lieber die muskuldre Reaction und die Aufmerksamkeit.

Von
Dr. (x6tz Martius

in Bonn.

In seiner Arbeit »Neue Experimente (ber den Vorgang der

einfachen Reaction auf Sinneseindricke« hat Ludwig Lange
gezeigt, dass die Zeiten der einfachen Reaction langer ausfallen,
wenn die Aufmerksamkeit auf den zu erwartenden Sinnesreiz ge-
richtet ist, als wenn dieselbe sich der Bewegung oder den Bewe-
gungsempfindungen zuwendet. In der genannten Arbeit ist dies
zundchst fur Schall- und Tasteindriicke bewiesen. Dass dieselbe
Verkiirzung unter denselben Bedingungen auch bei Gesichtsempfin-
dungen eintritt, zeigte sich bei Versuchen, die ich seinerzeit in
Leipzig in Gemeinschaft mit Hrn. Dr. L. Lange ausgefiihrt habe.
Die wesentlichen Resultate derselben sind von Wundt in der Phy-
siologischen Psychologie (3. Aufl. I, S. 265 ff.) vertffentlicht, nach-
dem Herr Dr. Lange leider in Folge seiner Gesundheitsverhaltnisse
der Wissenschaft und der experimentellen Psychologie fern zu bleiben
sich genéthigt sah.

Die vollstandige (unverkirzte) Reaction wird von Wundt und
Lange auch sensorielle, die verkiirzte dagegen muskulare ge-
nannt, Ausdriicke, die in der jeweiligen Richtung der Aufmerksam-
keit ihre Erklarung finden und auch keine andere Bedeutung bean-
spruchen, als die, eine Bezeichnung fir den angegebenen Unter-
schied der Richtung der Aufmerksamkeit und dessen Folge zu sein.

Dass der von Lange gefundene Zeitunterschied ein gesetzmafi-
ger ist, und dass seine GesetzmaBigkeit von der Aufmerksamkeit

abhédngt, darliber kann ein Zweifel nicht obwalten. Mehrfache
Wundt, Philos. Studien. VI. 12
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Versuche im hiesigen Laboratorium mit ganz verschiedenartigen Per-
sonen, gelibten und ungelbten, in der Psychologie erfahrenen und
ganzlich unerfahrenen, haben mir stets und Uberall das Vorhanden-
sein des Zeitunterschiedes bestatigt.

Eine andere Frage ist (abgesehen von der Grofe des Unter-
schiedes) die Erklarung der Thatsache und der Umfang ihrer Gul-
tigkeit. L. Lange sieht den Unterschied der beiden Arten der
Reaction als einen qualitativen an, nicht blos insofern die Aufmerk-
samkeit in beiden Féllen verschieden ist, was ja auch ein qualita-
tiver Unterschied ist, sondern auch in Bezug auf den ganzen Reac-
tionsvorgang selbst. Er nimmt das Bestehen von zwei verschiedenen
Arten des Reactionsvorganges anl). Die sensorielle Reaction ent-
spricht nach ihm dem hergebrachten Reactionsschema, nach welchem
der ganze Vorgang in die folgenden funf Abtheilungen zerfalit:
1) centripetale Leitung vom Sinnesorgan bis zum Gehdor, 2) Percep-
tion oder Eintritt in das Blickfeld des Bewusstseins, 3) Apper-
ception oder Eintritt in den Blickpunkt, 4) Willenserregung und
Auslosung der registrirenden Bewegung, 5) centrifugale Leitung vom
Centrum bis zu den reagirenden Muskeln und AnwachseA' der Energie
in denselben. Geht der Reaction und dem Reize, auf den reagirt
werden soll, ein die Aufmerksamkeit vorbereitender Schall voraus,
sq nimmt Lange an, dass dann die Zeit der Apperception (3) gleich
Null wird. Die Vorbereitung der Aufmerksamkeit besteht ihm eben
darin, dass der Reactionsreiz, sobald er percipirt wird, auch zu-
gleich appercipirt wird; er nennt dies willkirlich vorbereitete
passive Apperception.

Bei der muskularen Reactionsweise féllt nun auch die Willens-
erregung (4) fort; es bleiben von den Theilen des ganzen Schemas
nur 1, 2 und 3 Ubrig. Die muskulare Reaction ist ein Hirnreflex
(S. 500); er unterscheidet sich von einem gewohnlichen Riicken-
marksreflex nur dadurch, »dass dem ganzen Acte jedesmal eine
Willenserregung vorangehen muss (vorbereitende willkirliche In-
nervation der auszufiihrenden Reactionsbewegung)«. Ob die Per-
ception als unbewusster VVorgang, der nur nachtréglich zur Apper-
ception fihrt, von Lange aufgefasst wird, geht aus seinen

1) Vergl. Wundt, Philos. Studien IV, S. 497.
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Erorterungen nicht hervor.  SchlieBlich wird, von ihm noch der
Versuch gemacht, es als wahrscheinlich erscheinen zu lassen, dass —
das Centrum der W.illenserregung fiir die Reaction in den Seh-
und Vierhtgeln oder in dem Cerebellum zu suchen sei.

Auch Wundt, unter dessen Einfluss die Lange’sche Studie
entstand, sieht in seiner neuesten Darstellung (Bd. 11, S. 266 ff.) das
Wesen der muskuldren Reactionen extremer Art darin, dass »dieselben
lediglich durch Einlbung entstandene Gehirnreflexe darstellen, bei
denen die Perception ein den Eintritt des Reflexes begleitender, die
Apperception sogar ein demselben erst nachfolgender psychischer
Vorgang ist, so dass die gemessene Zeit mit diesen Vorgangen als
solchen nichts zu thun hat, sondern ausschlieBlich eine physiologische
Bedeutung besitzt«. Hier ist jeder Zweifel Uber das Verhaltniss der
psychischen zu den physiologischen Vorgangen bei den muskularen
Reactionen beseitigt. Zu dieser Auffassung ist Wundt bestimmt
durch die bei den muskuldren Reactionen héaufiger eintretenden
Fehlreactionen und vorzeitigen Reactionen. In der Uebung sieht er Tr
die nothwendige Bedingung fiir die Entstehung des Gehirnreflexes, j
Er schrénkt in Uebereinstimmung mit diesen Anschauungen vom
Wesen der muskuldaren Reaction, ihre Anwendbarkeit auf die ein-
fache Reaction auf Sinneseindriicke ein.

Eine ungeahnte Anwendung hat der Unterschied der musku-
laren und sensoriellen Reaction durch Munsterberg erfahren.
In dem ersten Hefte seiner »Beitrdge zur experimentellen Psycho-
logiex werden zahlreiche Versuche mitgetheilt, die beweisen sollen,
dass die verkiirzte (muskuldre) Reactionsweise auch »bei complicirten,
scheinbar den intellectuellen Motiven folgenden Wahlacten, bei
denen durch die Versuchsbedingungen eine automatische, durch
Einlibung, erworbene Coordination absolut ausgeschlossen ist«l), an-
wendbar sei. Es soll in diesen Féllen »die dem intellectuellen
Motiv folgende Bewegung auch schon ausgefiihrt werden, ehe eine
Willenserregung ins Bewusstsein tritt, ja vielleicht gleichzeitig mit
der bewussten Erkennung des zugerufenen, als Motiv dienenden
Wortes«. Mg. glaubt darin einen Beweis sehen zu missen, »dass
es eine Grenze zwischen psychophysischen und blos physischen

1) Munsterberg, Beitr. zur exp. Psychologie Heft I, S. 72.
12~
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Prozessen nicht gibt, die complicirteren Wahlbewegungen eben auch
lediglich Gehimreflexe sind, deren psychische Begleiterscheinung
eben auch fiir den Vorgang selbst ohne Einfluss«. »Der Process
liefe dann genau so ah, wenn seine Zwischenglieder uns nicht be-
wusst werden; alles, was uns dabei bewusst wird, ware mithin nur
passiv erlebte Empfindung und Empfindungsreproduction, die unser
Bewusstsein wahrnimmt, ohne in ihre Reihenfolge einzugreifenc,

o] Dass der ganze Reactionsvorgang genau so abliefe, wenn die

. Zwischenglieder (2, 3 u. 4s. 0.) uns nicht bewusst werden, scheint mii
besagen zu sollen, dass das Bewusstsein in demselben Sinne hier
Uberflussig ist, in welchem die Apperception hei der muskularen
Reactionsweise auf einfache Sinneseindriicke nach Wundt als durch
die Uebung Uberflissig geworden anzusehen ist, ohschon von Uebung

L hier keine Rede sein kann; die passiv erlebte Empfindung und
Empfindungsreproduction ist eine Uberflissige Zugabe. Wie der
Hypnotische nur der passive Zuschauer der ihm suggerirten Hand-
lungen ist, so ist nach Mg. das Bewusstsein der Apperception des
Wortes, auf das mit einem bestimmten Finger reagirt wird,
sowie das Bewusstsein der Handaufhehung ein passiver Zustand,
der fur den Vorgang selbst Gberfliissig ist. Und wie der im hoch-
sten Zustande des Hypnotismus Befindliche kein Bewusstsein von
den Worten hat, deren Sinn er befolgt, so kdnnte die complicirte
Reaction ohne thatsachliches Bewusstsein erfolgen; ja sie erfolgt im
Grunde stets ohne Bewusstsein; denn die Bewegung entsteht (viel-
leicht) in einer Zeit, in welcher das Bewusstsein in den Vorgang
noch gar nicht eingreifen konnte.

Ist hiermit die Meinung Mg.'s getroffen, so lassen sich seine
Ausflihrungen in eine Reihe von Einzelhehauptungen zerlegen, die
etwa die folgenden sein wirden: 1) Bei einem complicirten Wahl-
vorgang ist die muskuldre Reactionsweise anwendbar, 2) ein com-
plicirter WahlVorgang ist ein Himreflex, 3) ein complicirter Wahl-
vorgang ist mdglich auch ohne (active) Betheiligung des Bewusst-
seins, 4) die dabei vorkommenden Bewusstseinserscheinungen sind
rein passiver Art und konnen als berfllissig angesehen werden,
5) es giebt keine Grenze zwischen psychophysischen und blos phy-
sischen Vorgangen in Bezug auf das Bewusstseinsleben.

Von diesen flnf Satzen behauptet der erste eine vermeintlich



Ueber die muskuldre Reaction und die Aufmerksamkeit. 171

durch die Experimente gefundene Thatsache, alle Ubrigen stellen
Folgerungen aus dem ersten dar, oder stutzen sich doch auf ihn.
Unter den Folgerungen/stimmen die beiden ersten (Satz 2 u. 3) mit
denjenigen Annahmen Uberein, welche Wundt in Betreff der mus-
kuldren Reaction hei einfachen Sinneseindriicken gemacht hatte.
Man kann also allgemein sagen, dass sich Mg. in der Auffassung
der muskuléren Reaction als Hirnreflex direct an Wun dt und Lange
anschlieit. Das Neue, was er den friher bekannten Thatsachen
hinzufigt, besteht in der Feststellung, dass die muskuldre Reac-
tionsweise sich auf complicirte Wahlvorgédnge ausdehnen lasst, was
Wundt bestritten hatte. Er deducirt nach der Theorie Wundt's,
dass folglich diese complicirten Wahlvorgange Hirnreflexe sind. Er
hétte ja zunachst auch umgekehrt schliefen kdnnen, dass der mus-
kuldre Reactionsvorgang folglich kein Himreflex sein kann, auch
der einfache nicht. Ich glaube, manchem Psychologen hétte dieser
Schluss naher gelegen, und auch Wundt wirde so geschlossen
haben, falls die Mdoglichkeit der Anwendung der muskularen Reac-
tion in den complicirten Fallen sich als unzweifelhaft sicher fest-
gestellt erwiesen hatte.

Die beiden letzten aufgestellten Satze (4 u. 5) und die darin
enthaltenen Folgerungen M g.’s stehen mit unserm Gegenstande nur
in lockerem Zusammenhang. Es sei daher hier nur kurz bemerkt,
dass nach unserer Ansicht die Frage, ob ein BewusstseinsVorgang
zu einer Gesammtwirkung noéthig ist oder nicht, keineswegs gleich-
bedeutend ist mit der Frage, ob dieser VVorgang ein activer oder
passiver genannt werden muss. Der Gegensatz des Activen und
Passiven kann einen bestimmten Sinn nur erhalten durch eine
Theorie Uber active und passive Bestandtheile des Bewusstseins,
wie die Wundt'sehe Theorie der Apperception ist. Es ware sehr
gut eine Ansicht moglich, welche alle BewusstseinsVorgange als
»passiv« ansieht, sie aber doch darum nicht fur unnéthig halt, son-
dern fir in demselben Grade nothwendig, als es die bedingenden
physischen Vorgange sind. Die isolirte Betrachtung der letzteren
beruht alltberall nur auf einer zu dem besonderen Zwecke erlaubten
Abstraction, ebenso wie die isolirte Betrachtung der ersteren.

Ferner steht der Satz, dass alle Bewusstseinsvorgange ausnahmslos
psychophysisch bedingt sind, keineswegs in einem nothwendigen
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inneren Zusammenhange mit der Annahme der Reflexartigkeit auch
der verwickelten Bewusstseinserscheinungen. Zwar mussen alle Be-
wusstseinsvorgénge, wenn sie Reflexe sind, psychophysisch bedingt
sein, ihrem Wesen nach in physiologischen Processen bestehen (es
wére dies der vulgare Materialismus mit seinem inneren Wider-
spruch) ; aber keineswegs muss man sie als nicht durch Gehirn-
processe bedingt ansehen, falls man ihnen die Eigenschaft der
Reflexartigkeit bestreitet. Die durchgangige Bedingtheit der psychi-
schen Processe durch physische ist ein heute kaum noch bestrittener
Satz. Es sind mit ibm die verschiedensten metaphysischen Grund-
anschauungen vereinbar. Ihn anerkennen hei8t nicht die psychi-
schen Erscheinungen fiir unwesentlich erkléren; und die Betonung
der Bedeutung des Psychischen ist nicht gleichbedeutend mit einer
Bekédmpfung des Satzes von der durchgangigen koérperlichen Bedingt-
heit des Psychischen. Aber alle diese Dinge mégen hier bei Seite
bleiben.

Fur die muskuldre Reaction hatten wir also als die allgemeine
Annahme der bisherigen Autoren Uber den Gegenstand die Ansicht
festgestellt, dass sie ein Gehimreflex sei. Ueber ihre Anwendbarkeit
standen sich die Behauptungen Wundt’s u. Munsterberg’s gegen-
Uber, indem jener sie auf die einfachen Sinneseindriicke einschrénkt,
dieser sie auch fir complicirte Wahlvorgange fir zuldssig erklart.
Es liegt in der Natur der Sache, dass wir bei einer neuen Unter-
suchung des Gegenstandes zuerst die letzte Behauptung einer Pri-
fung zu unterziehen haben. Denn ehe nicht die Anwendbarkeit
der muskuldren Reaction bei verwickelten psychischen Processen
nachgeprift ist, wird jede Untersuchung Uber ihre eigentliche Natur
unmdoglich sein.

Dass es von vornherein keineswegs wahrscheinlich war, dass
die muskulare Reaction sich auch bei zusammengesetzten geistigen
Vorgangen anwenden lief3, ist bereits hervorgehoben; es war dies
um so unwahrscheinlicher, je mehr man sie als Gehirnreflex aufzu-
fassen geneigt war. Aber auch die Frage musste von vornherein
unsicher erscheinen, ob die verkiirzte Reactionsweise nicht Ver-
suchsvorschriften enthalt, die bei verwickelten Wahlhandlungen ihrer
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Natur nach unausfiihrbar bleiben missen. Wir haben daher vor
der selbstandigen experimentellen Prifung der Streitfrage zu unter-
suchen, inwieweit denn die Mg.’sehen Versuche ihrer eigenen Ab-
sicht entsprechen. Liegt eine wirkliche und den Vergleich zu-
lassende Uebereinstimmung derselben mit denVersuchen Lange’s vor?

Auf die Verschiedenheit der &uBeren Anordnung soll kein
Werth gelegt werden. Die Versuche Lange’s wurden in getrennten
R&umen vorgenommen, so dass der Reagirende in keiner Weise
durch das Gerdusch des Chronoskops und der Manipulationen des
an ihm Beschaftigten gestort werden konnte. Die Versuchsweise
Mag.’s brachte es mit sich, dass hier Reagirender und Experimen-
tirender in demselben Zimmer sich befanden. Es ist damit eine
nothwendige, auf Storung beruhende Beeinflussung des Resultates
verbunden, die aber als bei allen Versuchen gleichmaRig vorhanden
vernachlassigt werden kann. Es handelte sich im wesentlichen
um die verhdltnissméalligen Zahlenwerthe. Eine exacte Feststellung
der einfachen Reactionszeit und ihres absoluten Betrages ist nach
dem von Mg. befolgten Verfahren nicht mdglich.

