhalb gewisser
sehr breiter Grenzen streng zu controliren. Es wurde ndmlicb be-
merkt, dass die Gemiithslage der Versuchsperson eine sehr bedeu-
tende Rolle spielt, wéhrend z. B. der Umstand, dass sie bis zwdlf Uhr
in der vorigen Nacht gearbeitet hatte, fast gar keine Rolle spielte.
Der Einfluss solcher Bedingungen auf die Versuche héngt (brigens
von der Individualitdt ab: es hat sich nur allgemein als die wich-
tigste Bedingung herausgestellt, dass die Aufmerksamkeit normal und
ohne unwillkurliche Schwankungen sein muss.

1) Loewenton fand, dass die Temperatur des Zimmers einen erheblichen
Einfluss auf die Schwelle ausiibt. Versuche Ub. d. Geddchtniss im Gebiete des
Raumsinnes der Haut. Dorpat 189.1. S. 18.
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Es sei schon an dieser Stelle hervorgehoben, dass die Zeitdauer
4es Aufsetzens der Spitzen in der Regel auf das Urtheil keinen be-
trachtlichen Einfluss auszuliben scheint. Auf einige interessante Er-
scheinungen in dieser Hinsicht werden wir noch spater zuriickkommen.
jfur dies sei bemerkt, dass, wenn die Versuchsperson wegen friiherer
Versuche oder Suggestion eine gewisse Dauer des Aufsetzens erwartete
und die Spitzen nur fur eine viel kirzere Zeit thatsidchlich aufgesetzt
wurden, sie entweder kein oder hochstens nur ein sehr unsicheres
Urtheil abgehen kann. Im umgekehrten Falle gibt sie das Urtheil
ab, bevor die Spitzen weggenommen werden; aber keine Veranderung
aus Anlass der Fortdauer des Reizes wurde hei diesen Versuchen
bemerkt. Wenn die Versuchsperson erwartet, dass die Spitzen nur
fiir eine sehr kurze Zeit aufgesetzt werden, und ihre Erwartung that-
séchlich erfullt wird, so erhalt man immer dieselben Resultate wie
sonst. Die Lange der Zwischenzeit der Versuche kann aber zuweilen
wegen starker Nachbilder, die bei einigen Versuchspersonen auftreten,
und auch wegen der Spannung der Erwartung einen gewissen Ein-
fluss haben. Um den Einfluss der Erwartung zu vermeiden, hat
Camerer schon in &hnlichen Versuchen die Zwischenzeit sehr grof3
gewahlt, funf Minuten und in einer andern Reihe eine halbe Stunde.
Die Erwartung bildet aber einen Theil der allgemeinen Frage nach
dem Einfluss der Vorstellungen. Wenn die Versuchsperson schon
vorher weil}, was fur Versuche an ihr gemacht werden, kann eine
langere Zwischenzeit den Einfluss der Erwartung gar nicht verandern:
wenn dagegen die Versuchsperson von der Art der Versuche nichts
vorher weif}, dann beruht die Erwartung auf einem vorhergehenden
Urtheil, und die Beschaffenheit dieses Urtheils wird die Erwartung
selbst verandern.

Eine weitere wichtige Bedingung dieser Versuche ist die Druck-
starke der Spitzen. Um die inneren Bedingungen der Wahrnehmung
zu constatiren, ist vor allem nothwendig, dass die zwei Spitzen mit
gleicher Starke in dem einzelnen Versuch und mit constanter Starke
In allen Versuchen, die nachher zur Vergleichung kommen, aufgesetzt

werden. Um dieser Forderung nachzukommen wurde versucht, ein
besonderes Aesthesiometer herzustellen, das die Starke des Druckes

bei jeder Lage des Korpertheils, auf dem die Versuche gemacht
werden, genau misst. Auller den bekannten sehr betrachtlichen
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mechanischen Schwierigkeiten gibt es jedoch auch andere Griinde,
die dies nicht lohnend machen. Verschiedene Hautstellen besitzen
namlich fur Druckempfindungen ganz verschiedene Empfindlichkeit,
so dass dieselbe Druckstarke auf verschiedenen Hautstellen ganz ver-
schiedene Empfindungsintensitaten erzeugt. So groR sind diese Ab-
weichungen in der Sensibilitat der Hautstellen, dass sehr oft in einem
einzelnen Versuch die zwei Spitzen zwei Empfindungen von deutlich
erkennbar verschiedenen Intensitidten erzeugten. Auf den Schulter-
blattern z. B. wurde versucht, gleiche Intensitdten von zwei in einer
horizontalen Linie liegenden Empfindungen durch tiefes Driicken der
inneren Spitze herzustellen. Bei diesem Versuch stellte sich folgendes
heraus: Wahrend die &uBere Spitze ganz leise die Haut berthrte und
die innere so tief aufgedriickt wurde, dass sie die Haut fast zu ver-
wunden schien, empfand die Versuchsperson die dullere Spitze be-
deutend intensiver als die innere. Es ist von Kilpe hervorgehoben,
dass »eine reinliche Untersuchung der Baumschwelle die gleiche sub-
jective Intensitat Uberall hersteilen muss«l). Doch werden die
Empfindungen auf dem Biicken z. B. schmerzhaft, ehe sie dieselbe
gleiche subjective Intensitat erreicht haben wie die aus mittelstarken
Beruhrungen entstehenden Empfindungen auf den Fingerspitzen oder
auf der Zunge. Es ware eine lohnende Aufgabe, die verschiedenen
Empfindlichkeiten verschiedener Hautstellen fir einfache Druckreize
zu untersuchen. Bei der vorhegenden Arbeit aber glauben wir,
dass die subjectiv scheinbare Intensitat der Empfindungen eine viel
geringere Bolle spielt als die Klarheit und Deutlichkeit derselben.
Diese sind der Intensitat der Empfindungen nicht durchaus pro-
portional.  Zwischen einem Beiz, der blof empfunden wird, und
einem Beiz, der schmerzhaft ist, gibt es auf jeder Hautstelle einen
mittleren Beiz, der flir die Wahrnehmung zweier Punkte am glnstig-
sten ist, und dieser Beiz entspricht entschieden nicht bei jeder
Hautstelle derselben &ufReren Druckstarke. Wie wird nun dieser
mittlere Beiz festgestellt? Er ist ebenso verschieden bei verschie-
denen Hautstellen derselben Versuchsperson wie hei derselben Haut-
stelle verschiedener Versuchspersonen; und er ist hei derselben
Hautstelle derselben Versuchsperson verschieden bei verschiedenen

1) Grundriss der Psychologie. Leipzig 1893. S. 352.
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Anwendungen der Spitzen. Diese Thatsache lasst sich durch Auf-
jnerksamkeitsschwankungen und koérperliche Disposition der Versuchs-
person leicht erklaren. Es bleibt aber in Folge dessen nichts ibrig,
als den gunstigsten Reiz wahrend des Verlaufs der Versuche seihst
rein empirisch festzustellen. Man darf wohl annehmen, dass im all-
gemeinen die auf diese Weise gewonnenen Schwellenwerthe viel ver-
wertbarer sind, als die durch einen complicirteren Apparat her-
gestellten. Damit es aber nicht noéthig wirde, die Druckstarke
jedesmal auszusuchen, wurde immer, wenn die Spitzen senkrecht
aufgesetzt wurden, eine Stelle ausgesucht, wo die Haut ziemlich
gleichmaRig empfindlich ist und wo das Gewicht des Zirkels, das
27,15 g betrug, bei jedem Versuch auf der Haut stehen gelassen
werden konnte. Dies war das Verfahren in allen Versuchen auf dem
Vorderarm, wo das Gewicht des Zirkels, also ungeféhr 13,57 g auf
jeder Spitze, fur die Schwellenbestimmungen sich Uberall als sehr
ginstig erwies. Wo aber nur eine einzelne Spitze gebraucht wurde,
wurde die gunstigste Druckstérke erst durch einige Probeversuche
festgestellt und dann moglichst constant gehalten. Bei einigen Ver-
suchspersonen war es uns unmdglich, eine Stelle zu finden, wo die
Strecke der anndhernd gleichméRigen Empfindlichkeit groR genug
war, um dieses Verfahren reinlich durchzufuhren. In solchen Fallen
blieb nichts Ubrig, als die eine Spitze etwas starker als die andere
aufzusetzen: es wurde dabei immer darauf gesehen, dass der Ver-
suchsperson die zwei Empfindungen immer von gleicher Intensitét
erschienen.

Andere Schwierigkeiten waren fur diese Versuche die Schmerz-
und Temperaturempfindungen. Solche Empfindungen waren immer
als storende Factoren vorhanden, und ihr Einfluss konnte nur da-
durch vermieden werden, dass die Versuchsperson beim Auftauchen
dieser Empfindungen sofort Auskunft dariiber gab. Es wurde zuerst
versucht, die Temperatur- und Schmerzpunkte innerhalb jeder unter-
suchten Stelle auszusuchen und zu markiren, um ihre Bertuhrung zu
vermeiden. Es stellte sich aber heraus, dass die so gewonnenen
Resultate in keinem Falle regelméRiger waren als die Resultate der-
jenigen Versuche, in denen die Versuchsperson einfach tber das Vor-
handensein von Temperatur- und Schmerzempfindungen Auskunft
gab. Uebrigens wirkte das Herausfinden solcher Punkte als eine Art
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Eintbung, welche die ersten Schwellenwerthe sehr klein machte. Um
das Beriihren von Haarpapillen zu vermeiden, wurde, wo solche Pa-
pillen vorhanden waren, ein Stiick Haut rasirt.

Yon den Resultaten der Untersuchungen sei hier einiges im all-
gemeinen vorausgeschickt. Es wurde von Weher behauptet, dass die
Schwellenbestimmungen, die der Langsachse des Korpers parallel
genommen werden, groRer seien als die Bestimmungen, die recht-
winklig zur L&ngsachse gemacht werden. Eur die Arme und Beine
wurde diese Behauptung als ganz richtig befunden: fir den Ubrigen
Korper ergab sich aber aus den Versuchen, dass die Schwellenwerthe
in den zwei Richtungen ziemlich dieselben fur dieselbe Stelle waren.
Wo Abweichungen von dieser Regel sich gezeigt haben, ist die trans-
versale Schwelle eben so oft groRer wie kleiner als die longitudinale.
Auf dem Bauch z. B., der Brust, den Schulterblattern und dem
Ricken fand sich in dieser Beziehung fast gar kein Unterschied.
Auch die Angabe von Valentinl), dass die relativen Werthe der
Schwellen fir verschiedene Hautstellen anndhernd gleich seien, kdnnen
wir nur als eine sehr ungefdhre Regel ansehen. Aus funf Schwellen-
bestimmungen z. B., auf der rechten Hufte, dem Unken Vorderarm,
dem rechten Oberarm, der linken Brust, dem rechten Daumen waren
drei bei einer Versuchsperson grofer als bei einer andern, wahrend
die andern zwei bei jener kleiner waren als bei dieser. Wenn man
aber z. B. die relativen Werthe der Langs-Querschwellen auf dem
Ober- und Unterarm bestimmt, so bleiben diese anndhernd dieselben
bei fast allen Versuchspersonen. Dasselbe gilt fur die Beine. Fur
den Rumpf aber hat diese Regel fast gar keine sichere Geltung. Auch
auf dem Kniegelenk konnten wir einen Unterschied zwischen der
longitudinalen und der transversalen Schwelle nicht bemerken. Von
Vierordt wurde das Folgende angegeben?): »Die relative Feinheit
des Ortssinnes eines bestimmten Hauptpunktes eines Korpertheils ist
im Verhéltniss zum Ortssinn der Ubrigen Punkte desselben Theils
eine Function seiner Beweglichkeit, hadngt ab von der relativen GroRe
der Excursionen, welche er bei den Bewegungen des betreffenden

1) VValentin, Lehrbuch der Physiologie des Menschen, Braunschweig 1844.
Band II.

2) Pfluger’s Archiv 11, S. 297 und Vierordt’s Grundriss der Physiologie
5. Aufl. S. 342.
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Tbeils um die zugehorige Drehachse ausfuhrt, wachst also proportional
mit seinem Abstand von der Drehachse«'). Wenn man die Extre-
juitdten allein ins Auge fasst, so scheint sich diese Angabe zu be-
statigen: die Fingerspitzen und die Zehen sind wohl am empfind-
lichsten. Im allgemeinen kann man aber annehmen, dass, je weiter
Juan vom Ful nach der Hufte, oder von der Hand nach der Schulter
geht, die Schwellenwerthe um so groRer werden. Dabei erfahrt die
Schwelle eine bedeutende Zunahme in der N&he jedes Gelenkes, und
wenn man den Rumpf und den Kopf untersucht, bestétigt sich diese
Regel Uberhaupt nicht mehr. Nach der Kritik, der Funke diese
Angabe Yierordt’s unterworfen hat, stellt sich heraus, dass man
nicht nur die GroRBe der Excursion des Gliedes, sondern auch die
Geschwindigkeit und Haufigkeit der Bewegungen des Korpertheils in
Betracht ziehen muss. So fuhrt er das Vierordt’sche Gesetz auf
das allgemeine Uebungsgesetz zuriick?). Die Empfindlichkeit eines
Korpertheils sei proportional dem Gebrauch des Theils beim Indivi-
duum und der durch Vererbung heriibergenommenen Empfindlich-
keitsanlage. Die Angabe Yierordt's konnte jedenfalls nur als ein
rein empirisches Gesetz gelten: wenn es sich auch bestatigen lieRe,
so konnte es doch keineswegs die Erscheinungen erkléren, die es zum
Ausdruck bringt. In der That entspricht aber die Angabe nicht den
Thatsachen.

Die Schwellenwerthe fir die Wahrnehmung zweier Punkte haben
sich in unsern Versuchen im allgemeinen viel inconstanter erwiesen,
als nach den Angaben friherer Beobachter zu erwarten war. Dies
fihrte uns zu der Ueberzeugung, dass jene Zahlenangaben zum Theil

auf falschen Voraussetzungen beruhen missten. Gerade die wohl-
bekannte Tabelle der Schwellenwerthe, die Weber festgestellt hat,

darf nicht als allgemein gultig angesehen werden. Man darf wohl
annehmen, dass es nirgends in der Welt einen Menschen gibt,
bei dem alle in dieser Tabelle angegebenen Schwellenwerthe besté-
tigt werden konnen. Wo man einige Schwellenwerthe von der-
selben GroRe wie die von Weber angegebenen findet, werden an-

e ganz betrachtlich davon abweichen. jUebrigens glauben wir nach

| Diese Formulirung ist aus Funke-Hermann’--44gndbuch--a. a. O.

jer Funke hat auch Klingenberg dasselbe gethan: Der Raumsinn
aut und seine Modification durch &uRere Tastreize. Bonn, 1883. S. 20.
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unserer Erfahrung nicht, dass die Schwellenwerthe fir dieselben Haut
stellen bei derselben Versuchsperson z. B. innerhalb 0,5 mm in je
zwei successiven Bestimmungen genau dieselben bleiben. Manchmal
erreichen die Variationen des Scliwellenwerthes fur dieselbe Haut-
stelle z. B. am Rumpf, Oberarm oder Oberschenkel eine Grofze von
5 bis 10 mm. Wir haben es versucht, durch eine grof3e Anzahl von
Schwellenbestimmungen, deren Durchschnitt als die Schwelle ange-
nommen wurde, die Web er’sehen Schwellenwerthe herzustellen. Aus
diesem Versuch ergab sich, dass die Schwelle in einzelnen Bestim-
mungen verschieden ist je nach der Form der angewandten Spitzen,
und je nachdem man als Schwelle die erste Distanz, die hei dem
aufsteigenden Verfahren erkannt wird, annimmt, oder diejenige, wo
das Urtheil nicht mehr schwankend ist, oder endlich das Mittel
zwischen jener und dieser. Bei jeder einzelnen Bestimmung konnten
wir die Weher’sehe Zahl anndhernd, d. h. innerhalo 3 mm her-
stellen, wenn wir uns offen hielten, irgend eine von den drei Be-
stimmungsweisen zu wéhlen. Wenn wir aber eine von den drei Arten
von vornherein auswahlten und als die Schwelle in allen einzelnen
Bestimmungen constant festhielten, um den Durchschnitt zu ziehen,
so erhielten wir fast niemals den Weber’schen Schwellenwerth. Die
von Weber angegebenen Schwellenwerthe kénnen wir daher nur als
ungefahre ansehen, was sich wohl daraus erklart, dass bei der von
Weber angewandten Methode der »eben bemerklichen Unterschiede«
die Schwellenbestimmung nicht mit der gleichen RegelmaRigkeit ge-
schieht wie hei der von uns angewandten Methode der Minimal-
&nderungen.