Den Schluss der zweiten (nicht durch das Chronoskop gehenden)
Strombahn brachte Mg. durch einen mit der Hand bedienten ein-
fachen Reactionsschliissel zu Stande, indem zu gleicher Zeit der
Experimentator das Wort, auf das reagirt werden sollte, dem Réa-
girenden zurief. Auch dieses Verfahren durfte einem erheblicheren
Bedenken nicht unterliegen, seitdem durch Fr. Martius!) gezeigt
wurde, wie Kklein der Fehler bei einer mit Absicht zugleich mit
einem erwarteten Schalle ausgefiihrten Bewegung werden kann. Ein
constanter Fehler geht aber auch durch diesen Umstand in die Re-
sultate ein, der durch die jeweilige Lange des zuzurufenden Wortes
noch vergroBert wird. Von einer wirklichen Exactheit der Versuche
kann also keine Rede sein; es kann aber wohl zugegeben werden,
dass bei der verhaltnissmaRigen Lange der untersuchten Vorgange
die aufgezeigten Fehlerquellen die Versuchsergebnisse nicht ver-
decken werden.

Anders steht es aber um die Vorschriften in Betreff der Auf-
merksamkeit bei den Versuchen mit Wahl, fir welche Mg. die

1) Zeitschr. fir klin. Medicin. Bd. XV: Weitere Untersuchungen zur Lehre
von der Herzbewegung.
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Anwendbarkeit der muskuldren Reactionsweise beweisen will. Es
mdogen seine eigenen Worte folgen:

»Die nachste Versuchsgruppe umfasste unzweifelhafte VVorgange
einer ,Wahlr, wenn ich zunéchst bei den herkémmlichen Ausdriicken
stehen bleibe. Es wurde eine der flinfersten Zahlen zugerufen und
auf eins der Daumen, auf zwei der Zeigefinger u. s. w. von der
Claviatur gehoben. Sobald die Aufmerksamkeit auf den zu er-
wartenden Zuruf gelenkt war, so betrug die Reaction 383 a, war
sie der Bewegung zugerichtet 289 a, die Differenz also 94 a. Der
Ausdruck »der Bewegung zugerichtet« ist nun aber nicht ganz correct,
da er nicht ausreicht. Bei der einfachen Reaction gab es ja nur
Reiz und Bewegung, ein Mittelding war nicht vorhanden; hier
schiebt sich aber zwischen beide auch noch die Vorstellung der
Zahlen, oder genauer die Verbindung zwischen Zahl und Finger.
Ich kann meine Aufmerksamkeit der Vorstellung zuwenden, dass
der Zahl eins der Daumen entsprechen soll, ohne dass ich deshalb
die Aufmerksamkeit auf die Bewegungsinnervation jenes Daumens
richte. Nun ist es aber, wie sich Jeder sofort leicht Uberzeugt,
sehr wohl moglich, diese Vorstellung, dass ein bestimmter Finger
einer bestimmten Zahl entsprechen soll, mit der Innervationsvor-
stellung fest zu verschmelzen, so dass man die Aufmerksamkeit
beiden gemeinsam, wie einer Gesammtvorstellung zuwenden kann:
man hat das Gefiihl, als innervire man nicht Daumen oder Zeige-
finger, sondern Finger eins, Finger zwei.

»In genau derselben Weise kann man mit jedem der fiinf Finger
auch jede andere Vorstellung fest verbinden, etwa wie im néchsten
Versuche, mit dem ersten Finger den Nominativ, mit dem zweiten
den Genitiv u. s. w. Diese Zuordnung der vorher festgesetzten Be-
griffe ist somit, wenn der Versuch beginnt, schon fest eingepragt
und eingeubt; der zu untersuchende Wahlvorgang ist davon nattr-
lich ganz unabhédngig. In allen folgenden Féllen besteht die Ver-
anderung der Aufmerksamkeitsrichtung also nicht nur darin, dass
sie einmal dem Reiz, das andere Mal der Bewegungsinnervation aller
funf Finger zugewandt ist, sondern im zweiten Falle ist sie stets
derjenigen Gesammtvorstellung zugerichtet, die sich aus
der Innervationsempfindung und den mit den einzelnen
Fingern durch vorherige Festsetzung und Einldbung
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verknupften funf Vorstellungen zusammensetzt. In der
dargestellten Versuchsgruppe war diese Verbindung noch dadurch
befestigt, dass Uber jeder Taste mit groRBen gedruckten Ziffern die
entsprechende Zahl angebracht war, der Gesichtseindruck sich also
noch mit der Muskelempfindung verbinden konnte.«

Die gesperrten Worte sind durch Mg. selbst hervorgehoben
worden. Es muss von vornherein bestritten werden, dass es mog-
lich ist, die Vorstellung eines bestimmten Fingers, dem eine be-
stimmte Zahl entsprechen soll, oder diese Zahl selbst, die als Be-
prasentant des Fingers gelten kann, mit der entsprechenden Inner-
vationsvorstellung so innig zu verschmelzen, dass eine einheitliche
Gesammtvorstellung entsteht. Es téuscht hier das Wort Verschmel-
zung. Eine aus zwei disparaten Vorstellungen bestehende Gesammt-
vorstellung, die nicht ihrem Inhalte nach gleich jenen beiden Einzel-
vorstellungen wére, gibt es nicht. Es ist also nur eine sehr innige
Association von Innervationsvorstellung und ZahlvorStellung mog-
lich, keine Verschmelzung. Daraus folgt, dass bei den Versuchen
Mg.’s die Methode der muskuléren Eeaction nicht einmal genau
auf den Fall der complicirten Wahlhandlungen Ubertragen ist.
Sollte dies geschehen, so musste die Versuchsvorschrift lauten, dass
die Aufmerksamkeit streng auf die flnf Bewegungsintentionen oder
Bewegungsvorstellungen der betr. funf Finger zu richten sei. Durch
die Aufgabe, mit diesen Bewegungsvorstellungen zu gleicher Zeit
die funf Zahlvorstellungen oder fiinf Vorstellungen anderer Kate-
gorien (wie die der Casus u. s. w.) im Bewusstsein gegenwartig zu
halten, ist ein centrales Element in die Versuchsbedingungen ein-
gefiihrt, welches bei der einfachen muskularen Eeaction vollstandig
fehlt.

Ein weiterer Unterschied besteht in der grolRen Zahl von Vor-
stellungen, auf welche die Aufmerksamkeit sich richten soll, wahrend
bei der einfachen muskuldren Eeaction es sich nur um eine einzige
Bewegungsvorstellung handelt. Die Folge davon ist, dass nur durch
einen Zufall gerade diejenige Vorstellung im Bewusstsein gegen-
wartig ist, -welche dem Zuruf entspricht, und dass ebenfalls nur durch
einen besonderen Zufall die jedesmal néthige Bewegungsvorstellung
jene Actualitat besitzt, welche bei der einfachen muskuldren Ee-
action die Eegel bildet. Unsere Kenntniss des Umfangs des
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Bewusstseins ist freilich eine noch sehr unvollstdndige. Es steht der
genaueren Untersuchung die Schwierigkeit entgegen, dass der Unter-
schied der appercipirten und percipirten Vorstellungen nicht durch
feste Grenzen bestimmt werden kann. So viel wissen wir aber doch
und Jeder kann es leicht an sich beobachten, dass es nicht méglich
ist, zu gleicher Zeit finf Vorstellungen gegenwaértig zu haben und
dabei die entsprechende flinffache Innervation der finfFinger gleich-
méaRig einzuleiten. Es ist nicht einmal méglich, das letztere allein
zu thun. Man kann die ganze Hand innerviren, aber nicht einen
Zustand erzeugen, in welchem jeder einzelne Finger in der Weise
zur Bewegung vorbereitet ist, wie bei der einfachen muskulédren
Reaction, so dass zugleich die Unterschiedenheit der funf verschie-
denen Bewegungsintentionen im Bewusstsein gegenwartig ware. So
lange nicht andere Beispiele von gleichzeitig im Bewusstsein actuell
vorhandenen zahlreichen Vorstellungen bekannt werden, ist anzu-
nehmen, dass auch in dem vorliegenden Falle die Gegenwartigkeit
der funf Bewegungsvorstellungen und der zu ihnen gehdrigen finf
Kategorien keine andere ist, als etwa ein Satz, den ich aussprechen
will, zugleich dem Bewusstsein vorschwebt, oder fiir groRere Zeiten,
als die ganze Rede dem Redner gegenwdrtig ist, der sie zu halten
im Begriff steht. Es gilt dieser zweite Unterschied der einfachen
muskuldren Reaction von der bei verwickelteren Vorgéngen ange-
wandten muskuldren Reactionsweise auch fur den Fall, dass die
Vorschrift, die Aufmerksamkeit streng auf die Bewegung zu richten,
richtig ausgefuhrt wird.

Endlich legt Mg. einen besonderen Werth darauf, dass bei seinen
letzten Versuchsgruppen die Einlibung ausgeschlossen gewesen; es
kénne dort »von Einlibung und automatischer Coordination Uber-
haupt keine Rede seink. Es waren dies Versuchsreihen, bei denen
den funf Fingern in einem Falle die grammatischen Kategorien
Substantiv, Adjectiv, Pronomina, Zahlwort und Verbalformen zu-
geordnet waren; in einem anderen Falle die finf Begriffe Stadt,
Fluss, Thier, Pflanze, Element; wieder ein anderes Mal die finf
Gattungsnamen Dichter, Musiker, Naturforscher, Philosophen, Staats-
manner. Bei der Ausfihrung wurde dann jedesmal ein neues Wort
aus einer der zusammengehdrigen Kategorien zugerufen. Der Reiz,
auf welchen reagirt wird, ist dann allerdings jedesmal ein anderer.
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Damit ist eine Einlbung aber keineswegs ausgeschlossen. Eingeubt
sind hier nicht die zugerufenen Worter, sondern die Kategorien
und ihre Verbindung mit den ihnen entsprechenden Fingern. Und
auch zwischen den Kategorien und den einzelnen unter sie ge-
horigen Namen besteht eine eingelihte Beziehung; je nachdem diese
eine engere oder lockerere ist, wird die Unterordnung des Wortes
unter seine Gattung eine langere oder kirzere Zeit erfordern; wo
eine Einordnung und Feststellung der Beziehung noch nicht statt-
gefunden hat, wirde eine Reaction Uberhaupt unmoglich sein.

So ergibt denn schon die eingehendere Prifung der Versuchs-
methode Mg.’s, dass seine Behauptung von der Anwendbarkeit der
muskuléren Reactionsweise auf complicirte Wahlhandlungen durch
seine Versuche keineswegs sicher gestellt ist. Die Frage konnte
damit bereits als entschieden angesehen werden, falls nicht die
Versuchszahlen Mg.'s vorldgen. Die Zahlen wollen erklért sein.
Wie dieselben (vergl. a. a. O. S. 86) da stehen, bieten sie ein merk-
wiirdig charakteristisches Bild. Die vollstdndige Reactionszeit wéachst
von 162 o (einfache Reactionszeit) bis auf 1122 o; die verkirzte
von 120 o bis 437 o; die letztere ist fur die letzten vier Versuchs-
gruppen, die sammtlich die geschilderten Unterordnungen eines zu-
gerufenen Wortes unter einen ubergeordneten Begriff darstellen,
nahezu constant; die Zahlen sind 430, 432, 432, 437 o. Ich kénnte
mir diese Zeiten sehr wohl erklaren, falls die Zuordnung der
Klassen zu den Fingern durch eifrige und anhaltende Einiibung
gleichmaBig befestigt war und auch nur gleichméRig bekannte und
eingelibte Einzelworte gewahlt wurden. Nur widerspricht dem die
grofRe Verschiedenheit der Resultate bei der vollstandigen Reaction.
Denn auch fur diese macht sich die Einlbung in gleicher Weise
geltend, wie wir sogleich bestétigt finden werden. Man kdnnte
daran denken, dass durch einen Zufall bei der vollstiandigen Re-
action unbekanntere, bei der verkirzten dagegen nur gleichmalRig
bekannte Worte getroffen seien. Es ware das ein Zufall, wie ihn
langere Versuchsreihen gerade ausschlielen sollen. Oder sind etwa
die Versuche (ber die vollstandige Reaction frilher gemacht, als
die anderen (ber die unvollstdndige, so dass die Einlbung da-
zwischen liegt? Es ist zu bedauern, dass die Versuche ohne nédhere
Angaben Uber die Zeitverhéltnisse, die zur Beurtheilung wesentlich
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sind, veroffentlicht worden sind. Ebenso fehlen die genauen An-
gaben Uber Controlzeiten und mittlere Variationen. So wie die
Zeiten in den Beitrdgen neben einander stehen, gestehe ich, sie
nicht hinreichend erklaren zu kénnen.

Noch eine andere Bemerkung mdége nicht unterdriickt werden,
die fur alle psychologischen Experimente gilt. Mg. hat bei der
Ausfihrung seiner Versuche nur an der Uhr gesessen und registrirt,
andere haben reagirt. Das ist ein Fehler, der in der experimentellen
Psychologie Uberall verhdngnissvoll werden muss. Psychologie, auch
experimentelle Psychologie, beruht auf innerer Beobachtung. Auch
die Zeitmessungen psychischer Vorgange lassen sich nicht ausfiihren
ohne Mithilfe der inneren Erfahrung, die allein den zu messenden
Vorgang controliren kann. Wer nur andere Personen fir die Aus-
flhrung der eigentlichen Beobachtung heranzieht, hat gar keine
Sicherheit, ob die Vorgéange, die gemessen werden, derart sind, wie
er sie vorgeschrieben oder wie er sie winscht. Nur die eigene
Ausfuhrung kann diese Sicherheit geben. Es gilt dies berall in
der Psychologie, zumal aber bei so subtilen Vorgangen, wie die es
sind, mit denen die Psychometrie zu thun hat, es gilt mehr noch
bei zusammengesetzten Beactionen, als bei einfachen. Bleibt nicht
die Selbstbeobachtung, die innere Erfahrung das den Ausschlag
gebende Moment in der Psychologie, so wird den ausschweifendsten
Phantasmen Thir und Thor ge6ffnet sein. Die experimentelle
Psychologie wiirde ohne die fortwéahrende Beschrankung und Be-
aufsichtigung durch die innere Erfahrung mehr Schaden als Nutzen
stiften. Die Zuverlassigkeit der inneren Erfahrung bewahrt sich
immer mehr und mehr; nur auf ihr beruht die weitere Zukunft
der wissenschaftlichen Psychologie.

Angesichts der néthigen Kritik an den Versuchen Mg.’s konnte
die Frage nach der Ausdehnungsféhigkeit der muskuldren Reaction
auf zusammengesetzte Bewusstseinserscheinungen nicht als entschie-
den angesehen werden. Die sogleich mitzutheilenden eigenen Ver-
suche haben denn auch ein direct widersprechendes Ergebniss ge-
liefert. Die Technik derselben stimmte mit derjenigen Langes
Uberein (vergl. diese Studien Bd. IV, S. 479 ff.); wo die Versuche
Mg.'s direct wiederholt wurden, musste natirlich auch seine Ver-
suchsanordnung nachgeahmt werden. Leider stand mir kein Chrono-
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graph oder ein anderes Hulfsmittel zu Gebote, um die wirkliche
Fallzeit des Controlhammersl) zu messen. Ich setze daher die an
jedem Tage ermittelte Controlzeit Uberall daneben, um dem Leser
eine Beurtheilung der Zahlen in ihrem Yerhaltniss zu ermdglichen.
Eine allgemeine Reduction derselben hielt ich von einigen Féllen
abgesehen nicht fir opportun, da die Zeiten dadurch nicht an ob-
jectiver Gultigkeit gewinnen und ihr relativer Werth auch so deut-
lich erkennbar ist. Die neben der Controlzeit bemerkte mittlere
Variation ist aus jedesmal finf auf einander folgenden Control-
versuchen gewonnen und zeigt, dass nur bei grofler Genauigkeit
der Instrumente gearbeitet wurde. Eine Ausnahme machen einige
in der ersten Zeit der Versuche gewonnene Werthe; als Ursache
der geringeren Genauigkeit stellte sich eine Ueberanspannung der
einen der beiden Federn heraus, welche den Contacthebel reguliren.
Beide Federn missen gleich sorgféltig eingestellt werden, wenn man
gleichmaRig constante Resultate erzielen will, ein Wink, welcher viel-
leicht einem oder dem anderen Benutzer des weit verbreiteten Hipp-
schen Instrumentes willkommen sein durfte. Die Versuche wurden
zumeist unter der bereitwilligen und eifrigen Theilnahme des Herrn
stud. phil. von Prott (v. Pr.)) ausgefuhrt; eine zweite Versuchs-
person ist mit M. M., eine dritte (Verfasser) mit G. M. bezeichnet.

Tabelle 1.

Bat. Hd. S mV M  mV Controlz mV Reag.
7. Nov. r.H. 4924 772 4858 63,6 97,0 36 v. Pr.
8. Nov. 1 H. 5096 951 5560 684 93,75 331 wv. Pr.
9. Nov. r.H. 5239 1051 5326 40,7 9183 811 G. M.
11. Nov. 1. H. 5155 52,0 606,9 88,7 117,6 1,72 G. M.
1L Apr. r.H. 4427 763 4648 781 1330 10 G M.
24, Marz 1. H. 4365 66,4 469,1 618 1288 18 MM

Die in Tab. I. enthaltenen Versuche sind nach der Versuchs-
anordnung Mg.’s angestellt. Aber die muskuldre und sensorielle
Reactionsweise wurde moglichst so angewandt, wie es bei den

einfachen Reactionsversuchen Lange’s geschehen ist. Bei der

1) Ueber diesen vgl. Lange, a. a. S. 483, Wundt, Phys. Psych. I1l. Aufl.
®d. Il, S. 281
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sensoriellen Reaction (S) wurde also die Aufmerksamkeit auf den
Zuruf gerichtet, bei der muskularen (M) dagegen lediglich auf die
Bewegungsintention der finf Finger. Der Reiz bestand in den zu-
gerufenen Zahlwdrtern von 1 bis 5. Reagirt wurde mit den finf
Fingern der rechten (r. H.) oder linken Hand (1. H.); der Zahl |
entsprach in jedem Falle der Daumen. Eine Einlbung war in
keiner Weise vorhergegangen. Jede Zahl ist aus etwa 15 Einzel-
versuchen gewonnen.

Das Ergebniss der Tabelle, wie es aus den Zahlen hervortritt,
ist dies, dass die Zeiten bei der muskuldren Reactionsweise mit
einer einzigen Ausnahme grofRer waren, als bei der sensoriellen
Reaction. Die Richtung der Aufmerksamkeit auf die Bewegung
muss also hiernach als eine Erschwerung des Vorganges angesehen
werden. In der That macht sich dieselbe auch subjectiv lebhaft
flhlbar. Die Aufmerksamkeit, auf die Bewegung und die Finger
gerichtet, ist gezwungen zu dem Rufe und zur Coordination von
Finger und Zahlen zuriickzukehren, damit die Reaction zu Stande
kommen kann.

Tabelle 11.

N >> S mVvV Mi mV m2 mV C mYV Controlz. mV Reag.

1> 2. Apr. 551,1 106,4 529,3 117,8 538,0 148,6 528,3 151,2 123,8 1,24 M. M.
Ib 3. Apr. 616,2 124,6 571,2 123,2 644,8 93,4 4922 90,1 1242 0,28 G.M.
Il 10. Apr. 6439 97,9 774,9 136,2 758,9 71,7 7453 1296 127,2 1,36 M.M.
111 11. Apr. 803,5 163,7 998,8 191,7 970,0 209,5 1216 152 M.M.

Die in Tab. Il zusammengestellten Versuche sind ebenfalls nach
der Anordnung bei Mg. gemacht. Es wurden aber der Aufmerk-
samkeit weitere Vorschriften gestellt. Dieselbe wurde nicht nur
auf die Bewegung, und zwar sowohl mit Hinsehen auf die Finger
(M\) als auch ohne Hinsehen (Jif2), und auf den Reiz (S) gerichtet,
sondern auch auf die Coordination von Finger und Kategorien (C).
also auf die Reihe von Vorstellungen, die der Reagirende gegen-
waértig haben muss, wenn er nach den VersuchsVorschriften ver-
fahren will. Soweit ich sehen kann, ist dieser Fall aber keines-
wegs identisch mit der Art, welche Mg. (s. 0. S. 174) befolgt hat. Denn
dieser spricht von inniger Verschmelzung der Innervationsempfindung
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mit den Vorstellungen der Kategorien; bei ihm ist C und M ver-
bunden; er wiirde sonst auch nicht einmal den Schein eines Rechtes
gehabt haben, von muskulérer Reaction zu sprechen; denn fir diese
ist wesentlich die Richtung der Aufmerksamkeit auf Bewegungs-
empfindung und Bewegungsintention. Die unter C aufgefiihrten
Zahlen wurden gewonnen, indem der Reagirende im Bewusstsein
nichts anderes festzuhalten suchte, als die Zugehorigkeit der ein-
zelnen Kategorien zu den einzelnen Fingern, wie sie ihm vor Be-
ginn des Versuches mitgetheilt war.

Die Versuche sind sdammtlich ohne vorherige Uebung ausge-
fuhrt. Die Versuchsperson hatte nur gerade genau erfasst, welche
Vorstellung oder Klasse mit welchem Finger zu associiren war.
Bei |1 bestand der Zuruf in den finf Vocalen, bei Il in den vier
Casus Singularis und dem Nominativ Pluralis der Pronomina ich,
du und der (Miunsterberg, Gruppe 1V), bei Il in Hauptwdrtern,
welche zu den den finf Fingern zugetheilten Klassen Stadt, Fluss,
Thier, Pflanze, Element (MuUnsterberg, Gruppe VI) gehorten. Die
Versuche waren alle rechtshandig. Jede Zahl der Tabelle ist der
Durchschnitt von zwanzig Einzelversuchen.

Was die Ergebnisse betrifft, so ist es schwer, aus Zahlen, die
unter so verwickelten VVersuchsbedingungen gewonnen sind, wie die
obigen, unbedingt sichere Schliisse zu ziehen. Ob man bei der
muskuldren Reaction auf die betheiligten Finger sieht, oder nicht,
macht offenbar fir das Resultat keinen wesentlichen Unterschied.
Die Zahlen sind weder erheblich verschieden, noch ist der Unter-
schied in den einzelnen Reihen ein gleichsinniger. Es deutet dies
darauf hin, dass das Gesichtsbild des zu bewegenden Fingers fir
die Bewegung zurlcktritt gegen das Muskelgefiihl. Reagirt man
mit allen zehn Fingern etwa auf die ersten zehn Zahlen der Zahlen-
reihe und klebt die Ziffern auf die Finger auf, so kann man eben-
falls leicht beobachten, dass die gesehenen Zifferbilder die Reaction
nicht wesentlich erleichtern, wohl aber das Gefiihl der Sicherheit
und der leichter zu erreichenden Richtigkeit geben, welches ver-
muthlich auf einer nachtraglichen Identification der gewollten Be-
'wegung mit dem zugehdrigen, Zifferbild beruht.

Dass die Richtung der Aufmerksamkeit auf die Bewegung nicht
eine Erleichterung, sondern eine Erschwerung in dem Falle
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verwickelter Wahlhandlungen mit sich bringt, geht auch aus den
Zahlen der Tab. Il hervor und wurde durch die subjective Erfahrung
bestatigt. Subjectiv am leichtesten geht der Reactionsvorgang Vor
sich, wenn die Aufmerksamkeit auf das Wort oder auf die Zu-
sammenordnung von Wort und Finger sich richtet. DemgemaR
sind die Zeiten der muskuldren Reaction Uberall langer als entweder
die der sensoriellen oder der Reaction bei Richtung der Aufmerk-
samkeit auf die Coordination. Freilich ist die Zeit der muskuldren
Reaction nicht berall langer als die der beiden Vergleichsfalle:
vielmehr sind in la und Ib die Zeiten der sensoriellen Reaction
langer, als die der muskuléren, und nur die Coordinationszeiten
sind kirzer. Die Unterschiede sind hier, wo es sich um leichtere
und durch die Gewohnheit eingelibte Beziehungen handelt, — denn
die funf Vocale haben durch ihre hergebrachte Reihenfolge eine
natiirliche Beziehung zu den finf Fingern in ihrer hergebrachten
Folge, — Uuberhaupt nur klein. Die Thatsache einer gewissen Ein-
Ubung (berwiegt und gleicht aus diejenigen Unterschiede, welche
durch die Richtung der Aufmerksamkeit bedingt sind. In 11 und 111
dagegen, wo die durch die directe Eintibung und die durch die Ge-
wohnheit erzeugte gleichmaRig fehlte, treten die anderen Einfllisse
deutlicher hervor. Zur Ausfiihrung einer bestimmten Bewegung auf
einen bestimmten Zuruf gehort das Gegenwartigsein der Bewegungs-
vorstellung im Bewusstsein und zwar in associativer Verbindung mit
der zugerufenen Vorstellung selbst; denn erst in Folge der Identi-
fication des zugerufenen Lautes mit der reproductiven Vorstellung
desselben Lautes, die ihrerseits mit der betr. Bewegungsvorstellung
verbiinden ist, kann die Bewegung als eine den VersuchsVorschriften
entsprechende erfolgen. Unter dieser Identification braucht man
sich keineswegs einen geistigen Act oder einen unbewussten Schluss
vorzustellen; sie besteht allein in der Folge der sie ausmachenden
Vorstellungen.

Ist nun, wenn der Versuch beginnt, die Aufmerksamkeit auf
die Finger gerichtet, so ist es, damit das Bewusstsein der Zugeho-
rigkeit des zugerufenen Wortes zu einer bestimmten Kategorie, der
eine bestimmte Bewegung angehort, zu Stande kommen kann,
nothig, dass die Aufmerksamkeit erst von dem Orte, wo sie ist,
weggewendet und jenem Wort und der ihr entsprechenden
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Kategorie zugewendet wird. Daher die Verlangerung bei der musku-
laren Reaction. Hierbei heit, die Aufmerksamkeit richte sich auf
die Bewegungsvorstellungen, nichts anderes, als dass diese im \order-
grinde des Bewusstseins sich befinden; und die Aufmerksamkeit
wende sich von ihnen fort jenen andern Vorstellungen zu, heifst
nichts anderes, als dass diese an die Stelle jener treten. Befindet sich
die Aufmerksamkeit dem Reiz zugekehrt, so ist der Vorgang ge-
wissermalen ein geradliniger; an den percipirten Reiz knlpft sich
die zugehorige Vorstellungskategorie und an diese schlie3t sich Be-
wegungsvorstellung und Bewegung. Ist endlich die Aufmerksam-
keit der Coordination von Reizvorstellung und Bewegung zuge-
kehrt, so muss sie sich auch erst dem percipirten Worte zuwenden,
wie im ersten Falle, damit der ganze VVorgang sich abspielen kann; da
aber in den die Aufmerksamkeit besitzenden Vorstellungen wenn auch
nicht die zugerufenen Worte seihst, so doch ihre Kategorien enthalten
sind, so ist die Aufmerksamkeit psychisch n&her als im ersten
Fall. Es ist daher verstdndlich, dass die Zeiten kirzer sind
als bei der muskuldren, langer als bei der sensoriellen Richtung
der Aufmerksamkeit. Sollte man einen Widerspruch dieser Aus-
fiihrungen mit den friiheren Bemerkungen insofern finden, als oben
gesagt war, dass die Aufmerksamkeit unmoglich eine ganze Reihe
von Vorstellungen gleichzeitig treffen kénne, oder dass unmdglich
eine ganze Reihe von Vorstellungen gleichzeitig im Blickpunkt des
Bewusstseins stehen kdnnen, jetzt aber ganz &hnliche Anspriiche
an die Aufmerksamkeit gemacht und &hnliche Versuchsbedingungen
vorgeschrieben seien, so ist zu entgegnen, dass der Ausdruck, die
Aufmerksamkeit sei auf die Coordinationen oder die Bewegungs-
vorstellungen gerichtet gewesen, nichts anders bedeuten soll, als es
sei versucht worden, dieselbe auf diesen Reihen von Vorstellungen
nach Mdoglichkeit festzuhalten. Nicht soll damit gesagt sein, dass
dies fur die ganze Reihe gleichzeitig auch wirklich gelungen sei.
Es ist also ein Nacheinander von helleren und dunkleren Vor-
stellungen der bestimmten Art wirklich im Bewusstsein gegen-
wartig. Und es ist ein Zufall, wenn das zugerufene Wort

gerade das im Vordergrinde des Bewusstseins stehende oder ein
der im Vordergrinde des Bewusstseins stehenden Kategorie oder

Bewegungsvortellung entsprechendes ist. In diesem Falle tritt eine
Wundt, Philos. Studien. VI. 13
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deutliche Verkirzung des Vorgangs ein, und es erklaren sich die
grolRen mittleren Variationen vornehmlich aus diesen unvermeid-
lichen Zufallen. Man kann sagen, dass die verschiedene Lange der
durch die Aufmerksamkeit zuriickzulegenden Strecke es ist, von
welcher die Lange der einzelnen Reactionszeit abhangt, und dass
die verschiedene Lange der Strecke wiederum abhangig ist von der
Anzahl der in sie hineingehdrigen associativen Momente. Ist z. B.
hei allgemeiner Richtung der Aufmerksamkeit auf die Coordina-
tionen von Finger und Zahlen gerade die mit dem finften Finger
associirte Zahl finf im Vordergrinde des Bewusstseins und es wird
Zahl eins zugerufen, so kann es geschehen, dass alle zwischen eins
und funf liegenden Zahlen bei der Hinwendung der Aufmerksam-
keit nach der zugerufenen Zahl mitwirken; die gewohnte associa-
tive Reihe wird in schnellem Fluge durcheilt; die Reactionszeit ist
lang. Wird dagegen unter der gleichen Voraussetzung die Zahl
vier zugerufen, so kann die Reactionszeit sehr kurz werden, zumal
wenn die Tendenz von funf auf vier weiterzugehen bereits im Be-
wusstsein vorhanden war. Der bildliche Ausdruck von der groReren
oder geringeren Nahe der Aufmerksamkeit stellte sich uns im Ver-
lauf der Versuche ganz von selbst ein.

Es kann unter diesen Umstanden die Frage entstehen, ob nicht
doch eine mit der einfachen muskuldren Reaction genau uberein-
stimmende muskulare Reaction auch bei den verwickelten VVersuchs-
umstanden, die hier vorliegen, zuweilen Vorkommen kann. Allge-
meine Voraussetzung dafiir ware die Richtung der Aufmerksamkeit
auf die Bewegung und das Gegenwartigsein der gerade nothwen-
digen Bewegungsvorstellung im Bewusstsein im Augenblicke des
Zurufes. Treffen diese Bedingungen zufallig zusammen und ist das
zugerufene Wort eng mit der zugehodrigen Bewegungsvorstellung
associirt, wie die funf ersten Zahlen es mit den funf Fingern sind,
so ist ein solcher Einzelfall in der That nicht viel von dem Falle der
einfachen muskularen Reaction unterschieden. In diesem ginstigsten
Falle erhielten wir zweimal die Zeiten 162 o. Sonst sind die kur-
zesten vorgekommenen Zahlen: 248, 255, 256 (Aufmerksamkeit aut
die Coordination gerichtet) und 265, 281 (sensoriell gerichtete Auf-
merksamkeit). Ein Unterschied von der einfachen muskuléren Re-
action ist aber auch hier noch vorhanden; an Stelle der Erwartung
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eines bestimmten Reizes tritt das zuféllige Zusammentreffen mit dem
gerade vorgestellten blos moéglichen Reize. So sind denn auch die
kleinsten vorgekommenen Zahlen immer noch etwas grofer als die
der einfachen muskuldren Reaction. Jedenfalls ist einleuchtend,
dass die groflen mittleren Variationen hei den gegebenen Versuchs-
bedingungen eine nothwendige Erscheinung sind, wahrend bei den
einfachen Reactionen die Giite einer Versuchsreihe wachst mit Ab-
nahme der mittleren Variationen.

Ist die Aufmerksamkeit stark gespannt, so treten auch bei den
vorliegenden zusammengesetzten Wahlreactionen vorzeitige Reactio-
nen ein. Es entsteht alsdann sofort ein deutliches und unbehag-
liches Gefiihl, das man als das Gefiihl des Verlorenseins oder des
Inepten bezeichnen kann, é&hnlich wie wenn man eine thorichte
Sache ohne Ueberlegung gemacht zu haben glaubt. Auch Fehl-
reactionen finden sich, wenn die Unterordnung des zugerufenen
Wortes unter die Kategorie nicht rechtzeitig gefunden wird (nicht
also Fehlreactionen auf einen fremden Reiz). In einem solchen
Falle fihrt das Bewusstsein, dass die gewohnliche Zeit der Reaction
langst verstrichen ist, wéhrend die Unterordnung noch immer nicht
von statten gehen will, zu einer Art Bewegung aus Verzweiflung.
Es versteht sich, dass solche Vorkommnisse selten sind. Immer
aber weill der Reagirende sofort, dass die Reaction falsch war, dass
sein Verhalten den VersuchsVorschriften widersprach.