Wie oben angegeben, wurden die vorliegenden Untersuchungen
ursprunglich von zwei Experimentatoren begonnen, denen natirlich
das Programm derselben durchweg bewusst war. In den Vorver-
suchen, die wir zusammen ausfiihrten, wurde die Methode der Mini-
malénderungen unmodificirt gebraucht. Bei jedem Versuch wurde
mit dem Aufsetzen bloR eines Punktes angefangen, dann mit zwei
Punkten, von minimalen Distanzen ausgehend, in Abstufungen fort-
gefahren, bis die Distanz deutlich tber der Schwelle war; dann wurde
die Distanz ebenso regelmé&Rig wieder vermindert, bis die Spitzen nicht
mehr als zwei erkannt werden konnten. Bei dem aufsteigenden Vef-
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fahren wurde die Distanz gewonnen, bei welcher die Spitzen zuerst
iJg zwei sicher erkannt wurden, bei dem absteigenden diejenige, bei
welcher sie als zwei zum letzten Male erkannt wurden. Von diesen
zwei Zahlen wurde das arithmetische Mittel als die Schwelle ge-
nommen. Jeder Schwellenwerth wurde in dieser Weise zweimal be-
stimmt und demnach das arithmetische Mittel aus vier Bestimmungen,
zwei aufsteigend, zwei absteigend, schlieflich als die Schwelle
angenommen. In der Begel blieben die Spitzen auf der Haut, bis
die Versuchsperson antwortete. Die Zwischenzeit der einzelnen Ver-
suche war stets 20 Secunden. Die Druckstarke war bei den Ver-
suchen nicht durchweg gleichméllig. Die Tageszeit war immer die-
selbe, ndmlich 8 Uhr Vormittags. Nachdem wir die Schwellen auf
10 Hautstellen bei uns beiden bestimmt hatten, wéhlten wir eine
Stelle fur die t&gliche Uebung aus. Es wird von Verschiedenen, z. B.
von Funke, angegeben, dass die Schwellenverkleinerung schlieRlich
auf einen minimalen Werth fiihre, bei welchem die Schwelle constant
bleibe. Um diesen Grenzwerth zu erreichen, wurden die taglichen
Bestimmungen 30 Tage lang fortgesetzt. Jene Erwartung wurde aber
nicht erfullt. Von Anfang an waren die Schwellenwertke fast immer
verschieden, indem die absteigend bestimmten gewdhnlich kleiner
waren als die aufsteigend bestimmten — eine Erscheinung, die schon
seit lange bekannt istl) Von Tag zu Tag wurde aber der Unter-
schied der zwei Werthe ein groRerer, bis am Ende der 'Reihen bei
den Bestimmungen von oben nach unten keine sichere Schwelle mehr
bestimmt werden konnte: die Versuchsperson antwortete namlich in
diesen Fallen »zwei Spitzen«, nachdem die frihere aufsteigend be-
stimmte Schwelle l&angst vorbei war. Auch antwortete die Versuchs-
person ziemlich oft »zwei Spitzen«, wenn nur eine aufgesetzt war —
eme Erfahrung, die im Anfénge gar nicht vorkam. Schliel3lich wurden
diese Vexirfelder (wie sie Fechner genannt hat) so hdufig, dass bei
Wiederholung der sechs Schwellenbestimmungen auf verschiedenen
utstellen in der Hegel keine sicheren Schwellen mehr ermittelt
werden konnten. Vor dem Aufhoren der téaglichen Uebungen war
e Schwelle auf der linken Kniescheibe der einen Versuchsperson

bis auf 3 mm hinuntergegangen, und die Schwelle auf dem
SeidelbeMI™NN ®eitrd™e zur Theorie der Sinneswahrnehmung. Leipzig und
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linken Handgelenk der andern Versuchsperson von 19 mm bis auf 7.
Diesen kleinen Wertlien entsprechend schien es, als oh die andern
sechs Werthe auf den nicht eingetbten Stellen eine ebenso betrécht-
liche Verminderung gezeigt hatten. Doch machten die Vexirfelder,
die schlieBlich bei beiden Verfahrungsweisen erschienen, diese Bestim-
mungen ganz unzuverlassig. Es war daher aus diesen Versuchen nur
zu schlielen, dass das Resultat der Einlibung wahrscheinlich ein all-
gemeines ist. Die scheinbare Verkleinerung der Schwellen und die
Vexirfehler selbst konnten mdoglicher Weise durch irgend eine Un-
regelméaRigkeit in den Versuchsbedingungen vorgekommen sein. Es
blieb daher nichts Ubrig als die Versuche noch einmal unter constan-
teren Bedingungen zu beginnen. Immerhin ergaben sich aus diesen
Versuchen neue Fragen. Die scheinbare Schwellenverkleinerung schien
nicht Oberall gleichméRig zu sein. Die Vexirfehler ferner kamen auf
verschiedenen Hautstellen in sehr ungleichem MafRe zum Vorschein.
Ungefahr gleichzeitig mit dem WVexirfehler schienen schliellich in
eigenthimlicher Weise zwei Schwellen vorhanden zu sein, eine kleinere
und eine grofRere mit einer Zwischenstrecke, wo nur ein Punkt wahr-
genommen wurde. Weil wegen der hdufigen Vexirfehler sehr oft
keine Bestimmung der Schwelle in absteigender Richtung mdglich
war, wurde im Folgenden lediglich das aufsteigende Verfahren an-
gewandt. Anstatt die Schwelle zweimal von unten nach oben und
zweimal von oben nach unten zu bestimmen, wurden nun jedes Mal
vier Bestimmungen von unten nach oben gemacht und das arithme-
tische Mittel aus ihnen genommen. In allen folgenden Versuchen
wurde auch die Zeitdauer des Reizes auf 4 Secunden, wie schon
beschrieben, beschrénkt. Die Stellen wurden markirt und anstatt den
Zirkel mit unregelméRiger Druckstarke auf die eingelbte Stelle auf-
zusetzen, wurde auch noch dieser Factor vollig constant gehalten.
Die eingeiibte Stelle war, aufler bei Herrn Arrer, bei jeder Ver-
suchsperson auf dem Vorderarm, wro der Zirkel senkrecht aufgesetzt
werden konnte. Es wurde eine Stelle ausgesucht, wo gerade das
Gewicht des Zirkels fur die Bestimmungen gunstig erschien. Bei
Herrn Arrer war die eingeubte Stelle in der Mitte des rechten Ober-
armes, und auf dieser Stelle musste man sich begniigen, die Spitzen
so regelmaRig wie mdglich aufzusetzen: dabei waren nur solche em-
pirische Malistdbe mdoglich, wie das beim Aufsetzen der Spitzen statt-
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afindende Einsinken der Haut, die Widerstandsempfindung des ausge-
ubten Druckes u. s. w., wonach die Druckstérke der Spitzen gemessen
werden konnte. Es sei aber hervorgehoben, dass wir uns fortwéhrend
durch die Aussagen der Versuchsperson in allen Versuchsreihen ver-
sichert haben, dass die Druckstarke angemessen sei. Dazu kommt
noch, dass die guinstigen Bedingungen viel leichter herzustellen sind, als
man beim ersten Blick anzunehmen geneigt ist: man gewinnt namlich
sehr leicht eine grolle Fertigkeit in diesem Verfahren, wovon jeder
sich iberzeugen kann, wenn er einige Versuchsreihen ausfohrt. Um
die Bedingungen der Volkmann’schen und Dresslar’'schen Ver-
suche vollig herzustellen, wurden der Versuchsperson im Anfange der
Zweck der Versuche sowie die bis dahin gewonnenen Resultate mit-
getheilt. Allen Versuchspersonen, auBer Herrn Perry, wurde auch
ausdriicklich gesagt, dass die Resultate gar nicht verwerthbar sein
wirden, im Falle Vexirfehler vorkamen; ferner wurde die Versuchs-
person gebeten, niemals zwei zu antworten, bis sie vollig sicher sei.
Versuchspersonen waren die Herren Hefelbower (Hef.), Arrer (A.
und Perry (P.). —

Unter diesen Versuchen sind die des Herrn Hef. aullerordent-
lich frei von Vexirfehlern. Wir kénnen sagen, dass diese bis gegen
das Ende der Reihe fast gar nicht zum Vorschein kamen. Die Reihe
wurde nur 20 Tage weiter gefuihrt, nicht 30, wie bei den Vorver-
suchen. Die Tageszeit war immer dieselbe, ya7 Uhr morgens. Die
Tabellen 1 und 11 zeigen die zwei Reihen von Schwellenbestimmungen
auf mehreren Hautstellen, die vor und nach der Eindhungsreihe ge-
macht wurden. Da Herr Hef. sehr gesund und eine gute Ver-
suchsperson ist, so suchte ich die Zahl der Hautstellen zu vermehren,
um zu sehen, oh dieselbe Verkleinerung der Schwellen auf der linken
we auf der rechten Seite des Korpers stattfinde. Es wurden diese
Stellen auch nach der Unterlage der Hautstelle, ihrer Lage am Kor-
per und ihrer Entfernung von der Drehachse des Gliedes ausgewdhlt.
Es war ndmlich mdglich, dass es einen Unterschied machte, ob die
Unterlage Knochen oder Fleisch, oh die Haut selbst dick oder dinn,
raun oder glatt war, und ob die Stelle nahe oder fern von der

rehachse des Gliedes lag. Aber kein solcher Einfluss der Unterlage
er des Zustandes der Hautstelle oder ihrer Entfernung von der
rehachse ist in den Tabellen zu sehen.
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Tabelle 1.
16 Schwellen auf der linken Seite.
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Tabelle II.
16 Schwellen auf der rechten Seite.

Beob. : Hef.
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Aus diesen Tabellen
kénnte man, nach dem Vor-
gangV olkmann’s, schlieRRen,
dass die Eintibung kein peri-
pherer, sondern ein centraler
Vorgang irgend welcher Art
sei. Volkmann hat nadm-
lich gefunden, dass bei der
Einlibung der Volarseite des
Endgliedes des Zeigefingers
funf andere Stellen auf der
Hand mit eingelbt werden.
Daraus schlief3t er, dass diese
sechs Stellen eine gemein-
same Nervenbahn besitzen.
Da die andere Hand eine
gleichmélige  Miteinlibung
erfuhr, so schliel3t er, dass
die zwei Bahnen von den
zwei Handen ein gemein-
sames Centrum haben. Hatte
er nun noch mehr Haut-
stellen gepriift, so hatte er
schlieBen mdissen, dass das
ganze Centrum eingeuht
wirde. Auf diese Frage
werden wir spéter noch ge-
nauer eingehen. Die Schwel-
lenverkleinerungen auf der
eingeubten und der ihr sym-
metrischen Stelle sind hier
verschieden; auch sind die
andern Verkleinerungen un-
gleichmaRig, und insofern
werden die weniger sicheren
Resultate der Vorversuche
bestétigt.
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Tabelle Ht, nebst der Curve Fig. 1, zeigen die Verkleinerung
auf der eingelibten Stelle. Die EegelmaRBigkeit der Abnahme ist
dadurch zu erklaren, dass bei jedem Experiment die Schwelle vier-
mal bestimmt und der Durchschnitt als die Schwelle fiir den Tag an-
genommen wurde. Dasselbe Verfahren wurde auch bei den Herren
A. und P. gebraucht, aber nicht mit so regelméRigen Resultaten.
Man konnte vermuthen, dass Herr Hef. die einzelnen Abstufungen
gezéhlt oder durch irgend ein anderes Hulfsmittel sein Urtheil ge-
wonnen habe. Es wurde jedoch alles versucht, Vermehrung oder
Verminderung der Zahl der Abstufungen, Einschiebung von Vexir-
versuchen u. s. w., um seine Urtheile zu prifen. Es wurden z. B,
wenn die Schwelle nur 5 mm zu sein schien, bald 5 bald 10 Ab-
stufungen angewandt, ehe die Entfernung der Spitzen 5 mm wurde;
und dabei wurden Reihen von z. B. 10 Vexirversuchen, wo nur eine
Spitze aufgesetzt war, eingeschoben. Dennoch hat Herr Hef. die in
den Tabellen als Schwellen angegebenen Entfernungen, einige Vexir-
fehler ausgenommen, aufl3erordentlich regelmaBig angegeben.

Tabelle HL
Beob.: Hef. Abnahme der Schwelle auf dem linken Vorderarm
durch tégliche Uebung vom 1. bis 20. Juli.

VII.
Datum 1 2.3 4 5 6 7. 8 9 1011 12 13 14 15. 16 17. 18. 19. 20.

Schwelle 50 3529 2423 18 1814 141212 121111 7 7 5 7 45

Fig. 1.
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Aus dieser Tabelle ist zu sehen, dass in den ersten 7 Tagen
die Schwelle schon um 32 mm, innerhalb der ganzen 20 Tage aber
nur um 45 mm ahgenommen hat. Im Anfdnge der Versuche schien
Herr Hef. ganz unfédhig, Vexirfehler zu machen; eine Spitze nahm
er immer richtig wahr. Am Ende der Versuche erschienen im Gegen-
theil Vexirfehler mit groRerer oder geringerer Haufigkeit Uberall auf
allen Hautstellen; an einem Tage waren sie sehr haufig. Am 10. Juli
erschienen Vexirfehler zum ersten Male, und an demselben Tage
kamen auch die fruher bemerkten zwei Schwellen zum Vorschein.
Von Tag zu Tag aber verschwand die obere Schwelle allméhlich, und
nur die untere, die immer kleiner wurde, blieb. Der Vexirfehler
verschwand aber nicht mit der oberen Schwelle.

Bei Herrn Arrer waren Vexirfehler am Anfang sehr selten, ob-
wohl nicht ganz ausgeschlossen. Seine Schwellen waren immer deut-
lich und relativ groR. Da Herr A. ein gelbter und sehr guter
Beobachter ist, durfen wir dieser Beihe einen hohen Werth zu-
schreiben. Tabelle IV zeigt die Schwellen, welche vor und nach der
Eintbungsreihe gefunden wurden. Die eingelibte Stelle war auf der
Dorsalseite des rechten Oberarms.

In dieser Tabelle sehen wir, wie in Tabelle 1 und H, die Ver-
kleinerung auf der gelibten und der ihr symmetrischen Stelle im all-
gemeinen groRer als die Verkleinerungen auf andern Stellen. Im
allgemeinen ist die Abnahme der Schwellen entschieden geringer als
in Tabelle I und H, vielleicht weil Herr A. von Anfang an kleinere
Schwellen hatte. Die vor der Einiibung gewonnenen Schwellenwerthe
hei Hef. und A. waren von einem Viertel bis zur Halfte verschie-
den — Variationen, die VValentin schon bemerkt hat. Das Vier-
ordt’sche »Gesetz« wird in den vorliegenden Tabellen nur in den ent-
ferntesten Umrissen bestatigt und es finden sich viele Ausnahmen.
Auch die Verhaltnisse der Schwellenverkleinerungen bei Hef. und A.
s>nd keineswegs Ubereinstimmend. Tabelle VV und die Curven Eig. 2

zeigen die Abnahme der Schwellen auf der gelbten Stelle, dem rechten
Oberarm, bei A. Man sieht in der Curve groRe UnregelmaRigkeiten,

kie sind theilweise dadurch zu erklaren, dass die Versuche oft fir

‘Irlen °der zwei Tage unterbrochen wurden, theilweise durch Schwan-

ken der Aufmerksamkeit wegen Ermidung, und theilweise wahr-
scheinlich durch Einflisse, die noch nicht nachgewiesen sind.
~Qdt, PMilos. Studien XIII. 13
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Tabelle 1V.

Beob. : A.

19 Schwellen.

Guy A. Tawney.

Y o
vasuBjrst 0 B O
—

suagon”® o 0 g euto
sap a™lH @

. . Qow

aswj; s”ui| i co &
—
&
ysiugsrgosi R B
<

. o AD
uauui cs —

lagoou”85[ut]| & N 9
N

uagn« & N g
lagDOu”squq g
rfl

IBJOA 00 w0 S

ptrejj squq
uiaqiasSTqgag  {; ke

squij

. <0
Witqqgiaigiiqos  to

shqoai o B e

Mo

axulg; squij & © cs

0

om «rit B O '

gonug; squij & £ Eef‘

uaqgapi o] 00 w

-puBji squij
uiiig shqoai 8 0 cs

31J0H S5[n;x

aquagog 3 @

9O T30:.1030 FF OF O D 360 2637:1622: 1055:25 54:25

squi| cs
miBiapio” ®
shgoax 8 “
s™n;i aipig S
aqostrg % t 072.&
-amunCg
s”\gaai p?sxop ©
miBiago 1 o I
«IPJS, )
a”gnasuig;
- =y
e o %o ESE
g Sl =2 sTs
- —
o <7 &=m

Sozn

" and

A
ESSH

N

ul

=6

o n
O@Do

c3

fi

Schwellen



Ueber die Wahrnehmung zweier Punkte mittelst des Tastsinnes etc. 181

Nach dem elften Tage sind die zwei Schwellen, von einem Tage
abgesehen, immer vorhanden gewesen. Vexirfehler waren bei A. ent-
schieden hdufiger am Ende der Reihe als am Anfénge. An einigen
Tagen erschienen sie auch héufiger als an anderen. Ferner waren
sie bedeutend haufiger in der Né&he der unteren Schwelle als der
oberen.

Es schien nun wunschenswerth, um die allgemeine Verkleinerung
der Schwelle festzustellen, eine Reihe von Versuchen auszufiihren, bei
denen zwar Vexirfehler, aber doch in geringer Zahl Vorkommen.
DemgemalR wurde der Versuchsperson zundchst gar keine Auskunft
uber Vexirfehler gegeben, und damit sie nichts von der Empfindung
einer einzelnen Spitze erfahren konnte, wurde niemals eine Spitze
allein auf die Hand aufgesetztl) Hierher gehort die Reihe bei Herrn
Perry. lhm wurde am Anfange alles Uber die Versuche gesagt,
aber nichts Uber das Vorkommen von Vexirfehlern; dabei wurde
durchaus vermieden, mit einer Spitze allein die Haut zu berihren.
AuBerdem war das Verfahren wie bei A. und Hef. Die Dauer des
Aufsetzens war immer anndhernd 4 Secunden mit regelmaRigen
Zwischenzeiten von 15 Secunden. Die Tageszeit wurde nicht durch-
weg constant gehalten. Die meisten Versuche wurden gegen 2 Uhr,

1) Dieses Verfahren verdanken wir der Gute des Herrn Prof. Wundt.
13*
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gerade nach dem Mittagsessen, ausgefuhrt; aber einige fanden spater
am Nachmittag und einige auch friher am Vormittag statt, denn es
schien besser, die Tageszeit etwas zu variiren, als die Versuche fur
einen oder zwei Tage ganz ausfallen zu lassen. Die Versuche, die
Vormittags ausgefuhrt wurden, wurden in dem Zimmer des Herrn
P. gemacht, die andern in dem Institute. Wie alle anderen Ver-
suchspersonen machte Herr P. beim Aufsetzen der Spitzen die Augen
zu, und es wurde aulerdem dafir gesorgt, dass er wahrend der
Stunde nicht nach der untersuchten Stelle hinschaute. Tabelle VI
gibt die Schwellenwerthe an, die vor und nach der Einibungsreihe
erhalten wurden. Die Einlibung wurde wegen unvermeidlicher Unter-
brechung nur 15 Tage lang fortgesetzt. Die eingelibte Stelle war
auf der Volarseite des rechten Vorderarms.