Tabelle 111.

D S myVv M mV Controh. mVv Eg.

14. Apr. 3282 44,4 3176 495 120,4 1,68 G. M.
2659 61,8 267,1 697 120,4 168 M. M.
3004 67,6 350,3 86.7 120,4 168 M. M

In dieser Tabelle sind Versuche enthalten, welche nach Art
der in Tabelle I mitgetheilten angestellt sind, nur dass mit zwei
Fingern auf die Zahlen eins und zwei (die beiden ersten Reihen
der Tabelle) und mit drei Fingern auf die drei ersten Zahlen (die
dritte Reihe) reagirt wurde. Offenbar hat die Vorschrift fir die
Aufmerksamkeit im allgemeinen verlangernd gewirkt; die Zahlen
sind ziemlich hoch. Aher der Unterschied zwischen sensorieller und
Muskulérer Reaction ist bei den zweifingerigen Versuchen verwischt;

13*
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bei den dreifingerigen hingegen tritt die erschwerende Wirkung
der muskuléaren Richtung der Aufmerksamkeit bereits deutlich wie-
der hervor. Die Probe, welche in diesen Versuchen fur die aus
den fruheren gezogenen Schlussfolgerungen enthalten ist, ist mithin
bestatigend ausgefallen.

Bei den Versuchen in Tab. I und Il war jede methodische
Einlbung ausgeschlossen gewesen. Es war nun noch die Frage zu
entscheiden, ob nicht bei complicirten Wahlaufgaben, falls eine
langere und systematische Eintbung vorhergehe, der Unterschied
der muskulédren und sensoriellen Reactionsweise doch in demselben
Sinne hervortreten wirde, wie er bei einfachen Reactionsarten be-
steht. Es hatte ja sein kdnnen, dass die Uebung ein wirkliches
»Automatischwerden« der Reaction erzeugte, und die muskulare
Reaction war ja allgemein mit automatischen Vorgangen von An-
fang an in Verbindung gebracht worden. Uebung soll auch die
Vorbedingung der muskuldren einfachen Reaction sein. Und dass
durch Uebung vielfach centrale Vorgange wenn nicht génzlich aus-
geschaltet, so doch auf ein Minimum von Zeit und Bewusstsein
zuruckgefuhrt werden, zeigt sich schon in unseren taglichen Ge-
wohnheitshandlungen.

Die folgende Tabelle zeigt eine zu diesem Zwecke gemachte
Versuchsreihe. Es wurde mit den zehn Fingern beider Hande auf
die zehn zugerufenen ersten Zahlen der Zahlenreihe reagirt. Die
Zahl eins entsprach dem kleinen Finger der linken Hand und es
folgten die weiteren Zahlen in der Folge der Finger der nebenein-
ander liegenden Hande von links nach rechts. Die durch die
friheren einhandigen Versuche erzeugte einseitige Uebung war da-
durch unwirksam gemacht.

Tabelle 1V (a).

D Uebg. R myv Controlz. myv Rg.

3. Dec. 10 Min. 5926 8175 1122 0,64 v. Pr.

" 6196 77,3 " " "

4. Dec u 606,0 71,0 1108 1,75
" s 516,5 51,6 " " u

5. Dec. 12 Min. 5197 855 1078 10 "
7 . 15 , 5495 77,9 1086 1,0 u
7. ., 15 , 5316 766 " 4 "
9. , 10 , 5165 644 111,0 15 "

0. 10 513,7 55,80 1100 12
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(b).
D Uebg. s mvVv M mV Controlzz. mV Rg.

13. Dec. 10 Min. () 5629 600 5609 678 1062 10 v.Pr.

4 10 , (25109 589 4695 500 1074 048

6. , 25 , (94937 632 5426 592 1108 09
7. ., ° » 5182 402 499 562 1112 064
20, . 10 ,  ()4464 648 4934 633 1075 072

Die Zahl der Einzelversuche fur Feststellung jedes Werthes
betrug 20. Die kleinen Zahlen in Klammern vor den Werthen
unter S in Tab. b lassen die Zeitfolge der Versuche der betreffen-
den Reihe erkennen. In der ersten Zeit der Einibungsversuche
wurde auf den Unterschied der Reactionsweise keine besondere
Rucksicht genommen. Dem Reagenten war nur moglichste Schnellig-
keit zur Pflicht gemacht. Der Zweck war die Eintubung selbst.
Erst vom 13. December an wurde die Aufmerksamkeit in conse-
qguenter Weise das eine Mal sensoriell («S), das andere Mal musku-
lar (M) gerichtet. Die sonst einheitliche Tabelle wurde daher in
zwei Theile (a und b) getheilt. Unter der Rubrik Uebg. ist die
Zeit der jedesmal vorhergegangenen Einlbungsversuche angegeben,
welche am Klaviaturschlissel vorgenommen wurden. Es lie3 sich
beobachten, dass die Einubungsversuche wirksamer waren, wenn
sie nicht allzusehr Ubereilt wurden. Nahm man die Pause zwischen
den einzelnen Zurufen allzu kurz, so trat eine Ueberhastung und
damit verbundene Verlangerung der Reaction ein.

Betrachtet man die Zahlen der Tab. a, so zeigt sich eine fast
ganz regelméaRige und von nur sehr geringen Schwankungen unter-
brochene Abnahme der Reactionszahlen. In dem Augenblick, wo die Be-
dingung der Richtung der Aufmerksamkeit auf Schall oder Bewegung
hinzutritt (Tab. b), ergibt sich eine gleichartige Verlangerung der
Zeiten. Die bestimmte Vorschrift fur die Aufmerksamkeit wirkt er-
schwerend. Weitere Uebung lasst wieder eine gleichmaRige Abnahme
der Zeit eintreten. Es war aber ein regelmaRiger Unterschied der Zei-
ten fur die muskulare und sensorielle Reactionsform nicht festzustellen.
GroR sind die Unterschiede desselben Versuchstages Uberhaupt nicht.
®ie scheinen vornehmlich auf der Zeitfolge zu beruhen, falls man
Uberhaupt aus den Zahlen hiertber einen Schluss zu ziehen sich
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flr berechtigt halt; denn zumeist ist die Zeit der zuerst ausgefihr-
ten Reihe die kuirzeste, abgesehen vom 13. December, wo der
Unterschied &duferst geringfligig ist. Auch die Zeiten unter dem
16. December fugen sich dieser Vermuthung, falls man annimmt
dass die lange Eintibung von 25 Minuten sich zuerst in Folge der
bereits eingetretenen Ermidung durch Verlangsamung geltend ge-
macht habe, und also ausnahmsweise an diesem Tage erst der
zweiten Versuchsreihe zu gute gekommen sei. Indessen soll Nie-
mandem zugemuthet werden, diese Erklarung als die einzig mog-
liche oder durchaus gesicherte anzusehen. Dass eine allzu lange
Uebung dem Versuchsergebniss nicht ginstig sei, wurde aber an
jenem Tage unmittelbar von uns festgestellt.

Bei dem im Verlaufe der Versuchsreihe erzielten Grade von
Uebung konnte nun von einem Automatischwerden der Reaction
keine Rede sein. Es erschien génzlich aussichtslos, einen derartigen
Zustand auf dem eingeschlagenen Wege so bald zu erreichen. Dass
die Eintibung der sensoriellen Reaction ebenso zu gute kommt, wie
der muskularen, darf als vollstdndig gesichert angesehen werden.
Es sind augenscheinlich die centralen Vorgange, welche in erster
Linie von der Eintibung beeinflusst werden, jene mehr oder weniger
zahlreichen associativen Momente, die bei der Ausfihrung der ein-
zelnen Wahlhandlung in Betracht kommen und von denen oben
die Rede war. Auffallend kann es dabei erscheinen, dass der Ein-
fluss der Richtung der Aufmerksamkeit nicht doch in charakte-
ristischerer Weise hervortritt, als es sich in Tab. IVVb zeigt. Der Um-
stand, dass es sich in unserem Falle um Reactionen mit 10 Fingern
handelte, hat sicher hier erschwerend gewirkt. Die Anzahl der in
einem solchen Falle mitsprechenden psychischen Momente ist so
groB, dass der Einfluss, welchen die Uebung auf diese ausibt, fiir
die Gesammtzeit erheblicher ausfallen kann, als der Einfluss, der
von der Richtung der Aufmerksamkeit ausgeht. Ich halte es noch
nicht fir ausgeschlossen, dass bei demselben Grade der Einiibung,
wie der hier erzielte war, doch die Richtung der Aufmerksamkeit
in dem Versuchsresultate sich geltend macht und dass dies auch
in einfacheren Fallen, als dem unserigen, sich wird nachweisen
lassen.

Erinnert man sich hier noch einmal an die Versuche Mg-'s
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so ist zu bemerken, dass die Zahlen, die dieser fir die ver-
kiirzte Reaction mit funf Fingern gefunden hat und die fur seine
Gruppe 1V his VII so auBerordentlich constant sind, nicht viel
kleiner sind als die fur die letzten Tage in obiger Tabelle aufge-
flihrten Zahlen der Reaction mit zehn Fingern. Es ist dies der
Grund, der mich die Vermuthung fassen und aussprechen liel, dass
wir es in den beiden so sehr verschiedenen Zahlenreihen Mg.’s,
die er als die der verkirzten und vollstandigen Reaction bezeichnet,
lediglich mit Zahlen nach und vor der genauen Einlibung zu thun
haben. Die Constanz seiner Reihe wirde sich dann unbefangen
aus der Gleichheit des Einiibungsgrades erklaren. Auch kénnte der
Anspruch, welchen er an seinen Reagenten machte, dass die Be-
wegungsvorstellung innigst mit den Reactionskategorien zu ver-
schmelzen sei, zu dem Verfahren verfihrt haben. Schwer zu be-
greifen wére es freilich, dass nicht ein einziges Mal nach erfolgter
Einibung eine Versuchsreine mit sensoriell gerichteter Aufmerk-
samkeit gemacht wére, die sofort den radicalen Einfluss der Uebung
an das Licht gebracht hatte.

So ist denn das Ergebniss der bisherigen Erwégungen und Ver-
suche, dass die Richtung der Aufmerksamkeit auf die Bewegung
bei verwickelteren psychischen Processen die Reactionszeit in der
Regel verlangert und mithin eine volle Bestdtigung der Ansicht
Woundt's, dass die muskuldre Reactionsform vornehmlich auf die
einfache Reaction auf Sinneseindriicke zu beschranken sei. Es
stellte sich ferner heraus, dass bei complicirteren psychischen Pro-
cessen eine weitere Unterscheidung zu machen ist, insofern die
Aufmerksamkeit auch auf die associative Verbindung der Reiz-
vorstellungen oder Reizklassen mit den zugehdrigen Bewegungs-
vorstellungen gelenkt werden kann, dass diese Art der Aufmerk-
samkeitsrichtung bei fehlender Uehung die natirlichste ist und
unter Umstédnden zu den Kkirzesten Reactionszeiten fuhrt. Man
kénnte den Kunstausdriicken der muskul&r und sensoriell gerichteten
Aufmerksamkeit die central gerichtete hinzufiigen. Damit durften
auch die moglichen Falle erschopft sein. Denn es sind Wahr-
uehmungen, centrale Vorgdnge und Bewegungen, um die es sich
bei zusammengesetzten Reactionen handelt.
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1.

Die zweite Frage, welche zu beantworten war, ist die nach
dem Wesen der muskuldren Reaction. Wird sich die Annahme
Wundt’s, dass die muskuldre Reaction einen Himreflex darstellt,
ebenfalls bestdtigen, nachdem die Ueberzeugung wieder hergestellt
ist, dass dieselbe in ihrer urspriinglichen Eigenartigkeit nur bei der
einfachen Reactionsaufgabe anwendbar ist? Ich werde im Folgen-
den den Versuch machen, wenigstens die Mdglichkeit einer anderen
Auffassung zu begriinden, ohne zu verkennen, mit welchen Schwierig-
keiten die Forschung gerade auf diesem zweifelhaften Boden zu
kdmpfen hat. Aber einmal scheinen mir die fur die Reflexartigkeit
der muskuldren Reaction beigebrachten Griinde auch einer anderen
Erklarung fahig; sodann gibt es auch directe Anhaltspunkte, welche
die Nothwendigkeit der Mitwirkung des Bewusstseins beim ein-
fachen muskuléren Reactionsvorgang wahrscheinlich zu machen ge-
eignet sind.

Zunéchst verdient hervorgehoben zu werden, dass die Ansicht,
die einfache muskulédre Reaction beruhe auf Uebung, mit den That-
sachen nicht Ubereinstimmt. Es ist zwar von Niemandem ausge-
sprochen, dass jede Zeitdifferenz zwischen muskuldrer und sen-
sorieller Reaction auf Einubung zurickzufuhren sei. Wohl aber
meint Wundt, die muskulére Reaction sei ein auf Uebung beruhen-
der Gehirnreflex. Nun zeigt sich aber der Zeitunterschied zwischen
muskulérer und sensorieller Reaction sofort, wenn man einen ganz
ungelibten Reagenten hat, der gar nicht wei3, um was es sich
handelt; man braucht ihm nur die Aufgabe zu stellen, das eine
Mal die Aufmerksamkeit auf die Bewegung, das andere Mal auf
den Ton zu richten, und in beiden Fallen moglichst schnell durch
die Handaufhebung den Schlissel zu 6ffnen.

Tabelle V.
Bat. S mV M mF Controls. mV Rg.

10. Febr. 1795 12,4 1307 88 131,2 1,64 Prf. L.
5. Nov. 2420 356 1725 134 91,3 1,9 v.Pr.

In Tabelle V sind Versuche zusammengestellt von zwei Per-
sonen, die entweder zum ersten Male reagirten, oder doch beinahe
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zum ersten Male, jedenfalls aber zum ersten Male mit der ver-
schiedenen Richtung der Aufmerksamkeit. Herr Prof. L., der
Reagent der ersten Reihe, ist ein um so unverdachtigerer Zeuge,
als er selbst ber das Ergebniss, das er nicht vermuthet, erstaunt
war. Wie eine Vergleichung mit den unten folgenden einfachen
Reactionszeiten zeigt, sind nicht blos die absoluten Betrdge, sondern
auch die Differenzen zwischen M und S hier hoher, als wo eine
Uebung schon vorhanden ist. Gerade dieser Umstand kann aber
auch als Beweis angefuihrt werden, dass vielleicht der Unterschied
zwischen muskulédrer und sensorieller Reaction noch nicht richtig
sich ausgebildet hat. Es koénnte ja sein, dass die muskuldre Re-
action hier noch kein Reflex ist, es aber bei langerer oder kirzerer
Uebung wird3.

Worin soll tberhaupt die Entscheidung liegen, ob ein VVorgang
wie der der einfachen Reaction ein Reflex ist oder nicht? Es gibt
zunédchst zwei Momente, die fir eine unmittelbare Entscheidung
in Betracht kdmen, der Zeitbefund einerseits, und die Aussage des
Bewusstseins, der Entscheid der inneren Erfahrung andererseits.

Was die Zeitdauer der einfachen muskuldren Reaction betrifft,
so betragt sie nach Wundt (Bd. Il, 3. Aufl. S. 267) fir die ver-
schiedenen Sinnesgebiete zwischen 127 o und 182 o. Diese Zeit
Ubersteigt die des Rickenmarkreflexes um das Dreifache. Es liegt
in ihr um so weniger ein Grund, den muskuldaren Reactionsvorgang
als Reflex anzusehen, als es zweifellos sensorielle Reactionen gibt,
mwelche den mittleren Werth jener beiden Zahlen nicht (bertreffen.

Somit waren wir im wesentlichen an das Bewusstsein und
'seine Aussagen verwiesen. Allein Wundt fihrt noch zwei objective

¥ Dass nur eine derartige Ansicht Wundt selbst zugeschrieben werden
darf, bestétigte eine erst nach Vollendung dieser Arbeit mir zugegangene brief-
liche AeuRerung desselben. Der hochverehrte Herausgeber dieser Studien mdge

gestatten, dieselbe hier mitzutheilen. Der Passus lautet: ,,Sodann mdchte
I®h . ... hervorheben, dass ich nicht alle muskuldren Reactionen schlechthin
fur Gehirnreflexe halte. Die Sache scheint mir vielmehr so zu liegen, dass der
Gehirnreflex so zu sagen der Grenzfall ist, der bei Reactionen von extrem mus-
kularem Charakter erreicht werden kann, wahrend sonst nur Anndherungen an
diesen Grenzfall vorliegen. Uebrigens gebe ich zu, dass die ganze Frage
schwierig und moglicherweise auch anderer Deutung féahig ist«.
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Merkmale an, die ihn fiir die Mdoglichkeit der Auffassung der mus-
kuldren Reaction als Reflex gewonnen haben, das haufigere Vor-
kommen von Fehlreactionen und von vorzeitigen Reactionen.