Tabelle VI.
Beob. P. Schwelle an sechs Stellen der Haut.

Eingelibte =~ Symme-

Stelle trische rechter linker rechtes Iinkes
Datum rechter Stelle 1. Oberarm Oberarm Bein Bein
Vorderarm Vorderarm
Xl. 26.-29. 40 42 68 54 43 45
XIl1. 17.—20. 15 14 24 24 22 18
Relativer 0. o 42:14  68:24 54:24  43:22  45:18
Werth der 2'(y. o 5 3
Eintbung ° 3 25/6 «

Diese Tabelle zeigt, dass die allgemeinen Schwellenverkleinerungen
etwas gleichmaRiger sind, als bei A. und Hef., vielleicht weil die
Hautstellen Uberhaupt hier kleiner an Zahl sind. Merkwirdigerweise
ist die scheinbare Einlibung der zur eingelibten symmetrischen Stelle
und der Stelle auf dem linken Bein groRer als die der eingelibten
Stelle selbst: also wird eins der Besultate der Versuche bei Hef. in
dieser Tabelle nicht bestatigt, sondern ihm geradezu widersprochen.
Vexirfehler waren bei P. etwas héufiger als bei Hef. und nicht ganz
so haufig als bei A. Unter »Vexirfehler« verstehen wir hier die Ant-
wort »zwei Spitzen«, wenn die Entfernung der Spitzen thatséchlich
weit unter der angegebenen Schwelle liegt, z. B. wenn auf dem rechten
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Oberarm, wo die Schwelle 68 mm ist, bei einer Entfernung der
Spitzen von 5 mm »zwei Spitzen« geantwortet wurde, nachdem schon
eine Entfernung von 20 mm nicht als zwei Spitzen erkannt worden
war. Aus der Erfahrung an anderen Versuchspersonen kann man
schlieBen, dass, wenn man eine Spitze aufgesetzt hétte, ungeféhr die-
selbe Zahl von Vexirfehlern herausgekommen ware, als heim Auf-
setzen von zwei Spitzen bei einer Entfernung von z. B. 4 oder 5 mm.
Es wurden hier nur diejenigen Antworten den Vexirfehlern zuge-
schrieben, die beim Aufsetzen der Spitze bei den kleinsten Entfer-
nungen, die Uberhaupt angewandt wurden, vorkamen. Aus Tabelle VH
und der Curve Eig. 3 sieht man, dass P. auller diesen Vexirfehlern
noch zwei deutliche Schwellen ziemlich oft angegeben hat. In der
That kamen diese zwei Schwellen und die Vexirfehler ziemlich gleich-
zeitig zum Vorschein. AuRerdem vermehren sich die Vexirfehler nach
einem gewissen Punkt proportional der Verkleinerung der Schwelle,
eben wie die Vexirfehler, die beim Aufsetzen einer einzelnen Spitze
in den friheren Tabellen Vorkommen. Tabelle VII gibt die Ein-
Ubungsbestimmungen an, die auf der Volarseite des linken Vorder-
armes gemacht wurden.
Tabelle VH.
Beob.: P. Abnahme der Schwelle am linken VVorderarm in 15 Tagen.

Datum XI.26. 30. XIl.2. 3. 4 5 6 7. 9 10. 11. 12. 13. 14. 17

linker 23 25 23 19 16 26 20 24 23
vorderarm 40 2621 79 28 5 47 20 15 11 9 tove 7 11 PP

£ e N« is

Fig. 3.
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Auch bei anderen Versuchspersonen, deren Resultate wegen be-
sonderer Erscheinungen, die bei ihnen vorgekommen sind, hier noch
nicht angefuhrt werden kénnen, stellte sich heraus, dass das Vor-
kommen von Vexirfehlern von dem Wissen Uber dieselben und von
dem Aufsetzen nur einer Spitze unabhangig erscheint. Es deutet
dies auf eine andere Erklarung des Vexirfehlers hin, als sie bis jetzt
gegeben wurde. Hier sei nur hervorgehoben, dass Herr P. von An-
fang bis zum Ende dieser Versuche von Vexirfehlern Uberhaupt selbst
nichts wusste. Im Anfang waren seine Antworten durchaus ein-
deutig: die kleineren Entfernungen der Spitzen erkannte er immer
als eine Spitze an, obwohl er von Anfang an wusste, dass eine Spitze
in diesem Versuche nicht angewandt wurde. Am Ende dieser Ver-
suche wurde absichtlich nur eine Spitze angewandt, um zu erfahren,
ob er die eigentlichen Vexirfehler machen werde. Das Resultat war
Uberraschend eindeutig: auf dem Vorderarm, wo die Schwelle im
Anfénge sehr deutlich 40 mm war, nahm er eine Spitze als »zwei«
10mal nacheinander wahr. Beim elften Aufsetzen der Spitze ant-
wortete er »eins«, aber bei den hier gemachten 25 Versuchen zu-
sammen nahm er die Spitze 19mal falsch wahr.

Es ist aus den bis jetzt angefiihrten Tabellen ersichtlich, dass
die von VVolkmann, Rechner, Funke und Dresslar beobachtete
Erscheinung eine Verkleinerung der Schwelle fur die Wahrnehmung
zweier Punkte (von VVolkmann und Dresslar »eine Verkleinerung
der Raumschwelle« und von Funke »eine Verfeinerung des Ort-
sinnes der Haut« genannt) in der That auf die eingetibte und die
ihr symmetrische Hautstelle nicht beschrankt ist. Dies war schon
aus den Vorversuchen wahrscheinlich; aus den Versuchen hei Herrn
Hef. bei im ganzen 32 verschiedenen Hautstellen ist der Schluss
augenféllig. Nur an einer Stelle bei dieser Versuchsperson gab es
fast keine Verkleinerung der Schwelle: namlich auf der linken Backe
unter dem Auge war die Schwelle 12 mm gegen 13 mm am Anfénge.
Dies ist aus den allgemeinen Griinden, die wir spéter anfihren wollen,
wohl erklarbar. Die Resultate der Versuche bei A. und P. sind
mit diesem allgemeinen Schluss durchaus Ubereinstimmend. Von
Dresslarl) wird angegeben, dass ein Unterschied in der Qualitat

1) a a 0. S. 32
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der Empfindung bei Beriihrung eines Punktes innerhalb und aufer-
halb der eingelibten Strecke der Haut nach der Einibungsreihe zu
erkennen war. Die Unterschiede der Localzeicben verschiedener
Hautpunkte gingen, wie es scheine, allmdhlich in einander tber; nach
der Einllbung aber seien diese Uehergédnge zwischen den Punkten
innerhalb der eingetihten Strecke und denjenigen, die unmittelbar
auflerhalb derselben liegen, nicht mehr vorhanden, sondern es geschehe
ein plétzlicher Sprung von einer Stelle zur anderen. Die Punkte,
die innerhalb dieser Strecke liegen, seien von den umgrenzenden
Punkten qualitativ verschieden. Dadurch kdnne die Versuchsperson
angeben, ob ein berihrter Punkt innerhalb oder auBerhalb der
eingeubten Strecke Hege. Daraus schloss er, dass die End-
organe eine Veranderung, nicht im Bau, sondern in der Function
erfahren hatten. Diesen angeblichen »Qualitatsunterschied« konnten
wir jedoch bei keiner Versuchsperson finden. Die Versuchsperson
kann wohl in der Regel die eingelibte Hautstrecke ungeféhr ab-
grenzen, aber einfach dadurch, dass sie die Localzeichen der Punkte
innerhalb derselben, die so oft im Bewusstsein wahrend der Einiibung
hervorgerufen wijrrden, wiedererkennt.  AuRerdem giebt Dresslar
an, dass die Schwellenwerthe, die in der unmittelbaren Nachbarschaft
der eingelibten Hautstrecke gefunden wurden, viel grosser waren als
die an der eingeibten Hautstrecke selbst. Diese Angabe stimmt
erstens mit den Resultaten VVolkmann'sl), der dieselbe Verkleinerung
auf funf anderen Stellen derselben Hand fand, nicht tberein. Zweitens
konnte diese Angabe Uber die Frage nach einer allgemeinen Ver-
kleinerung der Schwellen fur die Wahrnehmung zweier Punkte nur
in dem Falle entscheidend sein, wenn der Verfasser auferdem be-
wiesen hétte, dass die Erscheinung nicht auf andere Art (z. B. durch
Suggestion) erklarbar sei. Hierauf werden wir noch zuriickkommen.
Uebrigens waren die Hautstrecken, die Dresslar eintben wollte,
ziemhch grol3, ndmhch bei einer Versuchsperson 5 cm im Quadrat
und bei der andern 7 cm im Quadrat. Es ist also nicht leicht zu
denken, dass alle die Druckpunkte dieser Strecken innerhalb eines
Monats functioneile Verschiedenheiten in gleichem MaRe zeigen
sollten: es missten daher irgend welche Unterschiede zwischen diesen

1)a a O
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Punkten selbst immer noch vorhanden gewesen sein, auch wenn man
die Annahme von Dresslar wahrscheinlich fande.

Wie werden wir aber dann eine solche Einlbung erklaren?
Es wird von Dresslar hervorgehoben, dass von einer Veranderung
im Bau des Tastorganes wahrend der kurzen Zeit dieser Versuche
keine Bede sein konne; und er findet es deshalb wahrscheinlicher,
dass sich eine Veranderung in der Function der Tastorgane vollziehe.
Da jedoch dieser Schluss nur aus den Versuchen an zwei sym-
metrischen Stellen gezogen wurde, so ist er nicht ohne weiteres
anzunehmen. Es ist sodann in neuester Zeit versucht worden, die
Eintibung als ein rein psychisches Ph&nomen zu betrachten und
auf eine Verstarkung der Aufmerksamkeit zurtickzufiihrenl). Hierbei
ist jedoch die Thatsache nicht berlcksichtigt, dass die Einiibung
zugleich zu Trugwahrnehmungen fuhrt: eine solche ist offenbar der
Vexirfehler, den keine Verstarkung oder Verringerung der Aufmerk-
samkeit zu erklaren vermag.

H.

Die nunmehr folgenden Beobachtungen wurden an einer Anzahl
von Versuchspersonen gewonnen, die Uberhaupt keine sichere Schwelle
zu haben schienen, wobei aber nur schwer eine solche zu finden war,
weil sie fortwéhrend Vexirfehler machten, so dass auch die Einlibung
bei ihnen schwer zu verfolgen war. Diese Versuchspersonen lassen
sich je nach der Haufigkeit der Vexirfehler in drei Olassen ordnen:
1) Solche, bei denen wegen haufiger Vexirfehler gar keine sichere
Schwelle festzustellen war, 2) Solche, die neben haufigen Vexirfehlern
doch eine Schwelle mehr oder weniger deutlich zeigten, und 3) Solche,
die im Anfange Vexirfehler machten, aber nachher dazu gelangten
eine deutliche Schwelle zu zeigen.

Zur ersten Classe gehorte Herr Dr. F. Kiesow. Es ist uns
mit aller Miuhe nicht gelungen, eine Schwelle auf der Volarseite des
rechten Vorderarms festzustellen, welche fir eine halbe Stunde an-
nahernd constant blieb. Die Versuche wurden aufsteigend und ab-
steigend angestellt. Am 25. Februar 1895 schien z. B. die Schwelle

1) Judd, Die Raumwahrnehmung im Gebiete des Tastsinnes, Philos. Stud.
Bd. XII. S. 452, 455.
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23 mm; am 28. Februar 14 mm; am 1. Méarz konnte Uberhaupt
keine Schwelle gefunden werden, die Antwort lautete immer »zwei
Spitzen«; am 4. Marz schien die Schwelle wieder bei 23,5 mm zu
sein; am 7. Marz war sie bei 5 mm. Da es mdglich war, dass Nach-
empfindungen irgend einen Einfluss haben konnten, wurde die Zwischen-
zeit der einzelnen Versuche verandert (von 1 bis 30 Secunden), wahrend
die Spitzen in der Regel auf der Hand blieben, bis die Antwort ab-
gegeben wurde. Bei 1 Secunde Zwischenzeit z. B. und 20 Versuchen
bei einer constanten Entfernung der Spitzen von 23 mm nahm K.
die Reize 6 Mal als 2 und 14 Mal als 1 wahr. Bei 2 Secunden
Zwischenzeit erschienen die Spitzen immer als eine. Bei 3 Secunden
und 20 Versuchen wurden sie immer als zwei wahrgenommen. Bei
4 Secunden gleichfalls als zwei. Bei 5 Secunden und 20 Versuchen
3 Mal als eine, u. s. w.

Zur ersten Classe der Versuchspersonen gehorte ferner Herr
Dr. Brahn. Auch gelang es liier nicht, trotz der langeren Fort-
setzung der Versuche, den widersprechenden Charakter der Antworten
zu andern. Man kann diese eigenthimliche Erscheinung, dass keine
sichere Schwelle aufzufinden mdglich war, keineswegs durch Schwan-
kungen der Aufmerksamkeit oder sonstige unglinstige Bedingungen
von Seiten der Versuchspersonen erkldaren, denn diese waren sonst
sehr gute Beobachter. Diese Versuche ganz einfach als unbrauch-
bares Versuchsmaterial zu verwerfen, wirde daher nicht richtig sein.
Die Bedingungen der Versuche waren (brigens noch im allgemeinen
dieselben wie hei den Herren Hef., A. und P. und wie bei den
Volkmann’'schen und Dresslar’'schen Versuchen.

Derselben Classe gehdrte schlieflich auch Herr Stratton an,
bei dem, wie auch bei Dr. K. und Dr. B., von Anfang an die Er-
scheinung der »Vexirfehler« vorhanden war.

Der zweiten Classe ist allein Herr Chamdanjian zuzuzéhlen.
Die Hautstelle, die zur Einlibung ausgewahlt wurde, war am Hals.
Das Eigenthiimliche in diesem Falle war, dass die Versuchsperson
gehr oft lauter Vexirfehler zu machen anfing; wurde ihr jedoch davon
Mittheilung gemacht, so konnte sie das Urtheil seihst verbessern und
$De deutliche und (trotz Variationen in der Zahl der Abstufungen

eine constante Schwelle zeigen. Manchmal machte sie am Anfang
keine Vexirfehler, manchmal jedoch trotz des besten Willens nichts
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als solche. Es war also ein sonderbar wechselndes Verfahren, das
wir zundchst gar nicht verstehen konnten. Leider mussten auch
hier aus &ufleren Grinden die Versuche abgebrochen werden. Die
Schwellenwerthe zeigten Ubrigens trotz langerer Versuche keine Ver-
kleinerung.

Von der dritten Classe, bei der am Anfange sehr viele und
spater vergleichsweise sehr wenige Vexirfehler gemacht wurden, sei
zunéchst Herr Ladd erwdhnt. Die Schwellen wurden auf 18 ver-
schiedenen Hautstellen bei dem auf- und absteigenden Verfahren zu
bestimmen versucht. Hach vieler Miuhe wurden schlieBlich 18 an-
nehmbare Schwellenwerthe erhalten. Sie waren aber auffallend klein
und stimmten mit den Schwellenwerthen bei anderen Versuchspersonen
an keiner der Stellen dberein. Infolge dessen wurde nur das auf-
steigende Verfahren angewandt und der Versuchsperson von den
Ergebnissen Mittheilung gemacht. Sie wurde auch aufgefordert, die
Antwort »zwei Spitzen« hei allen weiteren Versuchen nur ahzugeben,
wenn sie vollstdndig Uberzeugt sei. Dasselbe war auch schon den
vorhin genannten Versuchspersonen gesagt worden, aber ohne den-
selben Erfolg. Es wurde nun 19 Tage hindurch die Schwelle auf
der Volarseite des linken Vorderarms taglich bestimmt, und die
folgenden Werthe erhalten: 60, 52, 60, 64, 54, 52, 55, 50, 42, 40, 45,
40, 45, 40, 38, 43, 38, 41, 42 mm. Im Vergleich zu den Resultaten
von Volkmann und Dresslar, wie auch zu den friheren von uns
selbst, war hier fast gar keine Eintbung zu erkennen. Nach dieser
Reihe wurden die Schwellen fir die 18 Hautstellen noch einmal
bestimmt. Sie waren in der Regel 2 bis 4mal gro6RRer als die
vor der Einubungsreihe bestimmten Schwellenwerthe.

Ferner gehorte zur dritten Classe Herr H. Eber. Die Versuche
an ihm hatten den Zweck: 1) alle Vexirfehler zu vermeiden, und 2) zu
constatiren, ob es eine eigentliche Verkleinerung der Schwelle durch
Einlibung gebe. Die Versuchsperson wusste im Anfange nichts von
Vexirfehlern berhaupt, auch nichts von einer Verkleinerung der
Schwelle durch Eindbung, auller dem, was sie durch den Titel der
Arbeit vermuthen konnte. Es wurde nachher zuféllig gefunden, dass
sie doch am Anfange eine Verkleinerung der Schwelle erwartete.
Zunéchst wurden die Schwellenbestinpnungen auf sechs verschiedenen
Hautstellen gemacht, sodann eine Einlibungsreihe fiur 13 Tage auf
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der Dorsalseite des linken Handgelenks. Dann wurden die sechs
Schwellenwerthe wieder bestimmt. Sehr oft antwortete Herr E. »zwei
Spitzen«, wenn die Entfernung der Spitzen weit unter der Schwelle
war- sein Verfahren zeigte im allgemeinen dieselben Resultate wie
das der Herren Hef., A. und P. Nach der zweiten Bestimmung der
sechs verschiedenen Schwellenwerthe wurde die Eintbungsreihe fort-
gesetzt, und nach ferneren 13 Tagen wurden die sechs Schwellenwerthe
zum dritten Male bestimmt. Tabelle V111 zeigt die erste Einibungsreihe.

Tabelle VTH.
Beob.: E. Linkes Handgelenk.

Datum XI1.8. 11. 12. 13. 14. 15 16, 18. 19. 21. 22. 23. 25

linkes Hand-

gelenk 18 16 10 12 13 12 14 13 13 9 10 9 6

Tabelle IX zeigt die Bestimmungen auf sechs Hautstellen, die
vor und nach der ersten Uebungsreihe vorgenommen wurden.

Tabelle 1X.
Beob.: E. 6 Hautstellen vor und nach der ersten Einlibung.

Einge- ~ Symme- linker rechter

Ubtes 1.  trisches linker rechter
Datum Hand- r. Hand- Voarrcr:?r_ V(;:‘(:qer— Oberarm Oberarm
gelenk gelenk /
Xl. 2.-9. 18 28 22 18 55 30
X1. 25.—30. 6 8 7 12 53 12
Relativer 18:6 28: 8 22:7 18 112  55:53  30: 12
Werth der . . 12/53 N7
Eindbung 3 3112 3'A \%

Aus dieser Tabelle ist nichts Neues zu ersehen: sie zeigt dieselben
Verkleinerungen, und es waren auch dieselben Vexirfehler vorhanden
wie hei Herrn P.  Um nun zu sehen, oh die Versuchsperson nicht

andere Antworten zu geben im Stande sei, wurde ihr alles Gber die
Vexirfehler, die Art ihres Zustandekommens mitgetheilt, ja sogar

die eigenen Resultate und das ganze Verfahren. Darauf folgte die
zweite Einubungsreihe, die in Tabelle X dargestellt ist.
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Tabelle X.

Datum XIl.2. 3 4 5 6. 7. 9 10. 11. 12. 13. 14. 16.

linkes Hand-

gelenk 12 17 15 22 19 19 17 22 23 20 18 14 14

Hierauf wurde betont, dass es fur diese Zwecke gar nicht darauf
ankomme, dass die Schwellenwerthe sich klein zeigten; die Versuchsper-
son solle sich niemals bemuhen, zwei Reize zu unterscheiden, sondern
sich ganz receptiv verhalten. Es wurde auch sorgfaltig versucht, alle
Anstrengung nach einer Unterscheidung der zwei Reize zu vermeiden,
die Versuchsperson sollte in der Versuchsstunde die Aufmerksamkeit
auf gar nichts als die gegenwaértigen Eindricke richten. Tabelle XI
zeigt die auf die zweite Einlbungsreihe folgenden allgemeinen Be-
stimmungen.

Tabelle XI.
Einge- Symme- .
4 linker rechter .
Ubtes 1. trisches linker rechter
Datum Hand- r. Hand- Vorder-  Vorder-  qporarm  Oberarm
arm arm
gelenk gelenk
X1. 25.—30. 6 8 7 12 53 12
XI1. 16.—20. 12 16 12 11 20 18
Relativer ) ) . . ) )
Werth der 6:12 8:16 7: 12 1.2..11 53:20 12:18
Eintbung Ik V2 12 iVit 2M/20 %

Es ist aus Tabelle XI ersichtlich, dass die Schwelle der ein-
gelbten Stelle am Ende 12 mm anstatt 6 mm, wie am Ende der
friheren Reihe (Tab. IX), war. In der Zwischenzeit der zwei Reihen
wurden nur die allgemeinen Bestimmungen gemacht; und wenn man
eine allgemeine Verkleinerung der Schwelle als das Resultat aller
Eintbung annimmt, so muisste die Schwelle der eingelihten Stelle
sich wéhrend der Zeit der sechs Schwellenbestimmungen eigentlich
immer noch verkleinert haben. Die Vergrésserung der Schwelle ist
daher nicht durch eine Herabsetzung der Empfindlichkeit der Haut,
sondern durch neue Bedingungen des Urtheils zu erkléren. Wahrend
der zweiten Eintbungsreine wurde diese Schwelle zunéchst grosser:
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you 12 mm im Anfénge erreichte sie ein Maximum von 23 mm.
Dann ging sie fur einige Tage schnell zuriick, wahrscheinlich weil
Mie alten Urtheilsbedingungen sich unwillkirlich wieder herstellten.
Dm die Verschiedenheiten in kurzer Uebersicht darzustellen, seien
die folgenden Curven gegeben (Eg. 4 und 5). Schon aus diesen Re-

sultaten wix-d ersichtlich, dass die allerwichtigsten Momente dieser
ganzen Eindbungsfrage in den suhjectiven Bedingungen der Wahr-
nehmung liegen. Sobald die Versuchsperson sich dariber klar wird,
dass es gar nicht darauf ankommt, eine mdglichst kleine Schwelle
zu zeigen, dass es dagegen sehr darauf ankommt, dass die Antwort
dem Reizobject angemessen sei, so erscheint keine Einibung mehr
und auch kein Vexirfehler. Hierbei erhebt sich aber vor allem die
Frage, welches die Bedingungen sind, die diese Verdnderung in der
Antwort verursacht haben. Dies schliefit zugleich die Frage nach
der Entstehung des Vexirfehlers ein. Dabei bleibt immerhin mdg-
lich, dass auch eine wahre Eintbung in der Wahrnehmung zweier
Punkte, die sich hauptséchlich in einer Verkleinerung der Schwelle
zeigt, stattfinden kann.

Aus den vorliegenden Erfahrungen ergibt sich, dass das Vor-
kommen des Vexirfehlers weit haufiger bei einigen Versuchspersonen
N hei anderen ist. Auflerdem sient man bei einigen Versuchs-
personen die Neigung, eine betrachtliche Pause zwischen dem Reiz
Aid dem Urtheil einzuschieben, wodurch das Urtheil langsam vollzogen
~d. Man kann wohl annehmen, dass die Versuchsperson in Féllen,
Wo diese Pause vorkommt, uber die Beschaffenheit der Empfindung
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reflectirt. Um dies zu vermeiden, wurde sie in einigen Fallen gebeten,
das Urtheil sofort nach dem Empfinden des Aufsetzens abzugeben;
doch es erschien kein Unterschied in den Resultaten. Bei den Herren
Ch. und Dr. K. wurde ferner versucht, das Reflectiren durch kiirzer
dauerndes Aufsetzen der Spitzen zu vermeiden. Beide Vorsichts-
mafregeln erwiesen sich schlieBlich als ungeniigend, die Vexirfehler
auszuschlieBen. Es lieR sich aber feststellen, dass Solche, welche
dieser Verlangsamung des Urtheils am starksten zugeneigt waren, im
allgemeinen die namlichen sind, welche Vexirfehler am héaufigsten
machen. Auch bei denjenigen Versuchspersonen, welche eine grofe
Verkleinerung der Schwelle durch die fortgesetzte Wiederholung von
Schwellenbestimmungen zeigten, erschien es sicher, dass die Verlang-
samung des Urtheils bei der Fortsetzung der Versuche groRer wurde.
Bei Herrn Hef. z. B. verspatete sich das Urtheil, das im Anfénge
der Versuche immer sofort abgegeben wurde, nach einer Woche im
allgemeinen sehr betréchtlich.

Auch in Bezug auf die schwankenden oder zweifelhaften Urtheile,
die mit gréRerer oder geringerer Haufigkeit bei jeder Versuchsperson
erscheinen, zeigt es sich im allgemeinen sehr deutlich, dass dieselben
entschieden h&ufiger sind bei denjenigen Versuchspersonen, die am
haufigsten Vexirfehler machen, als bei den anderen. Auch bei den
Herren Hef., A. und P. waren solche Urtheile am Ende hé&ufiger
als am Anfédnge der Versuche. Man kann daher annehmen, dass
sie dadurch entstehen, dass die Versuchsperson aufmerksamer wird
und ihre Urtheile immer genauer zu machen sucht. Es sei aber
noch weiter bemerkt, dass am Ende der Versuche bei den Herren
Hef., A. und P. die zweifelhaften Falle, die im Anfénge einfach
»unentschieden« blieben, wie auch alle solchen Félle bei den Herren
Dr. B. und Dr. K., in der Regel schlief}lich als »wahrscheinlich zwei«
angegeben wurden. In solchen Féllen entsteht die Verlangsamung
des Urtheils offenbar aus dem Zweifel, ob die ndhere Beschaffenheit
der Empfindung aus einer doppelten Berihrung der Haut entstanden
sei. Nun mag man annehmen, dass durch eingehendere und auf-
merksamere Beobachtung der Empfindung oder durch vergroRerte
Empfindlichkeit der Haut selbst feinere Qualitatsunterschiede in dei
Empfindung bemerkt werden. Wie aber kann die Versuchsperson
durch dieses Verfahren dazu kommen, zwei Punkte zu empfinden
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wo nur einer ist? Hier kann man vielleicht annehmen, in solchen
Fallen sei die Versuchsperson nicht geniigend aufmerksam, oder sie
reflectire. Dieser Annahme widerspricht aber die Thatsache, dass
durch eine schérfere und langere Beobachtung der Empfindung die
zwei scheinbaren Punkte immer noch deutlicher bewusst und voll-
standiger von einander getrennt werden. Auch wenn die Versuchs-
person die eine Spitze, welche auf der Haut steht, mit den Augen
geradezu ansieht, empfindet sie sehr oft doch noch zwei Reize. Solche
Falle zeigen unverkennbar, dass es sich hier um etwas anderes als
um eine erhdéhte Aufmerksamkeit oder Empfindlichkeit handelt. Viel-
leicht kann man annehmen, dass Irradiations- oder Nebenerscheinungen
der Empfindung hei einigen Versuchspersonen so stark hervortreten,
dass sie dieselben von thatsdchlichen Reizen nicht unterscheiden kdnnen.
Offenbar bedarf aber die Punktférmigkeit und die Begrenzung der
empfundenen Punkte auf nur zwei Punkte einer Erklérung durch
anderweitige subjective Bedingungen.

In Bezug auf die Sicherheit des Antwortens wurden die folgen-
den Thatsachen beobachtet. Die Personen, die Vexirfehler begehen,
insbesondere wenn sie schon wissen, dass sie manchmal solche Fehler
gemacht haben, haben sehr oft das Gefuhl, nachdem sie das Urtheil
abgegeben, dass es unmdglich sei, unter diesen Versuchsbedingungen
sichere Urtheile zu bilden. Diese Zweifel traten besonders stark in
den Versuchen des Herrn Dr. B. und hei mir hervor. Die Versuchs-
person will in der Regel durchaus nicht glauben, dass sie sich tduschen
lasst, aber es bleibt ein Gefuhl der Unsicherheit zurick. Als Ver-
suchsperson in den Vorversuchen bemerkte ich, dass bei der Fort-
setzung der Versuchsreihe diese Unsicherheit immer grof3er wurde.
Nicht nur wurde das Urtheilen verlangsamt und schwankend, sondern
schlieBlich hatte ich das Geflihl, dass mdglicherweise ein anderes
Urtheil unter anderen subjectiven Bedingungen, die ich doch nicht
genauer erkennen konnte, ebenso richtig erschienen wére, wie das
abgegebene. "Wegen der Einheit des Bewusstseins und jedes Apper-

cePtionsactes sind wir unfahig uns ein Object vorzustellen, das z. B.
dem Gesichtssinn als eins und zugleich dem Tastsinn als zwei er-

8cheint. Wo wir ein Object mit allen Sinnen wahrnehmen, prifen

WIr im gewdhnlichen Lehen die Eindricke eines vergleichungsweise
sebr wenig entwickelten Sinnes an den Eindriicken des hdher ent-
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wickelten. Wenn z. B. die Versuchsperson einen Vexirfehier begeht
und sich nachher die eine Spitze, die auf der Haut steht, ansieht,
so glaubt sie nicht mehr, dass zwei Spitzen da sind, obgleich sie
die zwei Tasteindricke immer noch deutlich empfindet. Daher ent-
steht der grofRe Einfluss der sogenannten Gesichtsassociationen auf
die Wahrnehmung rdumlicher Gestalten durch den Tastsinn, den Miss
Washburn!) und Pillsbury?) hervorgehoben haben. Manche Ver-
suchspersonen erkléren, dass im Moment des Aufsetzens der Spitzen
keine Gesichtsvorstellungen in der Regel vorhanden seien. Dies wurde
besonders von den Herren Dr. B. und Dr. Mentz angegeben; an-
dere wie Hef., P., A., Mosch gaben an, dass Gesichtsvorstellungen
immer zu beobachten seien. Nun zeigt sich, dass die Beobachter,
welche die starksten Gesichtsvorstellungen angeben, gerade diejenigen
sind, welche im Anfange ihrer Versuche die grofiten und constantesten
Schwellen haben und die wenigsten Vexirfehier begehen. Von Herrn
Dr. M. wird angegeben, dass auch er, um das Urtheil zu vollenden,
ein »geometrisches Bild«, d. h. eine GesichtsVorstellung als Hilfs-
mittel hervorrufe. Die Thatsachen, welche bei der Angabe des Herrn
Dr. M. zum Ausdruck kommen, scheinen demnach diese zu sein:
1) sein Urtheil beruht in erster Linie auf einer genauen Beobach-
tung der beim Aufsetzen der Spitzen erzeugten Empfindung; 2) fir
die Beurtheilung dieser Empfindung machen sich gewisse Gesichts-
vorstellungen geltend.

Hier ist eine vierte allgemeine Beobachtung wichtig: Nicht nur
die Zeitdauer, die Schwankungen und die relative Sicherheit des
Urtheils zeigen sich bei verschiedenen Versuchspersonen und bei der-
selben Versuchsperson in verschiedenen Stadien ihres Verfahrens ver-
schieden, sondern auch die Richtung der Aufmerksamkeit bietet beim
Vollziehen des Urtheils betrachtliche Verschiedenheiten dar. Am
Anfange der Versuche bei den Herren Hef., A.,, P. und mir selbst
ist die Aufmerksamkeit ganz objectiv gerichtet. Der Empfindungen
als solcher waren sich diese Versuchspersonen wahrend der Versuche
im Anfange Uberhaupt nicht bewusst. Die Frage, die sie an sich
stellten, war rein objectiv: wie viele Spitzen beriihren die Haut, eine

J) Philos. Stud. XI. S. 190 ff.
2) Amer. Journ. of Psych. VII. S. 42 ff.
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oder zwei? Bei der Fortsetzung der Versuche wird man sich aber
der Empfindungen immer deutlicher bewusst, bis schlieflich vom
Reizobject Uberhaupt ahstrahirt wird und die Beschaffenheit der beim
Aufsetzen der Spitzen erzeugten Empfindungen allein in Betracht
kommt. Bei mir war diese Uebertragung der Aufmerksamkeit vom
Reizobject auf die Empfindung so deutlich, dass ich zuerst geneigt
war anzunehmen, dass die ganze sogenannte »Einibung« eigentlich
keine andere Bedeutung habe, als dass Qualitatsunterschiede der
Empfindung auf diese Weise zur Geltung kamen, welche in der
gewohnlichen Erfahrung gar nicht in Betracht kommen. Hiermit
stimmen die Angaben der Herren Dr. B. und E. Uberein, dass der
erste Gegenstand der Aufmerksamkeit hei ihnen die erregte Empfin-
dung sei. »Die Aufmerksamkeit«, gibt Herr Dr. B. an, »wird
momentan nach dem betreffenden Punkte gerichtet: immer kommt
dann zuné&chst ein diffuser Reiz, der sich hierauf zu theilen scheint.«
Mit dieser Angabe stimmt die erste von Herrn E., die am Anfénge
der ersten Versuchsreihe gemacht wurde, fast durchaus (berein.
Rur gab er an, dass ihm der objective Reiz sofort als doppelt er-
scheine. Da dies der einzige Unterschied zwischen den Aussagen
dieser Versuchspersonen ist, so erhebt sich die Frage, ob die Unter-
schiede in den Resultaten beider damit irgendwie in Verbindung
stehen. Herr Dr. B. selbst gab auch spéter an, sehr oft komme noch ein
Punkt auf einer in der Mé&he liegenden Stelle der Haut zum Vor-
schein, der mit jenem ersten verbunden oder von ihm ganz getrennt
sein konne. »Gewohnlich«, sagt ferner Herr E., »bleibt das Urtheil
schwankend, und ich warte einen Augenblick, um zu erfahren, ob
der Reiz nach léangerer Wirkung sich nicht als zwei zeigen will.«
Dass die Empfindung unter Abstraction vom Reizobjecte in diesem
Falle, vie auch hei den Herren Dr. M. und Strat., welche &hnliche
Angaben gemacht haben, als das einzige Datum, worauf das Urtheil
beruht, angenommen wird, ist kaum zu bezweifeln.