Was die Fehlreactionen betrifft, so sind sie hei der richtigen
Versuchsanordnung, wenn der Reagent in einem getrennten, von
jeder Storung freien Zimmer sich befindet, selten. Es geschieht
wohl in einem einzelnen Falle, dass anstatt auf den Reiz auf das
Signal reagirt wird, wenn ein solches dem Reiz vorausgeschickt
wird. Aus dem Vorkommen solcher Fehlreactionen l&sst sich aber
gerade der umgekehrte Schluss ziehen. Es ist nicht wahrschein-
lich, dass ein fremder Sinnesreiz eine beabsichtigte Bewegung aus-
zuldésen im Stande ist, ohne Mitwirkung des Bewusstseins. Wie
soll der Reiz von sich aus gerade dies Bewegungscentrum treffen?
Warum geschieht dergleichen nicht auch sonst im Leben und trifft
sich nur im Falle des Versuches? Ich wiisste wenigstens kaum eine
Analogie aus der tdglichen Erfahrung anzufiihren. Es erklart sich
aber die Fehlreaction leicht als Bewusstseinstduschung, um nicht
zu sagen Urtheilstduschung. Die Bewegung ist intendirt; es wird
zu ihrer Ausfiihrung nur auf den Reiz wie auf ein Signal gewartet;
die Bewegung koénnte auch ohne das Eintreffen desselben frei er-
folgen, beliebig oft hintereinander ausgefiihrt werden. Es ist die
Reizvorstellung keineswegs der einzige zureichende Grund zur Her-
stellung der Bewegung; viel wesentlicher sind dafiir Bewegungs-
vorstellung und Muskelgefiihl; damit die Reizvorstellung ein Glied
in der causalen Reihe wird, bedarf es sogar der associativen Ver-
bindung derselben mit der motorischen Reihe durch die Reproduc-
tionsvorstellung des erwarteten Reizes. Die Bewegung wird wirk-
lich ausgefiihrt, nachdem ein Reiz, freilich nachdem nicht der er-
wartete, der bestimmte, aber doch irgend ein Reiz eintraf. Sofort
ist das Bewusstsein vorhanden, dass die Reaction eine verfehlte war,
dass sie auf einen falschen Reiz erfolgte, aber immer doch auf einen
Reiz. Es ware dies unwahrscheinlich, falls jene durch den Reiz
bedingte Vorstellung nicht auch als Vorstellung dem Bewusstsein
gegeben gewesen ware. Der Reiz existirt als solcher ja nur vom
physiologischen Standpunkt aus. Und die Mdglichkeit der asso-
ciativen Verbindung der dem Fehlreiz entsprechenden Vorstellung
mit den motorischen Vorgangen liegt sicher vor. Es liegt in der
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Natur des Bewusstseins, dass sich neben der speciellen Beziehung
zwischen den Bewegungsvorstellungen und der bestimmten gerade
vorgeschriebenen Reizvorstellung sofort die allgemeine zwischen den-
selben Bewegungsvorstellungen und einer gleichartigen oder un-
gleichartigen Reizvorstellung Uberhaupt heraushildet. Als voll er-
kannte und klar appercipirte Vorstellung wird der Fehlreiz zwar
im Augenblick der Ausfihrung der Bewegung nicht dem Bewusst-
sein gegenwartig gewesen sein; dieselbe ware sonst unterblieben;
aber immerhin als Vorstellung; sonst wirde nicht das Bewusstsein
eines gemachten Fehlers, sondern das eines unnatirlichen Zwanges
in uns entstehen. Man kodnnte noch einwenden, das nachtragliche
Bewusstwerden des Reizes ermdgliche den Eindruck eines begangenen
Fehlers; dann ware aber zu fordern, dass wir innerlich zwei Zu-
stdinde zu unterscheiden verstdnden, den heim Begehen der Fehl-
reaction, den Reflexzustand, und zweitens den nach hinzugetretener
ReizVorstellung, der dann die Einsicht, einen Fehler begangen zu
haben, erst erzeugte. So ist die Aussage des Bewusstseins aber
nicht. Es konnte sich dann noch fragen, ob es Vorstellungen gibt,
die noch nicht im vollen Lichte des Bewusstseins stehen, aber doch
Vorstellungen sind, keine unbewussten Vorstellungen, nur minder
bewusste. Es wird dies Niemand bestreiten. Wundt selbst meint
(vergl. a. a. O. S. 266), dass die Perception den Eintritt des Re-
flexes, in welchem die einfache muskulére Reaction besteht, be-
gleitet. Ich flige also nur hinzu, dass die percipirte Vorstellung
als genligende Erklarung des Eintritts der Bewegung gelten kann,
dass sie den Vorgang nicht nur begleitet, sondern ihm wesentlich
ist, dass diese Erklarung auch natirlicher ist und mit dem Befund
der inneren Erfahrung mehr Ubereinstimmt, als die Annahme, die
Bewegung entstehe reflexméRig und die Perception begleite den
Vorgang.

Das zweite objective Merkmal waren die vorzeitigen Reactionen.
Es ist durchaus mit meinen Beobachtungen (bereinstimmend, wenn
Wundt bemerkt, dass sie sich leicht bei vorausgehendem Signal
einfinden. Aber auch sie scheinen mir nichts Auffallendes zu haben.
Wenn eine Bewegung lebhaft intendirt wird, geschieht es leicht,
dass sie wirklich ausgefihrt wird, ehe der beabsichtigte und er-
wartete Augenblick gekommen ist. Es geht zu frih »los«. Die
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Bewegungsintention, mag sie worin auch immer bestehen, war so
stark, dass die Bewegung eintrat.

Dieser Vorgang ist von dem ReizVorgang ganzlich unabhéngig.
Es folgt dies schon daraus, dass es vorzeitige Reactionen gibt, ehe
Uberhaupt die Auslosung des Reizes seitens des Experimentirenden
eingeleitet ist. Ja, dies sind gerade die unzweifelhaftesten vor-
zeitigen Reactionen. Auch Wundt definirtl]) die vorzeitigen Re-
actionen als solche, welche vor dem wirklich stattfindenden Eindruck
schon eintreten. Diese Definition passt zwar auch fiir solche Falle,
wo der Reiz seitens des Experimentirenden eingeleitet ist, aber ein
Eindruck (also entweder die Reizung des Sinnesorgans oder der
Centrainervensubstanz) noch nicht stattgefunden hat:; sie passt aber
auch fir den Fall, den wir im Auge hatten, dass die Reaction
eintritt, ehe Uberhaupt ein Reiz entsteht. Und diese Falle kommen
zweifellos vor. Wie soll nun eine derartige vorzeitige Reaction oder
ihr Vorkommen in einer langeren Reihe von Versuchen ein Beweis
dafiir sein, dass bei der einfachen muskularen Reaction ein Reflex-
vorgang vorliegt? Die vorzeitige Reaction selbst ist in diesem Falle
gerade ganz zweifellos kein Reflex; denn ein sensibler Reiz existirt
hier gar nicht. Unter Reflex kann doch unter allen Umsténden
nur eine motorische Erregung in Folge eines sensiblen Reizes mit
Ausschluss des Willens oder Bewusstseins verstanden werden. Wo
also kein sensibler Reiz, da kein Reflex. Ebenso liegt die Sache,
wenn die Bewegung in die Zeit der physikalischen Reizentstehung,
in die Zeit der peripherischen Reizung und auch in die Zeit der
Fortsetzung des Reizes durch die sensible Bahn fallt. Zweifelhaft
kénnen nur die Félle sein, wenn die Bewegungsauslosung mit der
Zeit der centralen Reizung zusammenfallt. Wenn es nur solche
vorzeitigen Reactionen gébe und diese als vorzeitig nachweisbar
waren und ihre Zeit ungefahr der der muskuldren Reaction gleich
ausfiele, wiirde ihr Vorkommen ein directer Beweis fiir die Reflex-
artigkeit der einfachen muskuldren Reaction sein konnen, falls das
Bewusstsein nicht anders entschiede. Man wirde dann diese be-
stimmten Félle als Reflexe erkldren und von ihnen auf die einfache
muskuldre Reaction weiterschlieBen. So liegen die Thatsachen aber

1) Vgl. Wundt, a. a. O. S. 289.
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keineswegs. Vorzeitige Reactionen sind allgemein nur verfrihte
Reactionen, die eine Folge der allzu starken Bewegungsintention
gjjjd  Jene mdglichen Félle kdnnten allerdings unter den bisher
S0 genannten vorzeitigen Reactionen enthalten sein. Alsdann wirde
es also eine zweifelhafte Zone gehen, Reactionen, die zundchst nur
ihren Zeitverhaltnissen nach als Reflexe angesehen werden kdnnten,
ohne dass sonst Griinde dafiir sprachen. Und es kénnte die Frage
entstehen, oh dieser zunachst rein theoretische Fall nicht in sammt-
lichen einfachen muskul&ren Reactionen verwirklicht ist. Wir sehen,
dass wir damit auf die urspringliche Frage zuriickkommen, dass
die vorzeitigen Reactionen als solche keinerlei Entscheidung bringen,
dass wir mithin, was die Frage nach dem Wesen der einfachen
muskuldren Reaction betrifft, nunmehr ganz auf das Bewusstsein
angewiesen sind. Auch das verdient noch bemerkt zu werden, dass
besonders Fehlreactionen auch bei sensoriell gerichteter Aufmerk-
samkeit Vorkommen, und dass selbst vorzeitige Reactionen nach
meinen Erfahrungen durch die Richtung der Aufmerksamkeit auf
den Sinnesreiz nicht ausgeschlossen werden, wie auch aus den weiter
unten angefiihrten Beispielen ersichtlich ist.

Wenden wir uns nun an die innere Erfahrung, so scheint diese
zunichst die Auffassung der einfachen muskuldren Reaction als
Gehimreflex direct zu bestétigen. Jeder, der solche Versuche gemacht
hat, wird leicht bemerkt haben, dass bei stark muskularen Re-
actionen die Zeit der Bewegung dem Reagirenden mit der Reiz-
vorstellung, auf die er reagirt, zusammenzufallen oder in einzelnen
seltenen Féllen ihr auch vorherzugehen scheint. Ware also die
scheinbare Zeitfolge der Vorstellungen im Bewusstsein selbst maf3-
gebend fur die wirklichen Zeitverhéltnisse, so wére das Bewusstsein
em vollgliltiger Zeuge fir den Reflexvorgang, wenigstens in den
Féllen, wo der Schein jenes Zeitverhaltnisses eintritt. Es ware dann
eine groe Zahl der muskuldren Reactionen als Reflexvorgang er-
kannt. Allein genauere Beobachtungen, welche ich im Laufe dieser
Untersuchungen Uber das Vorkommen des Eindrucks der Gleich-
artigkeit von Bewegung und Reizvorstellung gemacht habe, zeigten,
dass der Eintritt der Erscheinung gerade so gut bei sensorieller Auf-
merksamkeit moglich ist. Es entsteht ferner in keinem Falle eine
Wirkliche Tauschung Uber die Zeitverhéltnisse, man kann nur von
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Ununterscheidbarkeit der zeitlichen Differenzen sprechen. Der Ein-
druck der Gleichzeitigkeit entsteht, wenn wir auf die gehabten
Empfindungen reflectiren; wir wissen dahei sehr wohl, wie die
wirklichen Zeitverhéltnisse liegen. Ueberdies bezieht sich das Ge-
fihl der Gleichzeitigkeit auf die ausgefiihrte Bewegung, wéhrend
es sich bei der Streitfrage um den Reflex um die Entstehung der
Bewegung handelt. Eine Bewegung kann subjectiv zu gleicher
Zeit als Folge eines bewussten Eindrucks und ihre Ausfiihrung mit
diesem gleichzeitig erscheinen. Wir wissen endlich auch aus an-
deren Féllen, dass wir dem Bewusstsein in diesem Falle die Fahig-
keit der Zeugenschaft fiir die Zeitverhéltnisse bestreiten missen.
Die Complicationsversuche*) W. von Tschich’s lehren, dass bei
Auffassung zweier disparater Reihen von Vorstellungen die nega-
tive Zeitverschiebung unter Umstédnden gesetzmaRig auftreten kann.
Diese né&heren Umstédnde scheinen mir freilich noch nicht hin-
reichend klargelegt; es ist ungemein wahrscheinlich, dass die Auf-
merksamkeit dabei eine groRBe Rolle spielt. Aber das geht aus den
vorliegenden Versuchen mit Sicherheit hervor, dass von zwei zeitlich
nur wenig auseinanderliegenden disparaten Eindriicken der friihere
als der spatere oder als mit einem spateren gleichzeitig erscheinen
kann, so sehr auch beide mit vollem Rechte als bewusst bezeichnet
werden mussen. Bei den oben erwahnten Einiibungen fir die Re-
action mit zehn Fingern konnte die Beobachtung gemacht werden,
dass der Ruf der Zahl dem vor dem Reagirenden stehenden Rufen-
den selbst spater erschien als die Aufhebung des dem Rufe ent-
sprechenden Fingers, sobald er nur seine Aufmerksamkeit fest auf
die Finger richtete; eine Beobchtung, die Jeder ohne Apparate
leicht wiederholen kann. Auch eine andere bekannte Erscheinung
lasst sich heranziehen, wenigstens insofern sie zeigt, wie leicht eine
zeitlich nicht weit von einer appercipirten Vorstellung abliegende
andere Vorstellung sich dieser unterordnet. Ich meine das Tick-
Tack einer Taschenuhr, welches durchaus nicht gleichférmig er-
scheint, so gleichmaRig auch der Gang der Uhr ist und welchem
von den Tonen man auch im Anfang seine Aufmerksamkeit

1) Vgl. W. v. Tschich in Philos. Studien Bd. Il S. 603 fl'; Phys. Psych.
I, 3. Aufl. S. 336 ff.
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zuwenden mag. Das Tack ordnet sich* dem Tick unter. Vergleicht
man nun mehrere Uhren oder beobachtet ein gewodhnliches Metro-
nom auf diese Thatsache hin, so stellt sich heraus, dass die Be-
tonung des einen Takttheiles um so mehr aufhort hervorzutreten,
je groRer der Zeitunterschied zwischen den zwei Gehdrseindriicken
ist. Schon ehe die Zwischenzeit etwa 1/2 Sec. erreicht hat, ist kei-
nerlei Zwang der Betonung mehr vorhanden die willkiirliche Rich-
tung der Aufmerksamkeit kann sie aber leicht wiederherstellenl).

Beriicksichtigen wir die angefiihrten Thatsachen, so kann es
nicht zweifelhaft sein, dass aus dem Schein der Gleichzeitigkeit
von Reizvorstellung und Bewegung im Falle der einfachen musku-
laren Reaction ebensowenig ein Schluss auf einen Gehirnreflex ge-
zogen werden kann, als man die negative Zeitverschiebung selbst
als eine Apperception eines noch nicht vorhandenen Eindrucks
fassen darf, was einen inneren Widerspruch bedeutet. Indessen
auch diese Meinung ist vertreten worden und zwar durch von
Tschich selbst. Es mdge daher noch mit einigen Worten darauf
eingegangen werden.