Im Gegensétze zu dieser Thatsache steht nun das Verfahren der
Versuchspersonen in denjenigen Fallen, bei denen keine Einlibung

eingetreten ist, und wo keine Vexirfehler begangen werden. Von
Derrn E. wurde gegen das Ende der zweiten schon beschriebenen

ersuchsreihe noch eine Angabe Uber sein Verfahren gemacht. Es
Sei k*er hervorgehoben, dass er eine frihere dhnliche Angabe schon
Wnndt, Philos. Studien XIII. 14
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ganz vergessen hatte. »Wenn es eins oder zwei ist, sage ich g
sofort, und wenn ich im Zweifel hin, antwortete ich unentschieden «
Er wurde weiter gefragt, worauf sein Urtheil beruhe, und er schien
Uberrascht, dass an etwas anderes als die Beriihrung der Zirkelspitzen
gedacht wurde. Von Empfindungen wurde nichts gesagt, und er
zOgerte keinen Augenblick zwischen dem Beiz und dem Urtheil. Eben-
falls von Herrn Hef. wurde am Anfénge seiner Versuche ange-
geben, dass er, wahrend die Augen geschlossen waren, eine Vor-
stellung von dem Arm, dem Tisch worauf der Arm liegt (d. h. von
einem kleinen Theil desselben, der in der unmittelbaren N&he des
Armes ist), dem Aufsetzen des Zirkels u. s. w. in dunklen Umrissen
immer noch behalte. Er war ebenfalls Gberrascht, dass an etwas
anderes als das Aufsetzen der Spitzen als Object der Aufmerksam-
keit gedacht werden konnte. Bei Herrn M., dessen Schwelle durchaus
constant und von Vexirfehlern frei blieb, war dies ebenfalls der Fall;
nur fiagte er noch hinzu, dass das Moment des Aufsetzens der
Spitzen fur ihn das allerwichtigste sei. In diesem Augenblick, gibt
er an, wird das Urtheil bestimmt. Auch in den spéteren Versuchen
hei Herrn Ladd wurde bemerkt, dass die zwei Momente, das des
Aufsetzens und das des Wegnehmens, zusammenfielen. Weiteres
konnte aber nicht gefragt werden, ohne die Antwort zu suggeriren.
An dieser Stelle bemerken wir, dass es sich in solchen Féllen um
ein rein objectives Urtheil handelt, fir welches eine langere ana-
lysirende Betrachtung der Qualitatsunterschiede der Empfindung
seihst in keiner Weise maRgebend ist. Es geht sehr deutlich hervor,
dass diese Versuchspersonen nie »zwei Spitzen« antworteten, bis sie
Uberzeugt waren, dass die Tastempfindung mit der Vorstellung von
zwei objectiven Spitzen zusammenpasste. Man darf hier annehmeu,
und meine eigene Selbstbeobachtung bestatigt es, dass bei allen diesen
Versuchspersonen die aus der Erfahrung hervorgehende Verbindung
zwischen der Vorstellung des objectiven Reizes und dem Tasteindruck
fur das Urtheil schlieBlich maligebend ist. Die Antwort ist in solchen
Fallen eine Deutung nach fritherer im gewdhnlichen Leben gemachter
Erfahrung, wo man, ausgenommen wenn die Entfernung der Tast-
eindriicke sehr grof3 ist, fortwadhrend seine Tasteindriicke an den
Gesichtseindriicken prift. Wenn man dartber entscheiden will, oh
die Gesichtsvorstellung eines Objectes illusorisch sei, so pflegt
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bekanntlich der Tastsinn entscheidend zu sein. Gerade umgekehrt
erscheint die Beziehung zwischen Gesichts- und Tastvorstellungen
bei der Wahrnehmung réumlicher Unterschiede. Wo es unmdglich
ist, wie bei unserem Versuchsverfahren, den Tasteindruck hei mini-
malen Distanzen an dem Gesichtseindruck zu prifen, wird der Grad
des Glaubens, dass, wenn die Versuchsperson die Spitzen sehen
kénnte, sie eine oder zwei sehen wirde, fur das Urtheil malRgebend.
Zwischen der gesehenen Entfernung der Spitzen, z. B. 40 mm, bei
welcher sie durch den Tastsinn als zwei empfunden werden, und den
Tasteindriicken selbst besteht eine enge Beziehung: wenn eine Ver-
suchsperson die scheinbare Entfernung der bei dem Vexirfehler wahr-
genommenen Empfindungen angibt, so scheint diese Entfernung in
der Regel nahe der thatséchlichen Schwelle fur die gereizte Haut-
stelle zu liegen, wie schon von Nichols!) und von Henri und
Tawney?) bemerkt wurde. Diese Beobachtung stimmt mit der An-
nahme uUberein, dass das scheinbare Vorhandensein von zwei Tast-
eindriicken von minimaler Entfernung in der Regel an den Gesichts-
vorstellungen geprift wird.

Wir kénnen unsere Versuchspersonen in zwei Classen theilen,
je nachdem sie die bloRBe Tastempfindung als fur das Urtheil mal-
gebend annehmen oder nicht. In die erste Classe fallen diejenigen
Versuchspersonen, welche die Empfindung vom Reizobject unter-
scheiden: Str., Dr. K., Dr. Br., Dr. M., Cham., E., L., Ar. und
ich selbst. Die Verwerthung von Empfindungen zu Urtheilen wurde
bei E., wie seine Aussagen beweisen, im Laufe der Versuche be-
seitigt. Wahrscheinlich geschah eine &hnliche Verédnderung bei L.,
dessen verschiedenartige Resultate wir schon besprochen haben. In die
zweite Classe fallen diejenigen, welche sich mit psychologischen Analysen
und Unterscheidungen weniger beschaftigt haben: Hef., P., M. und
andere. Im Anfange der Versuche schienen diese Versuchspersonen
niemals das Reizobject von den Empfindungen zu unterscheiden.

Diesen Thatsachen stellen wir die folgenden Erscheinungen

gegentlber, die gleichfalls aus den vorliegenden Versuchen hervorgehen:
Die Versuchspersonen der ersten Classe geben entschieden mehr

1) Nichols, Our Notions of Time and Space. Boston 1894. S. 161.
2) Philos. Stud. XI. S. 400.
14+
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Vexirfehler Uberhaupt an, als die der zweiten: bei manchen derselben
ist keine Schwelle der Vexirfehler wegen bestimmbar. Die der zweiten
Classe zeigen im Gfegentheil, wenigstens am Anfange ihrer Versuche,
fast gar keine Vexirfehler und ferner eine sehr deutliche und von
Versuch zu Versuch constante Schwelle. Durch die sogenannte Ein-
ubung aber, die sich uns schon als ein sehr zweifelhafter VVorgang
erwiesen hat, werden die Personen der zweiten Classe allméhlich zu
Mitgliedern der ersten. Das TJrtheil wird langsamer, schwankender,
unsicherer: die Aufmerksamkeit wird auf die Tasteindriicke allein
gerichtet; Vexirfehler werden schlieRlich haufig und die Schwelle
aullerordentlich klein, wenn nicht ganz verschwindend.

Aus den beschriebenen Versuchen geht deutlich hervor, dass die
scheinbare Verkleinerung der Schwelle und der in enger Beziehung
damit stehende Vexirfehler zwei Uberall auf der Hautoberflache er-
scheinende Producte der sogenannten Einlbung sind. Daraus ist zu
schlieBen, dass die scheinbare Verkleinerung und der Vexirfehler an
centrale, und zwar an psychische Vorgange gebunden sind. Es ent-
steht daher die Frage: welches sind diese die Schwellenverkleinerung
und den Vexirfehler bedingenden psychischen Vorgénge? Betrachten
wir die allgemeinen Bedingungen der Versuchsanordnung, so ist er-
sichtlich, dass alle diese Bedingungen, aufler einer einzigen, einer
Variation unterworfen waren. Diese war das VVorherwissen des Zwecks
und der Art der Versuche selbst. Jede Versuchsperson wusste Uber
die Versuche selbst am Anfange alles, was der Experimentator selbst
wusste. Der néchste Schritt war offenbar, in weiteren Versuchen
auch diesen Factor moglichst zu variiren. Vor allem sollte die Auf-
merksamkeit der Versuchspersonen womdglich gleichméBig auf das
Reizobject gerichtet, und auferdem daflr gesorgt werden, dass
dieselben von dem Zweck und der Methode der Versuche absolut
nichts wussten.

HI.

Zunéchst wurde die Titelangahe der Untersuchung verandert (sie
wurde nur allgemein als »Untersuchung Uber Erkennung raumlicher
Distanzen« bezeichnet), damit die VVersuchspersonen nicht von vornherein
durch den Titel suggestiv beeinflusst werden konnten. Die Versuchs-
personen wurden so gewahlt, dass sie keine oder nur unbestimmte
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Kenntnisse von bisherigen Untersuchungen auf diesem Gebiete be-
salen. Sie sollten zun&chst bloRR angehen, was die Haut berihrte.
2wischen der Versuchsperson und dem Experimentator wurde ein
schwarzer Pappschirm aufgestellt und durch eine Oeffnung desselben
der Arm gesteckt. Im Ubrigen blieben die allgemeinen Bedingungen
der Versuche die nadmlichen wie friher. Die Dauer der Einlibungs-
reihen war den Tagen nach gerechnet kirzer, aber die Zahl der
einzelnen Bestimmungen an jedem Tage entschieden groRer. Die
allgemeinen Schwellenbestimmungen wurden weggelassen und die Unter-
suchungen auf eine einzelne oder hdchstens zwei Stellen beschrankt.
Beobachter waren die Herren Franz, Mosch und Weyer. Die
erste Reihe wurde an Herrn F. gewonnen. Tab. XII enthalt die
arithmetischen Mittel der Schwellenwerthe aus 9—12 Einzelbestim-
mungen an jedem Tage.

Tabelle XII.
Datum V. 18. 20. 21. 22. 23. 24.
Volarseite
des Vorder- 26 24 27 14
armes
Dorsalseite 39 37 36 40 38 10

desselben

Nach 40 Einzelbestimmungen innerhalb finf Tagen war keine
Verkleinerung der Schwelle mehr ersichtlich. Am 24. Mai wurde,
um den Einfluss der Einlbung zu untersuchen, der Versuchsperson
suggerirt, dass zundchst mehrere Schwellenbestimmungen innerhalb
einer Stunde gemacht werden sollten, und es wurden ihr aulRBerdem
die Resultate der bisherigen Versuche mitgetheilt. Sofort wurden
die Schwellenwerthe kleiner. Am vorangegangenen Tag (23. Mai)
waren sie an der Dorsalseite des Vorderarmes gewesen: 40, 35, 35,
35 30, 45, 35, 35, 40, 40, 45 mm. Am 24. Mai waren sie: 14, 8,
12 H, 8, 6, 8 12, 8, 2 mm.

Die zweite Versuchsreihe wurde bei Herrn Weyer ausgefiihrt.
Stellen wir die arithmetischen Mittel aus 7—10 Einzelbestimmungen
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zusammen, wie in der vorhergehenden Tabelle, so erhalten wir die
folgenden Zahlen.

Tabelle XHI.
Datum V. 4 6. ho VL2 27, VI L 2.
Volarseite 22 20 29 23 38 30 12

des Armes

Zwischen dem 11. Mai und dem 26. Juni war eine langere Pause:
wir kénnen daher die gesammte Reihe eigentlich nicht als eine Ein-
Ubungsreihe betrachten. Es wurde aber von Yolkmann gefunden,
dass an demselben Tage durch 13 einzelne Bestimmungen der Schwelle
der Werth derselben von 0,75" am Anfang auf 0,45™ am Ende sank.
In den Versuchen hei Herrn W. wurden hier im G-egentheil z. B. am
1. Juli folgende Zahlen gewonnen: 30, 30, 30, 35, 35, 25, 25, 30, 30,
25 mm: in diesen Versuchen ist gar keine Verkleinerung ersichtlich. Am
2. Juli wurde Herrn W., wie friher Herrn E., suggerirt, dass der Ein-
fluss der Eintbung untersucht werden sollte. Darauf folgten sieben Be-
stimmungen, bei welchen eine Schwelle nur zwei Mal bestimmbar wurde,
einmal bei 10 mm und einmal bei 14 mm. Infolge der Suggestion
wurden also die Vexirfehler hdufiger, und die Schwelle sank auf
ein Drittel ihrer friheren Grofe. In drei anderen Bestimmungen
waren Vexirfehler zu haufig, um eine Schwelle zu erkennen, und in
den zwei Ubrigen schienen wegen Ermudung der Versuchsperson die
Bedingungen fir die Wirkung der Suggestion nicht mehr vorhanden
zu sein: diese Schwellen waren deutlich 40 und 35 mm.

Die dritte und letzte dieser Versuchspersonen war Herr Mosch.
In keiner Versuchsreine waren Vexirfehler so wenig vorhanden wie
bei ihm. Die Suggestionsversuche wurden am 18. und 19. Juni an-
gestellt. Es wurde suggerirt, dass nun der Einfluss der Einibung
untersucht+ werden sollte. Auf die Frage, warum die schon ange-
flhrten Versuche nicht als Einlibungsversuche gelten dirften, wurde
erwidert, dass die Uebungserfolge anderer Beobachter noch nicht
erreicht seien. Um dies zu erzielen, sollte der Beobachter jetzt die
Empfindungen sehr scharf fixiren und die Antworten moglichst exact
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geben. Nachher wurde die Versuchsperson veranlasst, ihre alte Ur-
theilsweise wieder anzuwenden. In Folge dessen kehrte die Schwelle
noch einmal zu der urspringlichen GroRe zuriick. Die Mittel aus
g__.12 Einzelversuchen sind:

Tabelle XIV.
n
Datum VI. 2. 4. 9. 11. 13. 16. 18. 19. 25. 27.
Volarseite 31 36 28 43 44 48 30 9 37 43

des Armes

Um die einzelnen Abweichungen der Schwellenwerthe genauer
ersichtlich zu machen, sind in der folgenden Tabelle die einzelnen
Bestimmungen angeftihrt.

Tabelle XV.
Datum Schwellenbestimmungen.
2. VI 15 30 40 30 35 35 30 30
4. 25 35 40 35 35 30 40 40 35 40
9. 30 30 25 25 30 30
1 40 40 40 45 45 50 45 40
13. 45 40 40 40 45 45 50 45 45
16. 45 55 50 50 55 50 50 50
18. 25 35 25 35 40 35 25 30
1. 16 0 0 20 20 5 5 5 10 5
. 35 35 30 30 40 35 a5 45

21.

45 50 45 40 40 40 40 45 45 40 40

45
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Diese Tabelle zeigt, dass die Schwelle im Anfang der Versuche
kleiner war als am Ende, was dadurch zu erkléren ist, dass die Ver-
suchsperson anfangs ihre Aufmerksamkeit etwas schéarfer auf die Ver-
suche richtete als spéter. Anstatt einer Verkleinerung der Schwelle
durch Einlibung der Aufmerksamkeit geschah also in diesem Falle
eine Zunahme derselben wahrscheinlich in Folge der Ablenkung der
Aufmerksamkeit. Am 18. gelang die Suggestion nur sehr wenig: die
Uebertragung der Aufmerksamkeit von dem Reizobject auf die voni
Reizobject abstrahirten Empfindungen brauchte offenbar eine »Ein-
tbung«, die erst am 19. anndhernd vollkommen war. Nebst der
Verkleinerung der Schwelle an diesem Tage machte Herr M. die
einzigen Vexirfehler, die er Uberhaupt angab. Auch hier nahm er
eine Spitze, auBer in zwei Fallen, in welchen das Urtheil »unsicher«
war, immer richtig wahr, aber Entfernungen von 5 mm sehr oft als
zwei Spitzen. Schlief3lich sagte er ganz spontan: »Uebrigens kann ich
zwei Eindriicke immer empfinden, wenn ich will.« Nach diesen zwei
Tagen wurde ihm gesagt, dass er nicht mehr versuchen solle, feinere
Unterscheidungen zu machen, sondern ganz »grob«, wie vorher, die
Zahl der Spitzen angeben. Am 25. wurden die Versuche wieder
fortgesetzt, und die alte Schwelle war wieder vorhanden. Am 27.
wurden die Bestimmungen in léngerer zusammenhdngender Reihe
12 mal wiederholt mit Abstufungen der einzelnen Versuche von 5 mm.
Die Schwellenwerthe waren auBerordentlich klar und deutlich, nam-
lich entweder 40 oder 45 mm, wie aus der Tabelle ersichtlich ist.
Die sehr bedeutende Schwellenverkleinerung, die bei Volkmann und
Fechner innerhalb einer zusammenhéangenden Reihe vorkam, ist hier gar
nicht vorhanden. Auf- und absteigendes Verfahren konnten bei Herrn
M. angewandt werden, ohne die Resultate zu &ndern. Die Schwellen-
werthe am 27. Juni wurden alle mittelst des aufsteigenden Verfahrens
gewonnen.

Aus diesen Versuchen, besonders wenn sie mit den friheren bei
den Herren Hef., A. und P. verglichen werden, geht sehr deutlich
hervor, dass die sogenannte »Einibung« einerseits irgendwie an
das Vorherwissen Uber den Zweck und die Methode der Versuche
gebunden war, anderseits, dass durch das Ausschliefen dieses Ein-
flusses die »Einlbung« abhanden kam. Nehmen wir nun dieses
Resultat mit den schon besprochenen Thatsachen zusammen, dass
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die Aufmerksamkeit durch »Einibung« allmahlich auf die Empfindung
anstatt auf das Reizobject gerichtet wird, und dass die Versuchs-
person bei minimalen Distanzen glaubt, sich iganz und gar auf eine
Analyse der Qualitatsunterschiede der Tastempfindung verlassen zu
kénnen, so sehen wir, dass diese Ergebnisse sich einigermalien er-
génzen. Die Versuchsperson, die den Zweck und die Methode der
Versuche vorher weil3, verldsst den gewoénnlichen Weg des Priifens
ihrer Tasteindriicke an Gesichtsvorstellungen und glaubt sich fahig,
auf der Basis ihres Vorherwissens und der Qualitatsunterschiede der
Tastempfindung genauere Auskunft iber den vorhandenen Reiz geben zu
kénnen. Wenn sie nicht wusste, dass nur eine oder zwei Spitzen
jedes Mal aufgesetzt werden, wirde sie demnach auch noch mehrere
Reize anscheinend empfinden kénnen: in der That gab Herr St. an,
dass er manchmal drei oder sogar funf oder mehr verschiedene Reize
deutlich empfinde, obwohl nur eine Spitze aufgesetzt wurde. In
solchen Féallen abstrahirt wahrscheinlich die Versuchsperson nicht nur
von allen Gesichtsvorstellungen, sondern auch von dem Vorherwissen
seihst und richtet das Urtheil ganz nach den fir sie scheinbar vor-
handenen Qualitatsunterschieden der Tastempfindung. Einige von
diesen Unterschieden sind anféngliche Schmerz- oder Temperatur-
empfindungen, die Irradiation des Reizes selbst, die diffuse Empfindung
des Dehnens der Haut beim Aufsetzen der Spitze u. s. w. Dazu
kommen auch die von vorangegangenen Versuchen nachgebliehenen
Veranderungen in der Empfindlichkeit der Haut selbst. Das Vorher-
wissen Uber den Zweck und die Methode der Versuche kann deswegen
keine zugéngliche Basis fur das Urtheil darhieten, weil es in jedem
Falle mehrere Vorstellungen erlaubt. Die VVorstellung der zwei
Punkte kann in jedem Fall als eine Suggestion wirken, welche zwei
scheinbare Empfindungen hervorrufen kann. Von fast allen Versuchs-
personen wird angegeben, dass nach dem Signal eine mehr oder
weniger diffuse Empfindung auf der gebrauchten Hautstelle deutlich
hervortrete, schon bevor der Reiz thatséchlich einwirkt. »Auf der
Haut« — sagt in Uebereinstimmung hiermit H. Meyer — »gelingt es
mir leicht, an welcher Stelle ich will, subjective Empfindungen (Warme,
Kalte, Druck) durch angespannte Vorstellung derselben liervorzu-
bringen.......... Die Empfindungen koénnen so lebhaft werden, dass

mb, ich mag wollen oder nicht, mit der Hand Uber die Hautstelle
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hinstreichen muss, wie man es in Fallen ortlicher Hautempfindungep
zu thun pflegt«*). Berthrt man eine angesehene Hautstelle mit
einer Spitze und versucht es — nicht zu denken, dass zwei Spitzen
da seien'd — sondern zwei getrennte und punktférmige Tasteindriicke
zu empfinden, so gelingt der Versuch der Mehrzahl von Personen.
Man braucht bloR von der Gesichtsvorstellung der Spitze zuerst ganz
zu ahstrahiren, und der Versuch gelingt jedes Mal.

Wo man bei minimalen Distanzen sich ganz auf die durch friihere
Erfahrung gewonnene Deutung des Tasteindruckes verldsst, ist die
Fragestellung, welche bei der Antwort eintritt, ungeféhr folgende:
Ist die Tastempfindung, die ich jetzt erfahre, der Tastempfindung
gleich, die ich immer gleichzeitig mit zwei Gesichtseindriicken erfahren
habe ? Ein sicheres Urtlieil ist hierbei nur bei den grofiten Entfernungen
der Spitzen mdglich, z. B. 40 oder 45 mm auf dem Vorderarm, bei
welchen die gewohnlichen Schwellen liegen. Sieht nun die Versuchs-
person von ihren Gesichtsvorstellungen und ihrer Erfahrung minimaler
Distanzen ganz ab, so wird sie in dem Tasteindruck zundchst einen
diffusen Beiz finden, welcher sich durch den Einfluss der Suggestion
in mehrere Punkte zerlegen lasst.

Auf dhnliche Weise hat im Grunde schon Camerer den Vexir-
fehler erklart. Er ist nach ihm ein Product der Einbildungskraft
und der Erwartung3). Auf Grund seiner ersten Versuchsreihe war
er geneigt gewesen anzunehmen, dass die Erscheinung von &uBeren
Bedingungen ahhénge, wie schiefes Aufsetzen der Spitzen, ungleich-
formiges Aufdrucken derselben u. s. w. Er fand aber, dass der
Vexirfehler nicht nur zu dem Urtheil »mehr als ein Punkt«, sondern
auch zu dem deutlichen Eindruck von zwei Spitzen fihrte. Dies
kann nun von solchen &uReren Bedingungen nicht wohl hervorgebracht
werden. In neuerer Zeit ist eine dhnliche Ansicht auch von Nicholsi)
vertreten worden. Fechner behauptet, dass der Vexirfehler, wo er
innerhalb gemischter Versuchsreihen (d. h. wo bald eine, bald zwei
Spitzen verwendet werden) vorkomme, eine Erscheinung des Contrastes

1) Fechner, Elemente der Psychophysik, Bd. Il, S. 486, Leipzig 1889.

2) Dies scheint der nicht gelungene Versuch Fechner’s gewesen zu sein.
Fechner: Ueber die M. d. r. u. f. Félle. Leipzig 1884. S. 137 u. f.

3) Zeitschrift f. Biologie, Bd. XIX, S. 280—300.

4) Nichols, Our Notion of Time and Space. Boston 1894. S. 156 If.



Ueber die Wahrnehmung zweier Punkte mittelst des Tastsinnes etc. 205

geii): w0 er aber am Anfange einer solchen Versuchsreihe oder bei
reinen Vexirversuchen vorkommt, schlielt er sich der Theorie
Camerer’s an: »Die Entstehung der Vexirfehler an sich selbst aber
scheint in der Hauptsache eine Sache 'der Einbildung zu sein,
wenn schon die Mitwirkung anderer Momente dabei nicht ausge-

schlossen ist«2).

V.

Glehen wir nun zu einer kurzen Betrachtung einiger weiteren
Erscheinungen der Vexirfehler Uber, wie sie in den Versuchen
vorkamen, welche den Zweck hatten, das Vorkommen von Vexir-
fehlern zu beeinflussen. Dies geschah in zwei Richtungen. Zu-
néchst wurde der Versuchsperson suggerirt, dass bloR eine Spitze
in 10 Versuchen aufgesetzt werden wirde, worauf das Resultat mit
10 »unwissentlichen« Vexirversuchen verglichen wurde. Sodann wurden
der Versuchsperson zwei Spitzen gezeigt, aber bloR eine derselben
aufgesetzt, und die Resultate abermals mit unwissentlichen Vexir-
versuchen verglichen. Hach der Ausfihrung von 14 Versuchsreihen
bei Herrn Dr. M., die den Zweck hatten, die Schwelle zu bestimmen,
war jedoch gar keine Schwelle ersichtlich. Da es unmdglich ist, die
Art der Vexirversuche in Tabellen oder bloBen Beschreibungen
wiederzugeben, sollen die folgenden Vexirversuche als Beispiele heraus-
gegriffen werden. Zunachst wurde eine Spitze 10 Mal unwissentlich

aufgesetzt und die folgenden Antworten gewonnen:
1) Zwei Spitzen gleichzeitig: die eine starker und tiefer sinkend.

Zwei — eben merklich verbunden.
10) Zwei — verbunden. Die Linie ist zundchst keine Gesichtsvorstellung.

Sodann wurde der Versuchsperson gesagt, dass nur eine Spitze
aufgesetzt werde, sie solle aber die Empfindung unbefangen be-
schreiben. Darauf wurden die folgenden Antworten gewonnen:

2) Eine linienartige Tastvorstellung.

3) Zwei — die eine starker als die andere.

4) Zwei __ eben merklich, durch eine linienartige Tastvorstellung verbunden.
5) Zwei — gleichstark, gleichzeitig und deutlich getrennt.

6) Zwei — eine Linie mit zwei Punkten an den Enden.

7) Zwei — dasselbe.

8) Eine Linie, die allmdhlich zwei Endpunkte zeigte.

)

1) Fechner, Ueber die Meth. d. r. u. f. Falle. Leipzig 1884. S. 131 u. 137.
2) a. a. O. S. 306.
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1) Eine Spitze, aber ausgebreitet.

Eine Spitze.

Eine Spitze mit diffuser Ausbreitung.

Eine Spitze mit eben merklicher Ausbreitung.
Eine Spitze.

Dasselbe.

Eine Spitze, etwas ausgebreitet.

Dasselbe.

Dasselbe.

10) Eine Spitze.

Der bertuhrte Hautpunkt war innerhalb J/8 mm der n&mliche
wie in den obigen 10 Versuchen. Der Punkt war mit Anilin markirt
und wurde bei jedem Versuche mdglichst genau getroffen. Die Ver-
suche wurden an drei Tagen wiederholt, mit denselben Resultaten.
Gleichzeitig wurden Versuche mit zwei Spitzen und mit Abstufungen
von 5 mm angewandt, his zur Entfernung von 20 mm: gleichwohl
lautete die Antwort »eine Spitze«. Bei 20 mm bemerkte Herr Dr. M.,
»es konnten auch 2 sein: jedenfalls sei eine Ausbreitung da«. Wurde
dann wieder eine Spitze aufgesetzt, so erschien dieselbe Antwort wie
bei 20 mm: »es scheint, als ob zwei da waren«. Schlielflich be-
trachtete die Versuchsperson die Hautstelle, wahrend eine Spitze
aufgesetzt wurde, fuhlte jedoch zwei deutliche Empfindungen, eine an
dem wirklichen Ort der Spitze oder auf der einen Seite derselben,
die andere auf der anderen Seite, und zwar anscheinend in ver-
schiedener Entfernung, zuweilen auch mit diffuser Verbindung. Bei
Entfernungen von 5, 10, 15 und 20 mm, wo die Spitzen friher immer
als zwei wahrgenommen worden waren, und wo der Beiz sehr diffus
war, wurde doch in Folge der Suggestion, dass nur eine Spitze auf-
gesetzt werde, auch nur eine Spitze anscheinend wahrgenommen. Bei
Herrn Str. wurde diese Erscheinung ebenfalls beobachtet und folgender-
mafRen geprift: IThm wurde eine Spitze gezeigt, wahrend zwei bei einer
Entfernung von 20 mm (d. i. etwas oberhalb der Distanz, die als die
Schwelle der Stelle bestimmt war) aufgesetzt wurden. Die Antwort
»zwei Punkte« wurde nur finf Mal bei im ganzen 37 Versuchen
gegeben, die andern 32 Wahrnehmungen erschienen als ein einzelner,
mehr oder weniger ausgebreiteter, bald linienartiger, bald punkt-
férmiger Beiz.

Gehen wir sodann zu den Beobachtungen Uber, bei denen ver-
sucht wurde, den Vexirfehler durch das Zeigen von zwei Spitzen zu

=
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beeinflussen. Ein Theil dieser Versuche ist schon friher veroffent-
lichtl) worden. Deshalb sei hier bloR das Resultat wiedergegehen:
»diese Tabellen zeigen deutlich, dass die Erwartung von zwei Punkten
einen sehr bedeutenden Einfluss auf die Zahl und Art der Vexir-
fehler hat. Wir sehen n&mlich, dass hei T. in den -19 Versuchen,
in denen zwei Spitzen gezeigt wurden, zehn Mal ein Punkt und
39 Mal zwei Punkte wahrgenommen wurden: die andere Versuchs-
person, Str., hat in "5t Versuchen 11 Mal einen Punkt und 40 Mal
zwei Punkte angegeben; dagegen in den Versuchen, wo eine Spitze
gezeigt und auch ein Punkt berthrt wurde, hat T. 24 Mal in 28 Ver-
suchen und Str. 14 Mal in 23 Versuchen einen Punkt empfunden«.
Bei einer andern Versuchsperson hatten die gezeigten Spitzen einen
in 5 mm ahgestuften Abstand, den man zu Schwellenbestimmungen
nach der Methode der Minimaldnderungen hétte anwenden kénnen.
Dabei -wurde die Versuchsperson veranlasst, nicht bloR die Zahl,
sondern auch in E&llen, wo scheinbar zwei Spitzen wahrgenommen
wurden, die wahrgenommene Empfindung anzugeben. Die Resultate
sprechen sehr deutlich fur den Einfluss der Suggestion, indem die
angegebenen Entfernungen der angeblich wahrgenommenen Punkte
eine ziemlich regelméRig ahgestufte Reihe bildeten. Dieselben Ver-
suche wurden noch hei den Herren Er. und M., die, wie schon an-
gegeben, fast keine Vexirfelder machten, ausgefihrt, aber ohne
denselben Erfolg. Nach wenigen Versuchen, in denen die Spitze
richtig wahrgenommen wurde, sagte die Versuchsperson ganz einfach:
»Sie setzen die gezeigten Spitzen nicht auf die Haut«; sie lieB sich
also gar nicht tduschen. Im allgemeinen ergibt sich aus diesen
Versuchen das folgende Resultat: bei Versuchspersonen, die daran
gewdhnt werden, Vexirfeliler haufig zu begehen, wirkt die eben be-
schriebene Suggestion vollkommen; bei Versuchspersonen, die Vexir-
fehler Gberhaupt sehr selten machen, bleibt die Suggestion fast
wirkungslos.  Stellt man nun che Versuche Uber den Vexirvorgang,
die schon ausgefuihrt worden sind, mit diesem Resultat zusammen, so
kann man vielleicht annehmen, dass eine suggerirte Vorstellung
schlieRlich hei allen minimalen Distanzen zum néchsten MaRstabe

1) Henri und Tawney, Ueber die Trugwahrnehmung zweier Punkte.
Thilos. Studien XI, S. 402 f., Tabellen Y, VI.
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der Wahrnehmung wird, dass man aber dieselbe in Folge von
friheren Erfahrungen Uber die Tastempfindungen und in Folge eines
hinzutretenden Abstractionsvorgangs auch wieder ablehnen kann.
Schon in den Versuchen von Herrn Cham, erschien das Ver-
meiden des Vexirfehlers in Folge solcher secundérer VVorgange mdglich.
Er machte sehr oft im Anfange der Versuchsstunde so viele Vexir-
fehler, dass eine sichere Schwelle nicht bestimmt werden konnte, aber
nachher wurde das Urtheil constanter. Auch bei anderen Versuchs-
personen waren Vexirfehler an einigen Tagen haufiger als an anderen,
obgleich die Hautstellen dieselben waren. Die Versuche bei den
Herren Ladd und Eber seien auch hier wieder hervorgehoben. Im
Anfange waren Vexirfehler bei ihnen sehr hdufig; nachdem die Ver-
suche mit jedem von ihnen ausfihrlich besprochen waren, wurden
ihre Schwellenwerthe gréRer und constanter, und Vexirfehler erschienen
fast gar nicht mehr. Ich habe selbst versucht, mit der Hulfe des
Herrn H. A. Senter, die zwei Verfahrungsweisen willkurlich anzu-
wenden und Versuche an einem Tage nach der einen, an einem
anderen Tage nach der andern auszufiihren. Der Versuch gelang
einigermalBen. Hach einiger Zeit war ich gar nicht mehr im Stande,
die Trugwahrnehmungen von richtigen Wahrnehmungen zu unter-
scheiden. An anderen Tagen konnte ich jedoch die Spitzen in ge-
mischten Versuchsreihen in der Hegel richtig wahmehmen. Sehr oft
Ubte der Versuch, alle Suggestion zu vermeiden, gerade die entgegen-
gesetzte Wirkung aus: dies ist, wie es scheint, in der Hegel das
Resultat, wenn eine Versuchsperson, die hdufige Vexirfehler tberhaupt
begeht, Vexirversuche an sich selbst machen l&sst. Um dies zu ver-
meiden, nahm ich mir vor jenen Suggestionsversuchen fest vor, die
Tastempfindung allein bei jedem Versuch zu beobachten. Aber auch
dies gelingt nicht leicht, wenn man nicht viele solche Versuche schon
gemacht hat. Jedenfalls muss man von dem Heizobject und allen
auBeren Umstanden der Versuche ganz abstrahiren, und dies ist viel
mehr eine Sache der Gewohnheit als der Willkiir. Doch kann nicht
geleugnet werden, dass unter Umsténden auch die letztere einen Einfluss
ausiibt. In dieser Beziehung sind einige Beobachtungen an Herrn
Dr. M. lehrreich. Nach mehreren Versuchen, bei denen Vexirfehler
h&ufig auftraten, wurde der Unterschied der verschiedenen Versuchs-
personen bezlglich des Vorkommens von Vexirfehlem mit ihm
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besprochen, soclann die scheinbar genauere Analyse der Empfindungen,
welche bei solchen Personen Vorkommen, die Vexirfehler machen.
Auch die Seltenheit der Vexirfehler hei manchen Beobachtern wurde
erwahnt- Darauf wurden gemischte Eeihen von Vexirversuchen an-
gestellt, und zwar mit abwechselnd einer und zwei Spitzen: im letz-
teren Palle betrugen die Spitzen immer dieselbe Entfernung, ndmlich
30 mm. Das Resultat war, dass die Spitzen bei jedem Versuch richtig
wahrgenommen wurden. Dies konnte vielleicht daher entstehen, dass
der Contrast sehr stark war (Fechner). Darauf folgten aber 10 reine
Vexirversuche, in denen die Spitze gleichfalls immer richtig wahr-
genommen wurde — ein Resultat, das niemals friher beobachtet war,
ausgenommen wenn es der Versuchsperson vorher suggerirt war, dass
nur eine Spitze angewendet werde. Diese Reihen wurden nachher
innerhalb derselben Stunde zweimal wiederholt, und mit nur vier
Ausnahmen wurden die Spitzen richtig wahrgenommen. An einem
spateren Tage wurden die folgenden vier Schwellenbestimmungen
gemacht. Die linke Columne gibt den Abstand der Zirkelspitzen
in Millimetern an, die rechte die Antwort der Versuchsperson. Die
Hautstelle war auf der Dorsalseite des rechten VVorderarmes zwischen
9 und 12 cm von der Linie des Handgelenks nach dem Ellen-
bogen hin.