Von Tschich stellt fur die Erklarung der Zeitverschiebung
folgende Alternative auf: Entweder werden die Gesichtsvorstellungen
spater wahrgenommen, als sie auftreten, oder die momentanen Vor-
stellungen werden friher appercipirt, als sie gegeben werden?).
Indem von Tschich den ersten Fall fir unwahrscheinlich erklart,
nimmt er den zweiten Theil der Disjunction als den richtigen an,
indem er zugleich die negativen Reactionszeiten als Analogie heran-
zieht. Aber diese ganze Fragestellung ist nicht erschopfend. Die
Zeit der Entstehung der Vorstellungen ist nicht mafgebend fir die
Zeit der Wahrnehmung. Nur das Verhéltniss der Zeiten im einen und
anderen Falle kann verglichen werden. Festgelegt durch die Ver-
suchsanordnung sind zwei Zeiten a und b, von denen a friher als
b sei und welche der Enstehung der Reize entsprechen; im Be-
wusstsein gefunden oder beobachtet werden zwei Vorstellungen a

1) Neuerdings hat F. Schumann (Zeitschr. f. Psych, u. Phys. d. S. 1
S. 77) jede Noéthigung zur Taktbildung bestritten. Indessen gibt er nichts Be-
stimmtes Uber die GroRe der Intervalle der von ihm untersuchten Reihen an.
Meinerseits sollen mehr oder weniger reproductive Reihen mit den obigen Be-

merkungen nicht getroffen werden; es handelt sich nur um actuelle Empfindungen.
2) Ygl. a. a. O. S. 621.
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und B, von denen R friither oder gleichzeitig mit a erscheint. Indem
von Tschich nun annimmt, dass zwei Reize in bestimmter Zeit-
ordnung nothwendiger Weise in derselben Zeitordnung im Bewusst-
sein zu Vorstellungen fihren missen, schliet er, da das Gegen-
theil eintritt, die eine Vorstellung misse sich verspatet, oder die
andere verfriiht haben. Die Gesichtsvorstellung kommt zu spét,
oder die die Complication bildende Gehdrsvorstellung kommt zu
frih, das eine, wenn so zu sagen b mit B die Normalzeit ist, das
andere, wenn a mit a als Normalzeit gilt. Dabei ist aber aufler
Acht gelassen, dass es noch zwei andere Mdglichkeiten gibt. Ein-
mal konnten die beiden verschiedenen Reihen eine verschiedene
Zeiteinheit haben oder, um im Bilde zu bleiben, nach verschieden
schnell gehenden Uhren sich richten; es ware dies so, wenn der
Grund der Erscheinung etwa in verschieden schnell verlaufen-
den physiologischen Processen zu suchen "wdre.  Sodann aber
konnte es auch sein, dass beide Reihen, sowohl aa als bR, nach
derselben allgemeinen Normaluhr sich richteten; es wiirden dann
beide Vorstellungen, sowohl a als §, zur richtigen der Reizfolge
a und b entsprechenden Zeit im Bewusstsein eintreffen. Und es
konnte dann sein, dass dort erst das eine, £, in Folge eines be-
sonderen Vorzuges den Vortritt erhielte zu einer Zeit, wo das andre,
a, in Folge eines besonderen Nachtheils so lange im Vorzimmer
sich aufhielte und folglich nur scheinbar zu spat gekommen ware.
Oder auch das a, zu richtiger Zeit und zuerst im Bewusstsein ein-
getroffen, konnte wieder in Folge eines besonderen Vorzuges eine
solche Wichtigkeit erlangen, dass dartber die Verzogerung des
unbemerkbar bliebe. Ein solcher Vorzug wirde der Besitz der
Aufmerksamkeit sein. Jenes trifft unzweifelhaft in dem erwéhnten
Falle zu, wenn beim Zuruf eines Wortes die darauf erfolgende Be-
wegung mit dem Rufe gleichzeitig erscheint. Wie es bei den
Complicationsversuchen von Tschich’s steht, dariiber méchte ich
mich zur Zeit um so weniger entscheiden, als hier offenbar die
Bewegung des Zeigers von Einfluss ist; erst eine Vergleichung mit
Complicationsversuchen uber Schall- und unbewegte Licht-Eindriicke
durfte zu einer sicheren Aufklarung der eigenthiimlichen Erschei-
nungen fihren.

Damit scheint mir endgiiltig dargethan zu sein, dass die bisher
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fur die Auffassung der einfachen muskuldren Reaction als Reflex-
vorgang beigebrachten Griinde nicht absolut bindend sind. Der Ver-
such einer anderen Erklarung wird um so berechtigter erscheinen.

Ich schicke derselben eine Reihe von Versuchen voraus, die
zum mindesten den Werth einer vorbereitenden Aufklarung Uber
die Sache beanspruchen koénnen. Es sind Versuche, bei denen,
wie es in der Psychologie Vorkommen kann, die eigene Beobach-
tung im Verlaufe derselben eine noch deutlichere Sprache redet
als die zahlenméaBigen Resultate, welche man dem Leser bieten
kann. Es sind einfache muskuldre und sensorielle Reactionen auf
einen Hammerschlag mit und ohne vorausgehendes Signal (Glocken-
schlag), durchweg nach der exacten Methode L. Lange’s aus-
gefuhrtl), also unter Ausschluss jeder Stérung und bei Trennung der
Versuchsperson und des Experimentirenden in verschiedene Raume.
Neu ist nur die Bestimmung fir den Reagirenden, nach einem
jedesmaligen Einzelversuche seine eigene Beobachtung Uber die
Richtung seiner Aufmerksamkeit im Augenblicke des Reagirens
sowohl als Uber den Erfolg und die scheinbare Lange der Reactions-
zeit aufzuschreiben?). Die Notizen, welche also ohne alle Kenntniss
der Versuchsresultate unmittelbar nach der Reaction gemacht sind,
stehen unten in den Tabellen zur bequemen Vergleichung neben
den betreffenden Zahlen, auf welche sie sich beziehen. Es war die
Absicht, auf diese Weise die Selbstbeobachtung zu schérfen und
womdglich einen Aufschluss Uber das Zutrauen, welches das eigene Be-
wusstsein in solchen Fragen zu geniefRen wiirdig ist, herbeizufiihren.

Der erste derartige Versuch wurde am 20. Januar gemacht.
Die unten folgenden Tabellen sind chronologisch geordnet und be-
ginnen mit dem 21. Januar. Es sind Uberhaupt die [ersten Ver-
suche mit Bemerkungen, welche der Reagent dieses Tages (v. Pr.)
gemacht hat. Es war also keinerlei Einibung zu dem Zwecke
vorhergegangen. Am Tage vorher hatte Verfasser reagirt. Gleich
der erste Versuch Uberraschte durch die Sicherheit des eigenen
Urtheils Uber die Reaction.

1) Vgl. L. Lange, a. a. O. Bd. 1V, S. 481

2) Ein dhnliches Verfahren ist bereits von Exner angewandt worden; vgl.
Sigm. Exner, Experimentelle Untersuchung der einfachsten psychischen Pro-

cesse in Pfluger’s Archiv, Bd. VII, S. 644 ff.
Wundt, Philos. Studien. VI. 14



b) M
Bern. d. R.
A. g., k.

» , k
A. noch n. conc.
A. g., f. gleichztg.
, e lr.
. k.

Ir.

> k.

s ke

”
7

. nicht scharf, Ir.
Uberspannt, 1
g., k.

nicht conc., Ir.
gr., e. Ir.

. nicht dal).

. 0,2 k.
eberrascht.

>>>>

cP>>

c) M

R Bern. d. R.

0 A g

94 , z. gleichz.

88 , ., nichtglchz.

94 55 > 55

95

94 . 2. gleichz.
: 84 55 > 55

98 -

92 .. ,nichtglchz.

94 ., . eher

99 -

95 55 ) 55

18 | | P .k

80 ,» , Z. gleichz.

96 ,nichtglchz.

A = Aufmerksamkeit; g = gut; r = richtig; k = kurz:

sk = sehr kurz; z =
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Tabelle VI.
21. Jan. Controlz. = 89, mV 13. Reag. y. Pr.
Ein Signal in unregelmaRigen Intervallen.
a) S
R Bern. d. R. R
[207] A. nicht vorhanden 121
139 A g, k 117
155 214 (k. 3J
225 (k. J.)  A. noch n. gesammelt 90
140 A g, k. 105
128 w s ke 101
130 139
122 « Kk 93
148 A. zu scharf 103
209 (k. J.)  A. noch nicht conc. 121
121 A g, k. 150 (L J).
143 A. nicht scharf, e. Ir. 103
134 A g,k 110
188 A. noch n. conc. 117
[440] A. gar nicht vorh. [634] (s. k. J.)
112 A. g, k. 119
127 A. g, k. [354]
Tabelle VII.
22. Jan., Controlz. = 87, mV = 2,6. Reag. G. M.
Ein Signal in unregelmaBigen Intervallen.
a) < b) M
R Bern. d. R. R Bern. d. R.
96 A. gern. 100 A. gemischt.
95 A. g. k. 117  A. r., nicht k.
108 7 1b. 98 A g
89 - 91 7 .Kr.
141 55 99  A. nicht ganz m.
aq . 118 A.r
165 (k. J.) A. noch n. conc.; k. [161] A. noch nicht vorh
P. 84 A. g
100 A. g. 90 . . Z. gleichz.
91 A. a,, k. 86 71 n
122 m ) b. 101 m
111 .. , hicht k. [149] A. r., doch zwei
80 ,. , fast gleichz. Glockenschlage.
103 7 .b. 92 A g., z. gleichz.
90 = 80 p gy 7
132 . [180] A. noch nicht vorh.
Abkirzungen:
kr = Kkirzer; 1 = lang; Ir = langer; P = Pause;
ziemlich; gleichz. = gleichzeitig.

1) Glocke und Hammer kaum unterschieden.
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Tabelle VIII.

Jan. Controlz. = 87, mV = 2,6. Reag. G. M.

Drei Glockenschlage als Signal in regelméaRigen Intervallen. (J = 1 sec.),

89
104
98
97
90
104
110
86
108
111
95
127
82
131

a) S

Bern. d. R.

. gleichz.
.

z
e
z
,elr. —
z. gleichz.
e. Ir.
z. gleichz.
» 55
55

) 55

e . —

, Z. gleichz.

L.

Mittaktiren.

. gleichz.

92
95
74

[148]
50

[136]
87
89

[100]
01
[98]

[101]
86

Tabelle IX.
Reag. G. M.

a) 21. Jan.

R Bern. d. R. R

coocoocooQoo

55

55

55

55

gleichz. 0

spater 42
friher 89

>

>>>>P2>r>>2>>

b) M
Bern. d. R.

. zZ.m.

» » b.

m., k.

. getheilt, 1.

. m,, stark gleiohz.?
sens. u. abgel.
2. m.

m., gleichz.

. getheilt

z. m., z. gleichz.
. getheilt

. sens, abgel.

m.

b) 22. Jan.

Bern. d. R.

e. spater
spater
fruher

spater

14
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Tabelle X.
25. Jan. Controlz. = 120,8, mV = 15. Reag. G. M.
Kein Signal.
a s b) M
R Bern. d. R. J‘ R Bern. d. R.
[441] A.r., s L 143 A.r.
275  A.r., kr. 267  A. nicht conc.
165 A.r_, Apperc. deutlich [165]  A. nicht r. m.
278 A. nicht gesammelt, Uberr. 184  A. nicht conc.
223 A.n.g., Uberr. 165 A.zr.
153 A.r., kr. 157 85
158 A.r. 128 A. g, k.
208  A. nicht ganz conc. 141 Az r, e lr.
212 A.z.r, Stérung durch Thurmuhr  [167] A. n. ganz m.
176 A.r, doch nicht scharf 181 A.r., doch 1 Apperc. d. Schalles
173 5 5 55 162 A.z.r.
154 A'r. 154 »
199 A, nicht ganz cone. 155 »
167 A.z g 133 A. g
219 A. abgelenkt, doch sens. 134 A.r
Tabelle XI.
25. Jan. Controlz. = 120,8, mV = 1,5. Reag. G. M.
Ein Glockenschlag als Signal in regelm. Intervall (J = 1 sec.),
a) S b) M
R Bern. d. R. R Bern. d. R.
134 AT [332] A. nicht gesammelt
133 A. r., z. gleichz. 135 A. r., z. gleichz.
125 » [139] zuerst vorreagirt
126 55 126 A. r., z. gleichz.
128 » 114
127 5 > » 126
125 5 . 120
120 s s 116
112 5 s s 108
124 s = 129
113 N s 113
113 s 5 113
122 s 118
125 98 A. r., gleichz.
[227] A. nicht vorh. 121 . . z. gleichz.
123
121
109 gleichz.
109

129 e Ir.



R Bern. d. R. R Bern. d. R.
165 A. g, k. 127 A. g., k.
137, kr. 136 A. g., e. .
126
2 " sk s
126 » ik, 129 .
[28] vorr., mittakt. 130 ,, ,e. Ir.
148 A. g, z. L 131
125 « ik 121, ,r. k
121, , kr. 112, ,s. k.
132 n tir. 137 A. zu stark gesp.,
127 z. L.
112, ,z. gleichz. 123 A. g., z. gleichz.
1200 7 el
99 . , fast gleichz.
122, el
16
Tabelle XIII.
30. Jan. Controlz. =

R

140
150
124
108

116

123
173
130
119

153
129
130
122
133

26. Jan.

Tabelle XII.
122,2, mV = 1. tteag. v. Pr.

Controlz. =
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Drei Glockenschlage in regelmaRigen Intervallen als Signal,
Q) S(J=05 =11sec) b) S =69=0,87sec.) c) S (J=2.184 = 0,16 sec.)

R

Bern. d. R.

[254] A. g., 1., noch nicht fertig

519
4

139
177
174
160
178
204
169
140
280
142
140
158
184

gleichz., mittaktirt

A. g, L
» , f. gleichz.
n >k
» | b- —
« , 8. k.
» .e-lr.
A. noch nicht cone., z. 1.
A. g., k
. , fast gleichz.

A. g., Uberrascht
A. g., fast gleichz.
» > «
. el
A. nicht ganz conc., e. Ir.

116,5, mV = 1,3. Reag. G. M.

Drei Glockenschlage in regelméafigen Intervallen als Signal,
a) S(J =200 =0,3sec.) b) MU =200 =0,3sec.) c) S(J= 2184 = 0,16 sec.)

Bern. d. R.

A. g., k.

55
55
55
55

> 55
i 55
> 55
> 55

mifttakfirt

mittaktirt

A. g

R Bern. d. R.

270 A. sens, abgel.
145 A. sensor, abgel., kr.
0  mittaktirt

272 A. sens, abgel., 1.
169 A. z. r.. wenig abgel.
119 A .z

138 A. sens, abgel.

119 »

133 A .z

133 A.r.

0  mittaktirt

R
129

Bern. d. R.

A. g,k

[320] A. bei der Glocke

98
131
147
220

0

[34]
120
180
140
0
198
166
260

A g, k

» »»
A. r., Apperc. Ig.
A. bei der Glocke
nicht reagirt,
Schlage
A. r., s. k., mittakt.
A.r., k.
A. nach der Glocke abgel.
A. r., e. abgel.
mittaktirt
A. nach der Glocke abgel.
A.r.
A. nach der Glocke abge-
lenkt.

zwei Gl.-



204 Gotz Martins.

Die Tabellen sind, wie man leicht sieht, nicht mit Riicksicht
auf die Reinheit der Zahlenreihen ausgewéhlt, sondern mit Rick-
sicht auf die Mannigfaltigkeit der in Betracht kommenden Um-
stande. Je gleichméRiger die Versuchsergebnisse, um so weniger
Veranlassung besteht zu Bemerkungen, wie man z. B. an Tabelle
VIl ¢ [mV—42) sehen kann.

Die grole Genauigkeit der eigenen Schatzung des Versuchs-
verlaufs ergibt sich bei auch nur oberflachlicher Durchsicht der
Bemerkungen. Offenbare Irrthiimer der Schéatzung sind durch einen
kurzen Querstrich zur Seite der betreffenden Bemerkung kenntlich
gemacht. In Wirklichkeit muss man die Zahl der Selbsttduschungen
des Bewusstseins groRer annehmen, als die Zahl der Striche ist.
Denn wenn z. B. in Tabelle XII b die Reactionszeit von 130 o als
»etwas langerer als die vorhergehende, die 129 a betragt, seitens des
Reagirenden bezeichnet ist, so wird man diese Bemerkung, so
wenig sie als irrthimlich bezeichnet werden konnte, doch auch
kaum als sichere und richtige Schétzung anerkennen wollen. Aber
auch wenn man solche Félle unter die Tauschungen rechnet, ist
die Zahl derselben doch noch verhdltnissmaRig sehr gering.