1 2 3. 4
5 mm 1 5 mm 1 5 mm 1 5 mm 1
10 1 10 1 10 1 10—20 1
15—30 1 15—25 1 15—25 1 25 2
35 2 30 2 30 2 30 ?
40 2 35 2 35 2 30 2
45 2 40 2 40 2 35

Man sieht aus diesen Bestimmungen eine deutliche und constante
Schwelle, wo friher keine Schwelle bestimmt werden konnte. Auch
zeigt sich noch einmal, dass das Begehen von Vexirfehlern von der
Versuchsperson seihst vermieden werden kann. Die Frage, wie dies
geschehen ist, ist aus den Thatsachen seihst nicht ohne weiteres zu
beantworten; aber einige Aussagen des Herrn Dr. M. scheinen wohl

zutreffend zu sein.  Sein Verfahren erschien zunéchst als ein Versuch,
die Wahrnehmungsweise anderer Versuchspersonen', deren sonstiges
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Verhalten ihm bekannt war, sich vorzustellen und selbst nachzuahmen
Dabei bemerkte er folgendes: »ich passe sonst zu genau auf Neben-
erscheinungen auf«, »man soll bloR fragen, was fiir ein Object die
Haut berlhrt, soll die Empfindung von dem Object Uberhaupt nicht
unterscheiden u. s. w« Es schien dem Herrn Dr. M. glnstig zu
sein, die Aussagen mdoglichst rasch und die Zwischenzeit der einzelnen
Versuche sehr kurz zu machen. Entscheidend ist offenbar, dass man
versucht, bloR Aussagen uber das &ullere Object selbst zu machen,
ohne sich durch die suhjectiven Nebenerscheinungen der Empfindung
beirren zu lassen; das zweite, die Verkirzung der Zwischenzeit, ist
nur ein Hulfsmittel fr das erstere. Von Camerer wurde hei seiner
ersten Versuchsanordnungl) gefunden, dass, wo Vexirversuche zwischen
Versuchen mit zwei Nadeln eingeschaltet sind, die Lange der Zwischen-
zeit einen betrachtlichen Einfluss ausubt. Dies Resultat wird auch
durch die vorliegende Untersuchung bestatigt, aber die Thatsaclie
lasst sich leicht Ubereinstimmend mit Eeohner?) durch den Contrast
erklaren, der in solchen Versuchen zur Geltung kommt,. In seiner
zweiten Versuchsanordnungd) wéhlte Camerer sehr lange Zwischen-
zeiten, 5 Minuten und eine halbe Stunde, und der betreffende Ein-
fluss fiel in Folge dessen hinweg. Bei reinen Vexirversuchen, wie
auch bei Schwellenbestimmungen nach der Methode der Minimal-
anderungen mit kleinen Abstufungen, scheint aber der Contrast
keinen betrachtlichen Einfluss auszuuben.

Vergleichen wir die Angaben des Herrn Dr. M. und die Er-
fahrungen bei Herrn E. mit den Angaben jener Versuchspersonen,
bei denen umgekehrt eine grofle Verkleinerung der Schwelle statt-
gefunden hatte, so finden wir einen gerade entgegengesetzten Verlauf
der Versuche, wie die folgende Uebersicht zeigt:

Die eingelibten Versuchspersonen
Hef., Ar. und P. Dr. M. und E.

Im Anfange: Aufmerksamkeit Im Anfénge: Aufmerksamkeit
objectiv, Stellung gegen den Tastein- subjectiv auf die Tastempfindung ge-
druck passiv, Hilfe fir das Urtheil die richtet, Stellung gegen diese activ und
mit dem Eindruck durch frilhere Er-  analysirend, Hilfe fir das Urtheil durch

1) Camerer, Zeitschrift fur Biologie. Bd. XVII. S. 1 ff.
2) Fechner, Ueber die M. d. r. u. f. Félle. Leipzig 1884. S. 131.
3) Camerer, a. a. 0. Bd. XIX. S. 280ff.
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fabrung in  Complicationsverbindung
stehenden Gesichtsvorstellungen.

Am Ende: Aufmerksamkeit sub-
jectiv auf die vom Reizobject abstra-
hirte Tastempfindung gerichtet, Stellung
gegen diese Empfindung activ und ana-
lysirend, Hulfe fur das Urtheil die Sug-
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Gesichtsvorstellungen, die suggestiv auf
die Tastempfindung wirken.

Am Ende: Aufmerksamkeit ob-
jectiv, Stellung gegen den Tasteindruck
passiv, Hilfe fur das Urtheil die mit
dem Eindruck in ComplicatioDSverbin-
dung stehenden Gesichtsvorstellungen.

gestion der Gesichtsvorstellungen, die
auf die Empfindung wirken.

Die ganze sogenannte Einubung scheint hiernach eigentlich
nichts anderes zu sein, als ein Process, wodurch ein Autosuggestions-
verfahren im Bewusstsein der Versuchsperson sich abspielt: die Trug-
wahmehmung zweier Punkte, der sogenannte Vexirfehler, erscheint
in diesem Palle als ein Product der durch »Einibung« hergestellten
Autosuggestion. Bei beiden Classen von Versuchspersonen aber
scheint die Autosuggestion schlieflich durch Abstraction von dem
objectiven Eindruck und seinen Gesichtscomplicationen, sowie durch
die Absicht, die Schwelle so klein und genau wie moglich zu machen,
vorbereitet zu sein.

Noch bleiben uns einige weitere Eigenschaften des Vexirfehlers
zu erdrtern tbrig. Nach dem Protocoll dieser Versuche scheinen die
zwei Punkte des Vexirfehlers sehr oft weder gleichzeitig noch gleich-
stark noch gleichférmig zu sein. Die Versuchspersonen wurden ab-
sichtlich selten nach den Umstdnden des Auftretens der Vexirfehler
gefragt, weil dadurch die Aufmerksamkeit zu sehr auf Nebenerschei-
nungen der Versuche gerichtet gewesen ware. Soweit, wie diese
Methode reichen kann, stellt sich heraus, dass die Thatsachen sich
verschieden bei verschiedenen Versuchspersonen verhalten. Bei Herrn
Stratton erscheinen die als angeblich zwei wahrgenommenen Punkte
in der Pegel gleichzeitig, gleichférmig und gleichstark. Bei Herrn
Dr. M. und Dr. Br. war dies nicht der Fall. Es sei aber bemerkt,
dass bei fruheren Versuchen Uber den Vexirfehler, wo die Versuchs-
person immer um eine ausfurlichere Beschreibung gebeten wurde, die
Punkte in der Mehrzahl der Falle als gleich angegeben wurden,
wahrend bei denselben Versuchspersonen, wo blof3 um gelegentliche
Beschreibung gebeten wurde, die Punkte in der Hegel ungleich er-
schienen. Daher kann man annehmen, dass die Suggestion, welche
die Fragestellung des Experimentators in jenen Versuchen schlie3lich

Wundt, Philos. Studien XIU. 15
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ausiibte, die zwei Punkte im allgemeinen als gleich erscheinen lieR
Dies stimmt mit der Beobachtung des Herrn Ar. (berein, dass ei-
serne Trugwahrnehmungen von seinen richtigen Wahrnehmungen zu
unterscheiden vermdge. Aber sobald man versucht, diese Unter-
scheidung zu vollziehen, macht sich eine Suggestion geltend, und die
Punkte werden gleich, wie mehrfach bei Herrn A. und auch anderen
Versuchspersonen constatirt wurde. Oft erscheint ein Punkt mit einer
mehr oder weniger diffusen Ausstrahlung nach einer Richtung hin,
die der Versuchsperson aber gentigend einheitlich vorkommt, um als
ein Punkt bezeichnet zu werden. Anderemale erscheinen die Punkte
gleichférmig, aber durch eine linienartige Empfindung verbunden.
Zuweilen erscheinen sie als eine Linie. Wenn man ferner eine Haut-
stelle mit weicher Unterlage ganz leise mit einer Spitze berihrt, so
wird vielfach nur eine Empfindung erzeugt; sobald aber die Spitze
tiefer einsinkt, wird die Antwort »zwei Spitzen« gegeben. Hier
konnte man annehmen, dass der Vexirfehler durch das Dehnen der
Haut oder andere physiologische Veranderungen erzeugt werde. Da-
gegen lasst sich jedoch bemerken, dass 1) bei einer solchen Beriihrung
mit offenen Augen man zundchst eine diffuse, aber ziemlich gleich-
maRig ausgehreitete Empfindung hat, die sich nur durch Autosugge-
stion als punktformig vorstellen lasst, und dass 2) Vexirfehler eben so
h&ufig auf Stellen zum Vorschein kommen, wo die Unterlage hart
ist. Auf dem Knochen der Dorsalseite des Handgelenks und auf
dem FulRkndchel erscheinen Vexirfehler ebenso héufig wie auf der
Volarseite des Vorderarms. Aus dem Auftauchen des Vexirfehler,s
durch das tiefere Driicken der Spitze ist daher héchstens zu schlief3en,
dass die von G. E. Mullerl) hervorgehobenen Irradiationserschei-
nungen aller Tastempfindungen das Vorkommen von Vexirfehlern
unter Umstédnden begiinstigen kdnnen.

Ueber die Richtung, in welcher die zwei angeblich wahrgenom-
menen Punkte liegen, wurden folgende Versuche angestellt. Zu-
nachst gab die Versuchsperson in 10 Versuchen die Richtung an,
ohne Suggestion vom Experimentator; sodann wurden 10 Versuche
ausgefiihrt, nachdem der Versuchsperson gesagt war, dass zwei Spitzen
in einer bestimmten Richtung aufgesetzt wiirden. Bei den ersten

1) G. E. Muller, Pfluger's Archiv. Bd. 19, 1879, S. 217 f.
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Versuchen waren die angegebenen Richtungen im Ganzen zwischen
querer, longitudinaler und diagonaler Richtung von rechts nach links
und von links nach rechts ziemlich gleich eingetheilt. Bei einigen
Versuchsreihen wurde auch die Richtung tberwiegend als quer an-
gegeben, hei anderen aber als longitudinal oder diagonal. Das Ueber-
wiegen einer Richtung lasst sich durch eine beliebige Autosuggestion
leicht erklaren. Bei den Versuchen, hei denen der Versuchsperson
vorher gesagt war, dass eine bestimmte Richtung inne gehalten werde,
zeigte sich sehr deutlich der Einfluss dieser Suggestion. Wo die
quere Richtung z. B. suggerirt war, wurden aus 26 Versuchen im
Ganzen 16 mit querer Richtung angegeben: einmal wurde eine Linie
in querer Richtung empfunden, 7mal zwei Spitzen in diagonaler,
2mal in »fast longitudinaler«. Bei diesen Versuchen zeigte sich auch
oft die entgegengesetzte Wirkung, wie sie bei aller Suggestion mdg-
lich ist, indem die Versuchsperson unwillkirlich Autosuggestion aus-
Ubte. Aus einer derartigen Reihe von 15 Versuchen, wo die Langs-
richtung suggerirt wurde, waren die empfundenen Punkte 6mal in
querer Richtung, 3mal in longitudinaler (parallel dem Arm), 3mal
in »fast longitudinaler«, Imal in diagonaler von links nach rechts
und 2mal von rechts nach links.

Auch Uber die Unterscheidung zwischen einem linienartigen und
einem punktartigen Reiz ergeben sich aus den Versuchen von Herrn
Franz einige interessante Beobachtungen. Es sei hier nochmals her-
vorgehoben, dass diese Versuchsreihen angefangen wurden, ohne der
Versuchsperson irgend welche Nachricht Uber die Art oder den
Zweck der Versuche mitzutheilen. Herr Fr. empfand zuerst bei einer
Entfernung der Spitzen von 2 mm einen linienartigen Reiz. Er ant-
wortete »eine Liniex, bis die Entfernung der Spitzen durch 2 mm-
Abstufungen 48 mm war. Bei dieser Entfernung gab er an: w»ich hin
der Meinung, dass Sie mit einer Karte berlihren«. Die Entfernungen
wurden immer weiter bis zu 82 mm abgestuft. Manchmal schienen
die zwei Enden des angeblichen Kartenrandes abwechselnd starker
gedriickt zu werden: solche Wahrnehmungen wurden von ihm als
»rocky« bezeichnet und wir behalten den Ausdruck in dem folgenden
"Versuchsbeispiel bei. Die ersten Zahlen bedeuten die Entfernung
der Spitzen in Millimetern. Die Richtung des Aufsetzens war stets
longitudinal.
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2 — eine Linie, Karte oder Aehnliches, etwa 2 oder 3 mm lang.
4 — d&hnlich, aber punktférmiger.

6 — eine Linie, 2 oder 3 mm lang.

8 — eine Linie, 5 mm lang.

1 Punkt — eine Linie, dieselbe Lange.

1 Punkt — eine Linie, dieselbe Léange.

10 — eine Linie, l&nger.

12 — eine Linie, dieselbe Lange wie die vorige.
14 — eine Linie, 10 mm.

16 — eine Linie, 2 oder 3 mm.

18 — ein stumpfer Punkt.

20 — eine Linie, 5 mm, logitudinal (parallel dem Arm).
22 — eine Linie, 4 oder 5 mm, transversal.

24 — eine Linie, 10 mm, transversal.

26 — eine Linie, 5 mm, diagonal.

28 — eineLinie, 7 oder 8 mm, longitudinal.

30 — eineLinie, 7 oder 8 mm, diagonal.

32 — eine Linie, 7 oder 8 mm, diagonal.

34 — eineLinie, 7 oder 8 mm, longitudinal.

36 — eine Linie, 10 mm, »rocky«.

38 — eine Linie, 5 mm, longitudinal.

40 — eine Linie, 10 mm, longitudinal, »rocky«.
42 — eine Linie, 10 mm, longitudinal.

44 — eine Linie, 5 mm, longitudinal.

46 — eine Linie, 10 mm, loagitudinal, »rocky«.
48 — eine Linie, 10 mm, longitudinal.

50 — eine Linie, 5 mm, longitudinal.

52 — ein stumpfer Punkt.

54 — eine Linie, 2 oder 3 mm, keine Richtung erkennbar.
56 — zuerst ein Punkt, wurde »rocky«.

58 — ein Punkt.

60 — eine Linie, 4 mm, diagonal.

62 — eine Linie, 2 oder 3 mm, diagonal.

64 — ein stumpfer Punkt.

66 — eine Linie, 5 mm, longitudinal, »rocky«.
68 — eine Linie, 10 mm, longitudinal, »rocky«.
70 — eine Linie, 3 mm, transversal.

72 — ein stumpfer Punkt.

74 — eine Linie, 5 mm, logitudinal, »rocky«.
76 — ein ausgebreiteter Punkt, keine Linie.

78 — ein stumpfer Punkt.

80 — mehr als zwei Punkte, »rocky«, mit deutlichen Enden.
82 — ein stumpfer Punkt.

Diese Versuchsreihe wurde 6 mal an verschiedenen Tagen wieder-
holt, mit immer demselben Resultat. Dass es sich hier um eine reine
Autosuggestion handelt, lasst keinen Zweifel zu. Die Versuchsperson
gibt an, dass sie die Vorstellung einer Karte aus den Empfindungen
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allein bekam. Dies ist wohl annehmbar, weil die Uebergangsstufen
zwischen der Empfindung eines Punktes und zweier Punkte, wie alle
Versuchspersonen mehrfach angegeben haben, immer eine linienartige
Empfindung ist. Die Angaben werden allen denjenigen Uberraschend
sein, die den Einfluss centraler Apperceptionsvorgange auf die Wahr-
nehmungen der Haut leugnen, wie auch denjenigen, welche die Wahr-
nehmung minimaler Distanzen auf Qualitatsunterschiede allein be-
grinden wollen. Dass man einen Punkt oder eine Linie immer noch
bei Entfernungen von 50—82 mm wahrnimmt, wo die Schwelle der
Wahrnehmung zweier getrennter Punkte, wie spétere Bestimmungen
zeigen, zwischen 30 und 45 mm liegt, ist vom Standpunkte dieser
Erklarungsweisen unverstandlich. Breiter konnte die Entfernung der
Spitzen wegen der Kurze der Schenkel des Zirkels nicht gemacht
werden, ohne die Spitzen schief aufzusetzen.

Aus diesen Versuchen wird ersichtlich, dass das scheinbare Er-
kennen der Zweiheit und der Richtung zweier Punkte, sowie des
Unterschieds zwischen einem Punkte und einer Linie bei minimalen
Distanzen groRtentheils eine Sache der Autosuggestion ist. Man
kann aber nicht behaupten, dass es ausschliellich so sei, weil der
vorbereitende Einfluss einer diffusen Irradiation des Reizes sich
immerhin noch nachweisen lasst. Was die Irradiation aber nicht zu
erklaren vermag, das ist die Punktformigkeit, die Linienartigkeit und
die Zweiheit der Empfindungen bei minimaler Distanz der Spitzen.
Bei den kleineren Entfernungen der Spitzen, die unter der Schwelle
hegen, scheinen diese der Versuchsperson erscheinenden Eigenschaften
des Reizes fast, wenn nicht ausschliel3lich, aus reinen Autosuggestionen
zu entstehen.

V.

Die mitgethejlten Beobachtungen bestatigen die Anschauung,
dass das Ganze einer Wahrnehmung niemals mit dem Reize allein
gegeben ist, sondern dass die Vorstellungselemente theilweise stets
von Associationsverbindungen herrithren.  »Es bleibt nur die An-
nahme mdglich«, wie Wundt sagt, »dass durch jeden Sinneseindruck
eine Menge von Dispositionen, die von fruheren Eindricken zurick-
geblieben sind, in Miterregung gerdth, und dass von diesen Miterre-
gungen jedesmal solche in die neugebildete Vorstellung eingehen,
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welche mit dem gegebenen Eindruck eine geldufige Vorstellung bilden
konnen« ’). Die Erinnerungselemente, die in die neugebildete Vor-
stellung eingehen, sind durchweg nur Theile friiherer Vorstellungen.
Dabei werden, wie schon Scripturel festgestellt bat, die Ubrigen
Elemente der Vorstellungen entweder nicht percipirt und bleiben
auBerhalb des Bewusstseins, oder sie werden percipirt, aber nicht
appercipirt, indem sie in die undeutlichen Regionen des Bewusstseins
gelangen, ohne irgend welchen Einfluss auf die neugebildete Vor-
stellung selbst auszuiiben. Dagegen (bt der Sinneseindruck auf die
Erinnerungselemente eine verstarkende Wirkung aus, so dass sie von
den durch den d&uferen Reiz erweckten Empfindungen nicht mehr
unterschieden werden kénnen. Jede Wahrnehmung besitzt in diesem
Sinne den Charakter einer Illusion oder Trugwahmehmung, ob-
gleich sie speciell nur dann so bezeichnet wird, wenn die so ent-
standene Vorstellung mit den Sinneseindriicken anderer Sinnesgebiete
oder desselben Sinnesgebietes zu anderen Zeiten nicht vereinbar ist.

Damit die Versuchsperson durch die Tasteindriicke, die das Auf-
setzen der Spitzen erzeugt, zwei Spitzen richtig wahrnimmt, ist es
erforderlich, dass 1) die Tastempfindung mit friheren auf diese
Weise erzeugten Empfindungen als gleich appercipirt wird, und dass
2) diese Empfindungen durch die Gesichtsvorstellungen ergénzt wer-
den, die mit denselben in friheren Wahrnehmungen durch Association
verbunden sind.

Aus den schon erwéhnten Untersuchungen und Erdrterungen von
Scripture und Wundt wird ersichtlich, dass die Erinnerungsele-
mente, die in eine Vorstellung eingehen, durch die Vorstellungen,
die der Wahrnehmung unmittelbar vorangehen und dieselbe so zu
sagen beherrschen, bestimmt werden. Stellt die Versuchsperson sich
vor, dass entweder eine oder zwei in friheren Gesichtsvorstellungen
enthaltene Spitzen auf die Haut aufgesetzt werden, und lasst sie die
durch frihere Erfahrung gewonnene Beriihrungsassociation zwischen
dem Tasteindruck und den Gesichtsvorstellungen entscheiden, ob
sie eine oder zwei Spitzen wahrnehme, so entsteht eine Vorstel-
lung, welche hinsichtlich des Verhdltnisses der Tastempfindung
zum Reizobject friheren Vorstellungen entsprechen wird. Stellt sie

1) Wundt, Philos. Stud. Bd. VII. S. 338.
2) Scripture, Philos. Stud. Bd. VII. S. 50 ff.
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sich aber vor, dass entweder eine oder zwei Spitzen in die Wahr-
nehmungsvorstellung je nach den Qualitatsunterschieden der Tast-
empfindung eingehen, so wird eine Uebereinstimmung zwischen dem
Tasteindruck und der Gesichtsvorstellung ganz und gar davon ab-
h&ngen, ob die scheinbaren Qualititsunterschiede der Tastempfindung
von friheren Empfindungen thatsdchlich den &uReren Beizen ent-
sprechen. Stellt sie sich bei minimalen Distanzen vor, dass vielleicht
oder wahrscheinlich zwei Spitzen auf der Haut ruhen, so wird die
Madglichkeit einer Gesichtsvorstellung von zwei Spitzen lediglich davon
abhéngig sein, dass sich die Versuchsperson zwei Tasteindriicke, die
untereinander in Berlhrungsassociation stehen, klar vorstellen kann.
Wenn sie schon von vornherein an psychologische Analysen gewodhnt
ist, wird sie dies sogleich vollziehen konnen. Falls sie sich jedoch
mit der Analyse ihrer Empfindungen Uberhaupt nicht sehr viel be-
schéftigt hat, wird es erforderlich sein, ehe sie zwei Spitzen bei mini-
maler Distanz wahrnimmt, dass die Empfindungen derselben erst in
Association mit der Vorstellung gebracht werden. Wenn aber dies
einmal geschehen ist und die Aufmerksamkeit der Versuchsperson
auf den Tasteindruck allein gerichtet wird, dann sind die Bedin-
gungen fiur eine plotzliche Abnahme der scheinbaren Schwelle
vorhanden, wie dies bei den Herren Hef., Ar. und P. schon erwéhnt
wurde. Bei Herrn Hef., der sich am wenigsten mit psychologischen
Untersuchungen beschaftigt hatte, war diese Abnahme am deut-
lichsten: zun&chst steht Herr P. und in dritter Beihe Herr Ar., der
sich zwar viel mit Psychologie beschéaftigt, aber auf Tastempfindungen
bis dahin wenig seine Aufmerksamkeit gerichtet hatte.

Es ist aber doch nicht zu erwarten, dass solche VVersuchspersonen
bei jedem Beiz, welcher Art er auch sein mag, zwei Punkte empfinden
werden. Dies kann nur dann Vorkommen, wenn die Versuchsperson
durch Gewohnheit, psychologische Bildung oder sonst irgendwie die
Uebertragung der Aufmerksamkeit vom Beizobject auf die subjective
Empfindung von Anfang an vollzogen hat. Wo sie eine »Einibung«
gebraucht, bevor diese Uebertragung geschieht, wird das Urtheil fur
einen Zeitraum, in welchem die sogenannte Verkleinerung der Schwelle
stattfindet, dem Associationsgesetz unterworfen sein. Diese zwei Féalle
mussen deutlich unterschieden werden. In dem ersten stellt sich die
Versuchsperson von Anfang an zwei Spitzen deutlich vor: im zweiten
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geschieht dies nur als ein Product der »Einibung«. In jenem Palle
kennt die Versuchsperson den Vorgang, durch den sie ihre Wahr-
nehmung vollendet hat; in diesem ist es in der Regel unmdglich, eine
Beschreibung dieses Vorgangs anzugeben. In jenem handelt es sich
um einen irreflhrenden Versuch, die Tastempfindung reflectiv zu
analysiren; in diesem um einen Assimilationsvorgang') unter Be-
dingungen, wo die Qualitatsunterschiede innerhalb der einzelnen
Empfindung nicht geniigend sind, um eine sichere Unterscheidung
der Reize zuzulassen. Auf diese Weise ist es theilweise erklarlich,
dass eine Spitze hei solchen Versuchspersonen bald als eine, bald
als zwei wahrgenommen werden kann. Fangt man eine Versuchsreihe
mit dem Aufsetzen einer Spitze an und setzt die Versuche dann mit
zwei Spitzen in Abstufungen von ! mm fort, so wird die Versuchs-
person wahrscheinlich »eine Spitze« antworten, bis die Distanz 4 oder
5 mm betragt. Bei dieser Entfernung wird die Empfindung »langlich«
oder »ausgedehnt« (wie die Aussage héufig lautet); durch die Asso-
ciation dieser Empfindung mit der eines anderen Punktes wird diese
nun in der That hervorgerufen. Sobald die Entfernung der Spitzen
aber 7 oder 8 mm wird, hat die entstehende Empfindung mit der
eines Punktes keine Aehnlichkeit mehr, und in Folge dessen kann
nur wieder die Antwort »eine Spitze« erfolgen, falls nicht die Ueber-
zeugung, dass es eigentlich zwei Spitzen sein sollen, auch hier die
Association hervorruft. Ist die Entfernung 20 oder 30 mm geworden,
so werden nun zwei Spitzen wirklich wahrgenommen. Man erhalt so
die Erscheinung von zwei Schwellen, einer unteren und einer oberen.
Bei funf Versuchspersonen wurde diese Erscheinung bemerkt: bei
Herrn A. am deutlichsten. In allen diesen Fallen wird die durch
Association hervorgerufene Empfindung durch den Apperceptionsact
in der Einheit einer Vorstellung zusammengefasst. Dann gibt der
Tasteindruck selbst der ganzen Vorstellung die Starke und Lebhaftig-
keit einer wirklichen Wahrnehmung, und die Trugwahrnehmung ist
fertig.

Dieser Process scheint namentlich den Erscheinungen in den
Versuchen der Herren Hef., A. und P. zu Grunde zu liegen. Bei

1) Der Name Assimilation wird im Sinne Wundt’s gebraucht, um die Ver-
bindung eines Sinneseindrucks mit ihm gleichen Erinnerungselementen friherer
Vorstellungen zu bezeichnen. (Philos. Stud. VII. S. 335.)
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der Versuchsperson trat hei der Wahrnehmung minimaler Distanzen
in der Urtheilsbildung ein Assimilations- statt eines Complications-
vorganges ein: dies zeigt sich zundchst in der Richtung der Auf-
merksamkeit auf den vom Reizobject unabhéngigen Empfindungsinhalt
und in der Beseitigung der sonst gewohnten Rickheziehung der Tast-
eindrucke auf Gesichtseindriicke. Die Versuchsperson ist gar nicht
im Stande, ihre Trugwahrnehmungen von richtigen Wahrnehmungen
zu unterscheiden. Beide sind Apperceptionsvorginge; aber wéhrend
es bei der normalen Apperception keine dem Subject bewusste Pause
zwischen dem Reiz und der Wahrnehmung gibt, ist sich hei der
Trugwahrnehmung jede Versuchsperson einer solchen Pause bewusst.
Ebenso gibt es dort keine bewusste Analyse des Empfindungsinhaltes;
hier grindet sich das Urtheil auf eine solche, wodurch es schlieBlich
zu jener auf Assimilation beruhenden Autosuggestion kommt.

Es sei hier kurz bemerkt, dass die Autosuggestion auch in anderen
Gebieten eine groRe Rolle spielen kann. East Uberall, wo die Methode
der Minimaldnderungen angewendet wird, kann ihr Einfluss Vor-
kommen. In keinem anderen Gebiet ist aber wohl dieser Einfluss
so groR wie in dem des Tastsinnes. Will man denselben vermeiden,
so ist es nach den Ergebnissen unserer Untersuchung vor allem erfor-
derlich, die Aufmerksamkeit der Versuchsperson vollkommen objectiv
und das Urtheil rein sensorisch zu erhalten. Dazu genigt es aber
entschieden nicht, die Methode unwissentlich anzuwenden; dadurch
wird vielmehr der Spielraum der Autosuggestion nur grofRer gemacht,
wie die Versuche hei Herrn Franz zeigen. Die Versuche bei den
Herren Mosch und Franz beweisen, dass eine vollkommen wissent-
liche Anwendung der Methode am ginstigsten war; dabei ist es
aber erforderlich, dass die Versuchsperson bei minimalen Distanzen
sich von aller Anstrengung, die Schwelle sehr genau anzugeben,
moglichst frei halt. Es sollte ferner keine erhebliche Pause zwischen
dem Reiz und dem Urtheil stattfinden, und jede Reflexion der Ver-
suchsperson vermieden werden. Wo diese Bedingungen nicht durch-
aus innegehalten werden, konnen die Resultate nicht sicher als ver-
trauenswerth angesehen werden.

Von diesem Standpunkt aus seien an letzter Stelle einige als
Beispiele herausgegriffene Arbeiten dieses Gebietes einer kurzen Kritik

unterworfen.
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Es wurde schon von Czermak!) bemerkt, dass die Schwelle
fur die Wahrnehmung zweier gleichzeitig gereizter Punkte der
Haut hei Blinden und bei Leuten, deren Beruf eine besondere
Uebung des Tastsinnes erforderlich macht, wie z. B. Schriftsetzern,
kleiner ist als hei andern. Das Beispiel der Schriftsetzer ist aber
fur die Einlibungstheorie deswegen nicht ohne weiteres beweiskréftig,
weil das Erkennen der Buchstabenformen sehr wohl ein Assimilations-
vorgang sein kann. Untersuchungen bei Blinden zeigen in der Mehr-
zahl der Falle, dass dieselben eine kleinere Schwelle angeben als
Sehende. Die Resultate Czermak’s sind seitdem von Goltz2),
Gartner3), Hellerd und Miss Washburnj) bestitigt worden. Es
wird aber von Heller bemerkt, dass der Unterschied zwischen den
Sehenden und den Blinden in dieser Beziehung entschieden nicht so
groR ist, wie friher angenommen wurde, und Ulithofft) konnte sogar
keine feinere Schwelle bei den Blinden als bei den Sehenden finden.

Bezuglich der von Henri und mir friher veroffentlichten Ver-
suche Uber den Vexirfehler sei noch Folgendes erwahnt: Wir sind
damals zu dem Schluss gelangt, >dass die Wahrnehmung zweier
Punkte hei der Berthrung eines Punktes der Haut zun&chst von
physiologischen Bedingungen (wahrscheinlich den Nervenverbindungen
des berUhrten Punktes) abhéngt, dass sie aber durch psychische Vor-
gange, wie Wissen und Erwartung, beeinflusst wird«7). Der erste Satz
dieser Schlussfolgerung wurde aus den folgenden Thatsachen ge-
zogen: es wurden zwei Punkte A und B auf dem Arm der Ver-
suchsperson mit einer Spitze berihrt. Aus den Tabellen 1 und 11
ist ersichtlich, dass lj die wahrgenommenen Punkte einer Versuchs-
person, die bei der Beruhrung von A auftraten, 25 mal in querer
und nur 5 mal in longitudinaler Richtung zu sein schienen; bei der
Bertihrung von B schienen sie aber nur 14 mal in querer und 20 mal
in longitudinaler Richtung zu sein. Die Frage erhebt sich nun, warum

1) Czermak, Sitzungeber. d. Wiener Acad., 2. Abth. XVII, S. 563; Mo-
lesch. Unters. I, S. 188.

2) Goltz, De spatii sensu cutis. Konigsberg 1858, S. 9.

3) Gartner, Zeitschrift fur Biologie. 1881. S. 56.

4) Heller, Philos. Stud. Bd. XI S. 226 f.

5) Miss Washburn, Philos. Stud. Bd. XI. S. 191 f.

6) Uhthoff, Untersuch, tber das Sehenlernen eines siebenjahrigen blind-
geborenen und mit Erfolg operirten Knaben. Hamburg und Leipzig 1891. S. 54.

7) Henri und Tawney, Philos. Stud. Bd. XI. S. 435.
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ijie Punkte bei der Beriihrung von A meistens in einer Richtung,
Uei der Beriihrung von B aber meistens in der anderen Richtung
zu liegen schienen. In Bezug auf die Gleichheit oder Verschieden-
heit erscheinen die Punkte bei der Beriihrung von A 10 mal gleich
und 21 mal verschieden, bei der Berthrung von B aber 23 mal gleich
und nur 12 mal verschieden. Wie sind diese RegelméRigkeiten ent-
standen? Es wurde vorausgesetzt, dass die berihrten Punkte der
Versuchsperson nicht bekannt waren. Mehrere Punkte auf dem Arm
wurden mit Anilin markirt, damit A und B von dem Subject nicht
besonders bemerkt werden konnten; und es wurde als unmdglich an-
genommen, dass die RegelmaRigkeiten durch irgend einen psychischen
Vorgang entstanden seien, weil die Versuchsperson nichts von den
Punkten wissen konnte. Jeder Punkt musste daher mit andern neben
ihm stehenden Punkten in irgend welcher physiologischer Verbin-
dung stehen, um diese Regelméfigkeiten hervorzubringen. Dieser
Schluss scheint richtig, wenn zugegeben wird, dass die Versuchs-
person thatsachlich nichts von den beriihrten Punkten wisse *).  Schon
aus allgemeinen Griinden aber, insbesondere aus der Thatsache, dass
die Punkte A und B weit genug entfernt waren, um eigenthiimliche
locale Farbungen zu besitzen, ist zu vermuthen, dass die Versuchs-
person doch manchmal denselben Punkt bei einer zweiten Beriihrung
wiedererkannte. Ich hatte bei diesen Versuchen ziemlich oft den
folgenden Gedanken: das ist derselbe Punkt, bei welchem ich friher
zwei Reize in querer Richtung wahrnahm. Dann suchte ich, ob
nicht wieder Punkte in derselben Richtung vorhanden seien, und
sehr oft erschienen die zwei Empfindungen nach einiger Zeit. Der
Autosuggestionsvorgang ist liier ganz deutlich. Auch von der Me-
thode l&sst sich vielleicht sagen, dass durch die Fragen, die an die
Versuchsperson nach jedem Versuch gestellt wurden, die Aufmerk-
samkeit derselben zu sehr auf Nebenerscheinungen gerichtet und da-
durch der normale Verlauf der Wahrnehmungen gestort worden sei.
Ueberhaupt durften diejenigen Angaben der Versuchspersonen die
nitzlichsten sein, die spontan, ohne suggestive Beeinflussung von
Seiten des Experimentators gemacht werden.

1) Die Bemerkung des Herrn Judd (Philos. Stud. XII. S. 447) scheint auf
einem Missverstandniss dieser Folgerung zu beruhen: »physiologisch« heif3t nicht
uothwendig »peripherisch«, wie er vorauszusetzen scheint.