Wir betrachten zuerst Tabelle X, a und b. Es sind darin
Zahlen enthalten, welche beim Reagiren ohne jedes Signal ge-
wonnen sind. Da der Reagirende ganz allein saB, er also von dem
Thun des Registrirenden nichts bemerken konnte, und da auch der
Ton des in Bewegung gesetzten Chronoskops nicht zu ihm drang,
musste er versuchen, seine Aufmerksamkeit bald nach einem vollen-
deten Versuche wieder in der vorgeschriebenen Weise zu richten.
Es ist nun bekanntlich nicht méglich, seine Aufmerksamkeit fort-
wahrend eine langere Zeit auf demselben Punkte festzuhalten. Es
gelingt wohl im allgemeinen die Aufmerksamkeit einmal sensoriell,
das andere Mal muskuldr zu richten, nicht aber sie ohne jedes
Schwanken auf die bestimmte Bewegungsvorstellung oder den be-
stimmten Eindruck zu concentriren. Die so nothwendig entstehen-
den Ablenkungen der Aufmerksamkeit driicken sich sowohl in den
Zahlen, wie auch in den Bemerkungen des Reagenten, und zwar
in ausnahmsloser Uebereinstimmung aus. Nimmt man diejenigen
Werthe, welche der Reagent als richtig oder anndhernd richtig
bezeichnet hat (es sind die fett gedruckten Zahlen), so erhalt man
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177,1 ound 14720 (D = 29,9 0), also immer noch Werthe, welche
die hei vorausgehendem regelmaRigen Signale erhaltenen Ubertreffen.
Man kann also die Differenz der Reaction mit glinstigem Signal
und der ohne Signal wieder in zwei Theile zerlegen. Der eine
Theil stellt den dem Bewusstsein unmittelbar deutlichen Stérungs-
werth, der andere den nicht zum Bewusstsein kommenden Theil
desselben dar. Das Bewusstwerden des ersten Theiles hat offenbar
seinen Grund in dem beobachtbaren Zurtickgehen der abgelenkten
Aufmerksamkeit, ungefahr wie die abgelenkte Nadel eines Compasses
auf den Nordpunkt zuriickgeht. Dann kann der zweite Theil des
Storungswerthes als unter der Schwelle der Empfindlichkeit fur
Ablenkungen der Aufmerksamkeit angesehen werden; denn eine
solche Schwelle wird es geben. Man setzt dabei unter den
gegebenen Versuchsbedingungen eine gewisse Ablenkung als
wahrscheinlich immer bestehend voraus. Will mén dies nicht
und zieht'die Annahme vor, dass die Aussage des Bewusstseins,
die Aufmerksamkeit sei richtig gewesen, unbedingten Glauben
verdiene, so muss man eine Verlangsamung der gesammten Vor-
gange annehmen, die eine Folge der erschwerten Versuchsbe-
dingungen sein wirde. Es versteht sich, dass bei Berechnung der
allgemeinen Reactionszeit ohne Signal die nicht fettgedruckten
Werthe, soweit sie nicht aus anderen Griinden ausgeschlossen wur-
den, mit einzurechnen waren. Denn bei der Vergleichung mit
anderen Reactionszeiten soll gerade der durch das Fehlen des
Signals bewirkte Stérungswerth zuc Erscheinung kommen. Alle
unbedingt auszuschliefenden Zahlen sind in eckige Klammern ge-
schlossen; der Grund der Ausschliefung liegt in der Regel darin,
dass sie nachweislich nicht in Uebereinstimmung mit den jedes-
maligen Versuchsvorschriften entstanden sind. Ausnahmsweise, wie
in Tabelle X a, wurde die erste Versuchszahl fortgelassen; dieselbe
ist ofters zweifelhafter Natur in Folge der noch nicht eingetretenen
Sammlung des Reagirenden. In diesem besonderen Falle war die
Ausschliefung um so berechtigter, als der Reagent den Beginn der
Versuchsreihe nicht wissen konnte.

Aehnliches wie von Tabelle X gilt von Tabelle VI und VII.
Hier wurde dem Reiz ein Signal vorausgeschickt, aber in (etwa
zwischen vi Sec. und 3 Sec.) wechselnden Intervallen. Hatte der
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Reagent das Glockenzeichen vernommen, so musste er seine Aufmerk-
samkeit in der jedesmal vorgeschriebenen Weise zu richten suchen
Tritt dann der Hammerschlag zu frih ein, d. h. friher als die
Aufmerksamkeit, mag sie nun muskular oder sensoriell sein sollen,
gerichtet ist, so entsteht eine Ueberraschung. Diese ist nichts
anderes, als die Perception eines noch nicht erwarteten Eindrucks.
Und der Zeitverlust ist wiederum um so groRer, je weiter die Auf-
merksamkeit noch von ihrem Ziele entfernt war. Tritt dagegen die
Reizvorstellung erst ein, nachdem die Aufmerksamkeit bereits eine
Spanne Zeit die vorgeschriebene Richtung innegehalten, so ergeben
sich, ebenso wie bei mangelnden Signalen, Zeitverlangerungen
durch die unwillktrlichen und unvermeidlichen Ablenkungen; dabei
entsteht der Zustand der Ueberspannung, wenn trotz des Bedurf-
nisses der Apperception, zu einer neuen Vorstellung Uberzugehen,
der Versuch fortgesetzt wird, die Richtung der Aufmerksamkeit
beizubehalten. Auch in diesen funf Reihen sind keine Zahlen in
eckige Klammern eingeschlossen, die nicht von vornherein als zu
annullirende von dem Reagenten bezeichnet waren. Bei den in
Tabelle VI a ausgeschlossenen Werthen waren &ufl3ere Stdrungen
vorhanden gewesen. Die Ueberraschung beim Werthe 354 in
Tabelle VI b bestand darin, dass der Reagent von dem neuen
Versuche noch beim Schreiben ereilt wurde; ahnliches gilt von
Tabelle VII b. Zweifelhaft kénnte die AusschlieBung des Werthes
534 in Tabelle VI b sein. Hier war das Intervall ganz ausnahms-
weise kurz. Der Reagent konnte, wie er angibt, Glocken- und
Hammerklang kaum unterscheiden. Die Berechtigung zur Ein-
klammerung ergibt sich aus dem Umstande, dass solche extreme
Falle bei den anderen Reihen vermieden wurden. Tabelle VII b
ist ein Beispiel einer zur Benutzung ungeeigneten Reihe. Die
Aufmerksamkeit wollte hier nicht recht dem Bewegungsvorgang
folgen. Es trifft haufiger zu, dass unmittelbar nach einer sen-
soriellen Reihe die Aufmerksamkeit nur schwer muskular gerichtet
werden kann, und umgekehrt. Um so besser ist die Wiederholung
der Reihe (VII ¢) gelungen, wie die kleine mittlere Variation
(mV— 4.2, zeigt. Sie gehort aber ihrer Natur nach mehr unter
die Versuche mit regelméalligem Signal. Nur eine kiirzere Pause
ist verzeichnet, die dann auch den langsten Werth der Reihe
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hervorgebracht hat. Fihrt man in Tabelle VI a u. b dieselbe Be-
rechnung aus, wie oben in Tabelle X, so ergeben sich als Durch-
schnitt der fettgedruckten Zahlen die Werthe 130,8 [mV=8,3) und
109 7 (mV= 11,5) und reducirt auf eine Controlzeit von 120 o die
AVerthe 170,0 und 141,7; ebenso in Tabelle VII a 104,7 [mMV— 12,9)
resp. 146,6 a. Also auch hier ist der Stérungswerth des unginstigen
Intervalls grofRer, als er uns in der Selbstbeobachtung deutlich
wird.

Tabelle 1X enthalt zwei kurze Versuchsreihen Uber das Mit-
taktiren. Die Versuchsanordnung lieR eine genaue Untersuchung
des Gegenstandes nicht zu. Die Einrichtung des Chronoskops
bringt es mit sich, dass nur die Verspatungen gemessen werden
kénnen. Ob also die Bemerkungen des Reagenten Uber die Ver-
hillungen stimmten, war uncontrolirbar. Der lleactionsschliissel
wurde ge6ffnet auf den vierten Takttheil, also nach drei dem
Hammerschlag vorangegangenen regelmaBigen Glockenschléagen. Die
Grole der Zahlen erklart sich hinreichend aus den ungenauen V er-
suchsbedingungen. So regelmaRig der Registrirende auch taktiren
mag, so hat er doch die GleichmaRigkeit des Hammerschlages nicht
in der Gewalt; der Elektromagnet des Hammers wird weder mit
sich, noch mit dem Elektromagneten der Glocke jedesmal Uberein-
stimmend wirken. Das Interesse der Versuche lag auch nur in der
Feststellung der Mdglichkeit des Mittaktirens unter denselben Be-
dingungen, wo sonst reagirt wurde, und in der genauen und deut-
lichen Unterscheidbarkeit der beiden Vorgange. Beim Mittaktiren
ist die Aufmerksamkeit allein mit der Reihe der Schalleindriicke
beschaftigt; die Bewegung erfolgt durchaus willkirlich und sucht
sich jener Reihe mdglichst anzupassen. Je nach dem Gelingen
verdandert sich die Richtung der Anpassung. Diese inneren Unter-
schiede und nicht die Verschiedenheiten der Zeitdauer sind es,
welche eine Verwechselung des Mittaktirens und Reagirens unmog-
lich machen; es misste sonst mit Abnahme des Zeitunterschiedes
eine Verwechselung eintreten.  Nun ist aber der Unterschied
zwischen muskulédrer Reaction und Reflex ein ahnlicher, wie der
zwischen Taktiren und Reagiren; in beiden Féllen handelt es sich
darum, ob der percipirte Reiz fir die Bewegung néthig ist, oder
nicht. Es ist also eine Analogie vorhanden, und wenn wir der
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Aussage des Bewusstseins im einen Falle trauen, dirfen wir es
auch im anderen.

Tabelle VIII a und b, Tabelle XII a, b und ¢, und Tabelle
X1l a, b und ¢ enthalten sammtlich Versuche mit vorausgehen-
den drei Glockenschlagen in regelmaRigen, aber bei den verschie-
denen Reihen verschieden langen Intervallen. Dieselben wurden
nach einem Metronom regulirt, dessen Schlédgen der Registrirende
die Intervalle anzupassen hatte. Bei den Intervallzahlen (J) sind
zuerst die Zahlen des Metronoms und dann die ann&hernden Zeitwerthe
angegeben. Muskuldre Reihen sind nur von dem Reagenten G. M.
vorhanden (Tabelle VIII b und XIII b). Der andere Reagent
v. Pr. erkléarte die Ablenkung der Aufmerksamkeit auf die Glocken-
schlage von vornherein flr zu stark, als dass er im Stande sei,
wirklich muskuldr zu reagiren. Das Vorhandensein dieser Ablen-
kung tritt in den Bemerkungen klar genug zu Tage. Bei dem
langsamen Intervall von c. | Sec. (Tabelle VVIII b) zeigte sich, dass
die muskulére Reaction an sich sehr wohl mdglich ist. Zeit genug
die Aufmerksamkeit von den Glockenschlagen auf die Bewegungs-
intention Ubergehen zu lassen ist vorhanden. Allein die Ausfiihrung
ist bei weitem schwerer, als wenn ein Signal in demselben Inter-
vall vorhergeht. Es scheint mithin eine gewisse Beharrungstendenz
der Aufmerksamkeit einzutreten, falls sie eine Weile eine bestimmte
Richtung verfolgt hat; oder, was dasselbe sagen will, es ist leichter,
eine Reihe von gleichartigen Vorstellungen nach einander zu apper-
cipiren, als von einer solchen Reihe plétzlich auf eine verschieden-
artige Uberzugehen; und es ist leichter, zwischen zwei einzelnen
ungleichartigen Vorstellungen in der Apperception zu wechseln, als
von einer langeren Reihe der einen Art zu einer solchen der an-
deren Art Uberzugehen. Es kommt hinzu, dass bei dem Reagiren
auf ein einzelnes Signal dies gar nicht vollstandig appercipirt zu
werden pflegt; die muskuldr resp. sensoriell gerichtete Aufmerk-
samkeit wird nur wenig durch den einen Glockenschlag abgezogen,
wahrend die drei aufeinanderfolgenden Signale eine véllige Ablen-
kung derselben zur Folge haben. — Anders liegt die Sache bei
dem kurzeren Intervalle (=0,3 sec.) in Tabelle X111 h. Hier war es
Uberhaupt nicht mehr mdglich, wirklich muskuldr zu reagiren. Es
ist nur ein einziger Werth als mit richtiger Aufmerksamkeit
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gewonnen bezeichnet. Daher lasst sich hier nicht, wie dort, eine
Trennung der durch muskuldre Reaction gewonnenen Werthe von
den anderen vornehmen. Der ganze Vorgang stellt sich als eine
Mischung dar. Der Wille, die Aufmerksamkeit auf die Bewegungs-
intention zu concentriren, kann sich nicht Geltung verschaffen.
Der Durchschnittswerth der Reihe, welcher in der folgenden Ueber-
sichtstabelle (Tab. XIV) eingestellt ist, hat also nur die Bedeutung
zu zeigen, dass die muskuldre Reaction, wenn sie in diesem Falle
erstrebt wird, zu einer Verldngerung der Zeit fihren muss; er ist
keine einen wirklichen muskuléren Reactionsvorgang darstellende
Zahl.

Die Tabellen XII ¢ und XIII ¢ enthalten die Versuche mit Sig-
nalen in dem schnellsten angewandten Tempo (ungeféhr = #/e Sec.).
Von einer Mdglichkeit muskuldr zu reagiren war keine Rede mehr;
die Versuchung mitzutaktiren steigert sich. Die Aufmerksamkeit,
durch die drei schnellen Glockenschlage in Anspruch genommen,
kann sich dem in gleicher Schnelligkeit folgenden Hammerschlag
nicht mehr rechtzeitig zuwenden. Der zweite Reagent (G. M. in
Xlll¢) hat offenbar groRere Anstrengungen gemacht, dies doch zu
erreichen, als der erste (v. Pr. in XII ¢). Es geht das aus den
unregelméligeren Zahlen und den Bemerkungen hervor. Inte-
ressanter ist die erste Reihe; sie zeigt deutlich die natirliche Folge
der schnellen Signale. Es muss eine Verldngerung der Zeiten ein-
treten. Die Reizvorstellung tritt friher ein, als sie percipirt oder
appercipirt werden kann. Es verdient bemerkt zu werden, dass
auch diese Mehrzeit dem Bewusstsein unmerklich blieb. Reagent
hatte ausdriicklich angegeben, dass ihm subjectiv die Zeiten be-
sonders kurz erschienen seien. Die Bewegung ist gewiss auch auf
die Perception des Reizes schnell erfolgt. Somit kann das Gefuhl
der Schnelligkeit wohl begriindet gewesen sein. Die Verlangerung
fiel zeitlich vor den eigentlichen Reactionsvorgang. Nichts zeigt
deutlicher als diese Versuche die Unabhangigkeit des Mittaktirens
v’m Reagiren mit Signalen. Denn der Einfluss des Mittaktirens
wirde eine Verlangsamung der Reaction hei schnelleren Intervallen
gerade ausgeschlossen haben.

Wo in den Bemerkungen der Reagenten hinter den Notizen
uber die Aufmerksamkeit und die scheinbare Ldnge der Reaction
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die Worte »gleichzeitigc oder »ziemlich gleichzeitig« sich finden,
bezieht sich dies stets auf die scheinbare Gleichzeitigkeit von Hand-
bewegung und Sinneseindruck. Ich hatte erwartet, es wirde sich
eine bestimmte Zeitgrenze der Reactionszeiten heraussteilen, von der
an jene Erscheinung in gesetzmaBiger Weise auftrate. Dies hat
sich nicht bestétigt. Dieselbe zeigte sich ziemlich regellos und von
der Richtung der Aufmerksamkeit wahrend des Reactionsvorganges
sowie von der bestimmten Dauer desselben ziemlich unabhéngig.
Ich glaube daher, dass die ganze Erscheinung mit der Reaction
selbst nur in &uBerlichem Zusammenhang steht und im wesent-
lichen von der schnellen Wendung der Aufmerksamkeit auf die
Bewegung nach Beendigung der Reaction beeinflusst anzusehen ist.
Ist dies so, so folgt daraus, dass die Vorstellung der Gleichzeitig-
keit Uberhaupt nicht verwendbar ist, um Schliisse Uber die Natur
des muskularen oder sensoriellen Reactionsvorganges daran anzu-
knupfen.

Es folgt eine Uebersicht Uber die Versuche mit und ohne
Signal.

Tabelle XIV.
Signale S mV M mV D Controlz. mV Reag.
X 1984 338 1619 22,8 25 Jan. 1208 15 G. M.
186,2 44,8 1725 21,3 23.Jan. 820 27 v.Pr.
[108,0]1 17,3 [87,4] 7,3 22.Jan. [87] 217 G. M.
+ Einunregel- 1448, 120,8 120
magRiges S. [151,7] 26,8 ri23,3] 26,6 21. Jan. 88 13 v. Pr.
171,0 155,7 120
Ein regel- 1234 52 1181 77 25 Jan. 120,8 1,5 G. M.
maRiges S. 1220 80 1090 68 8. Mai 1210 20 G. M.
5 . 1446 6,7 1340 62 2. Mai 1250 00 wv.Pr
—C. 1SeC. 1570 56 1433 40 13. Mai 1198 164 v
5.1=087see. [997] 12,9 [847] 91 22. Jan. [87] 27  G. M.
ce 126,6 107,6 120,0
p'J=I,1 sec. 1310 105 26. Jan. 1222 16 V. Pr.
v "1=0,87sec. 1281 83 26. Jan. 122,2 16 v. Pr.
afj=u,3 sec. 1304 139 1664 47,0 30.Jan. 116,5 13 G. M.
1619 325 26. Jan. 1222 16 V. Pr.
£J=0,16sec. 162,6 38,3 30. Jan. 1165 13 G. M.
177,8 28,7 26.Jan. 122,2 16 v. Pr.



Ueber die muskuldre Reaction und die Aufmerksamkeit. 211

Die Tabelle enthdlt noch andere Versuche, als die oben mit
Jen Bemerkungen des Reagenten mitgetheilten. Die in eckige
Klammern geschlossenen Zahlen sind der Vergleichung halber in
eine mittlere Controlzeit von 120 0 umgerechnet. Sonst dirfte die
Tabelle einer weiteren Erklarung nicht bediirfen. Eine geringe
Verschiedenheit des Resultates bei den verschiedenen Reagenten
zeigt sich im letzten Abschnitt der Tabelle. Die sensorielle Re-
actionszeit bei drei regelmaBigen Signalen im glnstigen Intervalle
von etwa 1 Sec. ist flr den einen Reagenten (v. Pr.) etwas kirzer
als dieselbe Zeit bei einem regelmaRigen Signal in demselben In-
tervalle, fur den anderen (G. M.) sind die Zeiten gleich zu nennen.
Der Unterschied ist aber zu gering, um zu einer besonderen Er-
klarung herauszufordem.

Der dritte Abschnitt der Tabelle enthalt die normalen einfachen
Reactionszeiten fir drei Versuchspersonen. Hervorgehoben muss die
theilweise sehr niedrige mittlere Variation werden. Erst mit der
genauen Umgrenzung aller mitsprechenden psychischen Factoren
kann die Reactionsmethode exact werden. Ich gestehe, dass ich
mit einer groReren Achtung vor derselben aus den Versuchen her-
vorgegangen bin, als ich sie beim Beginn besessen hatte. — Die
geringe Differenz zwischen der muskuldren und sensoriellen Re-
actionszeit endlich scheint den friheren Versuchen, die in Leipzig
ausgefiihrt sind, geradezu zu widersprechen. Das ist nicht der Fall.
Der Grund liegt allein in der schon beruhrten Verschiedenheit der
Versuchsvorschriften.  Bei sensoriell gerichteter Aufmerksamkeit
wurde nicht erst reagirt, wenn die volle Apperception des Sinnes-
ewdrucks eingetreten war; die Vorschrift lautete kurz, moglichst
schnell zu reagiren. Auch wenn man in Folge der einmal festge-
legten Bedeutung des Wortes die von uns gewonnenen Zahlen
nicht als eigentliche sensorielle Reactionszeiten anerkennen will,
wird man doch nicht leugnen, dass es von Interesse ist, einen wenn
aueh weit geringeren Zeitunterschied auch unter den vorliegenden
Verhaltnissen bestatigt zu finden. Im Grunde hat die volle Apper-
ception des Eindrucks mit der sensoriell gerichteten Aufmerksam-
keit nicht mehr zu thun als mit der muskul&r gerichteten. Es
lieBen sich sehr wohl Versuche ausfihren, bei welchen trotz ur-

springlicher Richtung der Aufmerksamkeit auf die Bewegung die
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volle Apperception des Eindrucks zur Bedingung des Reagirens
gemacht wirde. Vermuthlich wiirden die sich ergebenden Zeiten
um ein geringes langer ausfallen als die sensoriellen Zeiten nach
dem Verfahren Lange’s. Immer aber wird durch das Bestehen
auf der klaren Apperception des Reizes ein unsicheres und nur
schwer regulirbares Element in die Versuche eingefiihrt. Denn die
Apperceptionsdauer gehort nicht nur zu den langsten psychischen
Einzelzeiten; sie ist auch ihrer Natur nach unbestimmt und schwan-
kend. Es schlieBt das nicht aus, dass ein wohl eingelibter Experi-
mentator im Stande ist, gut Ubereinstimmende Reihen von Reactions-
zeiten mit Apperception zu erzielen. Dazu gehort jedoch eine ge-
wisse Kunstfertigkeit und Absichtlichkeit. Die Apperception muss
kinstlich auf der gleichen Stufe gehalten werden. Man empfindet
unmittelbar, dass keinerlei Zwang vorhanden ist, jedes Mal gleich
lange zu appercipiren. Griinde genug, um die befolgte Aenderung
der Methode zu rechtfertigen.

Welche Schliisse lassen sich nun von den angefiihrten Beob-
achtungen aus auf das Wesen der muskuldren Reaction ziehen!
Veranlassung zu der Unterscheidung zwischen sensorieller und mus-
kulérer Reaction sind von Anfang an Unterschiede in den Zeiten
in Folge von Verhéltnissen der Aufmerksamkeit gewesen. Die Auf-
merksamkeit ist aber unter allen Umstinden centraler Natur. Schon
dieser Umstand muss es unwahrscheinlich erscheinen lassen, dass
eine Aenderung der Aufmerksamkeit im Verlaufe eines zusammen-
gesetzten Vorganges, wie es die Reaction ist, diesen zu einem
Reflex werden lasst, dass also eine Aenderung in den centralen
Bedingungen die centralen Theile der Reihe fortfallen lasst. Hatte
Lange von vornherein nur diesen Unterschied der Aufmerksamkeit
in Betracht gezogen und seine Untersuchungen darauf gerichtet, so
wirde er kaum auf den Gedanken der Reflexartigkeit der musku-
laren Reaction verfallen sein.  Allerdings wéren die vorhandenen
Zeitunterschiede alsdann auch nicht so leicht nachweisbar gewesen.
Nun hat er bei den sensoriellen Reactionen die Vorschrift der vollen
Apperception des Eindrucks hinzugefiigt. Dadurch ist der Zeit-
unterschied der muskuldren und sensoriellen Reaction ungeféhr ver-
neunfacht. Es musste dies den Gedanken einer specifischen Ver-
schiedenheit der beiden Vorgange nahe legen. Zugleich kam ein
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anderes Moment in die Sache hinein, “welches darauf hinfiihrte, den
Unterschied mit dem zwischen Reflex und bewusstem Willensvor-
gang gleich zu setzen. Es ist dies die apperceptive Klarheit des
Eindrucks im einen Falle verglichen mit der relativen Dunkelheit
desselben im anderen. Gehort nicht etwa zu einem wirklichen und
wahrhaft bewussten Vorgang die Apperception wesentlich hinzu?
Es mag eine Unterstellung sein, wenn ich annehme, dass ein der-
artiger Gedanke hei Lange und seiner Erklarung der muskuléren
Reaction mitgesprochen hat. Dann richtet sich diese Entgegnung
nur gegen die Mdoglichkeit einer solchen Ansicht. Die Selbstbeob-
achtung wie die wissenschaftliche Erwédgung lasst mich keinen
anderen Unterschied zwischen appercipirter und percipirter Vor-
stellung erkennen, als den der groReren Heiligkeit und langeren
Dauer der appercipirten Vorstellung. Zwischen der letzteren und
den percipirten Vorstellungen findet ein ebenso allméhlicher Ueber-
gang statt, als zwischen diesen und den reproductiven Vorstellungen.
Alsdann liegt eine diametral entgegengesetzte Ansicht viel naher,
dahin gehend, dass man die Mitwirkung des Bewusstseins auch
dort als nothwendig und vorhanden voraussetzt, wo die einzelnen
psychischen Momente, aus welchen der Vorgang urspriinglich be-
steht, nicht mehr zur Erscheinung kommen, wie es hei den stark
eingelibten Gewohnheitshandlungen der Fall ist.

Die Aufmerksamkeit ist nun im Falle der muskuléren Reaction
in anderem Sinne thatig, als bei der sensoriellen Reaction. Bei
dieser ist sie auf einen erwarteten Sinneseindruck gerichtet; sie
besteht in der reproductiven Vorausnahme desselben und gleich-
zeitigen Hemmung anderer Vorstellungen. Dort ist sie mit der
Bewegungsintention beschaftigt; die intendirte Muskelinnervation
ist actuell im Bewusstsein. Selbst also wenn die Bewegung in
Folge einer Verstarkung der Bewegungsintention durch den sen-
siblen Reiz mechanisch erfolgte, wiirde der ganze Vorgang immer
noch kein rein xeflexartiger sein. Denn ohne die Richtung der
Aufmerksamkeit auf die Bewegung und ohne den Act des Bewusst-
seins, in welchem dieselbe besteht, wiirde die Reaction als Folge
eines sensiblen Reizes nie erfolgen. Somit ist eine gewisse Mit-
wirkung des Bewusstseins bei der muskuldaren Reaction selbstver-
standlich. Aber auch die Perception des Reizes ist nothwendig.
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Trotz der moglichst strengen”Richtung der Aufmerksamkeit auf die
Bewegung ist eine gewisse Verbindung mit dem Sinnesreiz stets
vorhanden. Gelingt die muskuldre Reaction gut, so ist die Ab-
lenkung auf den Eindruck minimal. Aber nicht jeder Versuch
gelingt gleich gut. In diesen geringen Schwankungen ist die Be-
deutung der Perception des Reizes erkennbar. Sie tritt deutlich
zu Tage in der volligen Abhéngigkeit, in welcher sich die Reaction
von den centralen Bedingungen, den kleinsten Veranderungen der
Aufmerksamkeitsverhéltnisse gezeigt hat. Immer freilich kann die
gegnerische Meinung einwenden, dass mit derartigen Aenderungen
der Vorgang aufhort, eine muskuldre Reaction und damit ein Reflex
zu sein. Ich sehe keine Waffe gegen eine solche Behauptung als
den Hinweis auf die innere Erfahrung und das Vertrauen, welches
die Selbstbeobachtung nach unseren Versuchen beanspruchen kann.
Denn dartber kann kein Zweifel obwalten, dass die innere Er-
fahrung mit grofer Sicherheit die Reaction, auch die muskulare,
als eine Folge des percipirten Sinneseindrucks bekundet und deut-
lich von jedem andern &hnlichen Vorgang, sei es ein Mittaktiren
oder eine unwillkirliche Bewegung (Vorreaction), zu unterscheiden
weill.  Auf diese Weise lasst sich die Ansicht von der inneren
Gleichartigkeit des muskuldren und sensoriellen Reactionsvorgangs,
wie mir scheint, im héchsten Grade wahrscheinlich machen.

Worin besteht dann also die ZeitVerkirzung bei der musku-
laren Reaction? Es sind zwei Mdoglichkeiten vorhanden. Entweder
wird die Bewegung in Folge der starkeren Vorbereitung derselben
schneller ausgefiihrt, oder der Beginn der Bewegung ist ein friherer,
weil die Reizvorstellung nicht den Grad des Bewusstseins zu er-
reichen braucht, damit die Bewegung zu Stande kommt, und weil
die Aufmerksamkeit den Schritt von der Reizvorstellung bis zur
Bewegungsvorstellung nicht erst auszufiihren braucht. Das Zweite
scheint mir das wahrscheinliche. Zu der Annahme, die Schnellig-
keit der Bewegung sei verschieden, liegt kein besonderer Anlass
vor, wohl aber waren es gerade jene centralen Verschiedenheiten,
die sich hei den Versuchen Uberall als wesentlich fir die Zeit-
anderungen psychischer VVorgange herausstellten.

Es sei gestattet, die Gesammtauffassung der Zeitverhéltnisse
des psychischen Lehens, wie sie im Vorhergehenden an der Hand
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der Versuche sich gestaltet hat, in kurzen Zigen zu wiederholen.
Jede einfachste Bewusstseinsthatsache, welche bei einem mehr oder
weniger complexen Bewusstseinsvorgang in Betracht kommt, heilRe
ein psychisches Moment, ein Ausdruck, dessen wir uns bereits 6fters
bedient haben. Bedingung fur die Annahme des Vorhandenseins
eines psychischen Momentes ist die Unterscheidbarkeit desselben
durch das Bewusstsein. Im Grunde beruht also die Momentfahig-
keit des Bewusstseins, um der Kirze halber diesen Ausdruck zu
gebrauchen, auf der Empfindungsfahigkeit. Da es sich aber hier
Uberall um das entwickelte Bewusstsein handelt, moge die Frage
nach dem Verfolg dieser Entwicklung und der Bedeutung von Asso-
ciation und Apperception bei derselben géanzlich aulRer Frage bleiben.
Bei der Reaction kommen nun, abgesehen von den physikalischen
Vorgéngen und denjenigen physiologischen, die nicht centraler Art
sind (Leitung), die actuelle Beizvorstellung (E), die Bewegungs-
vorstellung (B) und die Reproductionsvorstellungen (3H und 33), auf
welchen die Zuordnung von Beiz und Bewegung beruht, in Be-
tracht. B, B, 91 und 33 sind also die den Vorgang bildenden psy-
chischen Momente. Je complicirter der Reactionsvorgang, um so
zahlreicher sind die jeweiligen psychischen Momente, die mitwirken
kénnen, und zwar wachst die Zahl derselben sehr schnell in das
Vielfache. So besteht z. B. bei zusammengesetzten Reactionen,
wie die oben geschilderten mit zehn Fingern, 91 aus mindestens
zehn einzelnen x (den zehn Zahlen) und 33 aus mindestens zehn
einzelnen b (den zehn Bewegungsvorstellungen fiir die einzelnen
Finger); jede zugerufene Zahl, wie jede reproductive Zahlvorstellung
(jedes r und r) ist wieder in eine groBere Anzahl psychischer Mo-
mente zerlegbar, insofern neben der Gehdrsvorstellung die eng
associirte Gesichtsvorstellung und bei beiden wieder ihre einzelnen
Theile (Buchstaben, Theilklange) in Betracht gezogen werden miissen;
ebenso besteht jede einzelne BewegungsVorstellung (sowohl b als 6)
aus einer Anzahl von Muskelempfindungen, und auch hier ist die
eng associirte Gesichtsvorstellung hinzuzuzéhlen. Dass derartige
Psychische Momente zweiten Grades, wie man sie bezeichnen kann,
Qmht Ubersehen werden dirfen, zeigt sich deutliph bei Verwechse-
lungen, wenn in Folge des Gleichklanges anstatt auf »eins« auf

»Zwei« reagirt wird, oder wenn trotz richtig verstandenen Zurufes
Wundt, Philos. Studien. YI. 15
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ein falscher Finger gehoben wird, der dann stets ein nahe liegender,
also leicht zu verwechselnder ist. Als psychische Momente dritten
Grades konnen schlieflich die associativen Verbindungen der des
ersten und zweiten Grades gelten. Die Dauer eines psychischen
Gesammtvorganges hangt dann offenbar, continuirliches
Aneinanderschlielen vorausgesetzt, von der Anzahl der mit-
sprechenden psychischen Momente und deren Einzel-
dauer ah. Im allgemeinen ist die Zahl im wesentlichen eine
Function der Art des Vorganges, die Einzeldauer eine Function des
Grades der Einllbung oder der Enge der associativen Verbindung
der einzelnen Theilmomente. Fir die Einzeldauer gilt ferner der
Satz, dass dieselbe wachst mit dem Grade der Helligkeit des Mo-
mentes. Die Apperceptionsdauer eines einzelnen psychischen Mo-
mentes ist eine ungeheure zu nennen gegenuber der Zeit, welche
die vielen mitansprechenden psychischen Momente zweiten oder gar
dritten Grades erfordern. Die grofle Bedeutung der Aufmerksam-
keit folgt unmittelbar aus dem Gesagten; ist sie doch nicht von dem
Ablauf der TheilVorgidnge zu trennen, welche den complexen Be-
wusstseinsvorgang zusammensetzen.  Sowohl die Reihenfolge der
zusammenwirkenden psychischen Momente und mithin ihre Anzahl,
als die apperceptive Dauer einzelner von ihnen hangt von der Auf-
merksamkeit ab.

SchlieBlich beantwortet sich jetzt auch die Frage, worin denn
jene Schétzung des Reactionsresultates besteht, welche in den oben
mitgetheilten Versuchen sich als so genau erwiesen hat. Sie beruht
auf der Reproductionsfahigkeit der Theilelemente des einzelnen
Reactionsvorganges, soweit er psychischer Natur ist. Aus der Re-
productionsfahigkeit folgt von selbst die Vergleichbarkeit. Fir die
Ausfiihrung der Vergleichung bilden die Anzahl und die an der
Klarheit der Apperception gemessene Einzeldauer der psychischen
Momente den Anhaltspunkt. Deswegen wéchst auch mit der Zu-
sammengesetztheit des Vorganges die Schwierigkeit der Schéatzung-



