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Yorwort.

Der vorliegende Leitfaden ist im Anschluss an Vorlesungen ent-
standen, welche ich an hiesiger Universitit seit mehreren Jahren iiber
physiologische Psychologie gehalten habe. Die hier vorgetragenen
Lehren weichen von der in Deutschland dominierenden Doctrin WoNp1's
erheblich ab und schliessen sich eng an die sog. Associationspsychologie
der Englinder an. In Deutschland hat nur MONSTERBERG neuerdings
gleichfalls gegen die fiir die Woxpr'sche Schule charakteristische Apper-
ceptionslehre vom Standpunkt der physiologischen Psychologie Einwinde
erhoben. Indem Wuxpr eine besondere Hillfsgrisse, die sog. Apper-
ception zur Deutung der psychischen Vorginge einfithrt, umgeht er
freilich zahlreiche Erklirungsschwierigkeiten: wo ein schwer erklarbarer
psychischer Vorgang vorliegt, wird er dieser Apperception zugeschoben.
Damit ist jedoch zugleich auch auf jede psyvchophysiologische Erklirung
verzichtet. Dass diese Hilfsgrosse nun iiberfliissig ist und dass alle
psychologischen Erscheinungen auch ohne sie sich erkliren lassen, soll
dies Buch zeigen.

Dasselbe war in erster Linie zundchst fiir den Psychiater bestimmt,
ebenso wie das Studium der krankhaften psychischen Erscheinungen
den ersten Amnstoss zu den psychologischen Studien des Verfassers ge-
geben hat. Doch mit Erweiterung des Kreises der Zuhorenden hat
sich der Charakter des Leitfadens gedndert: in seiner jetzigen Form
ist er fiir den Naturwissenschaftler ebenso wie fiir den Arzt bestimmt.
Die eingehende Beriicksichtigung der psychischen Vorginge bei Geistes-
kranken habe ich mit gutem Grunde beibehalten. Wie eine Carricatur
einen einzelnen Charakterzug klarer hervortreten lisst, so zeigt die



Ay g

Geisteskrankheit uns bald diesen, bald jenen Zug des psychischen
I.ebens in besonders instructiver Schirfe, gewissermaassen aus dem
Wirrsal der iibrigen psychischen Erscheinungen herausgelist.

Beziiglich der Citate habe ich zu bemerken, dass dieselben ledig-
lich bezwecken, das weitere Studinm auf geeignete Wege zu leiten.
Eine Angabe aller Arbeiten, auf welche die Sitze des Textes sich
stiitzen, ist nicht beabsichtigt.

Jena, October 1890,
Th. Ziehen.
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ERSTE VORLESUNG.
Aufgabe und Inhaltsubersicht.

Die Psychologie, welche ich Ihnen vortragen will, ist nicht jene
alte Psychologie, welche die psychischen Erscheinungen auf einem mehr
oder weniger speculativen Wege zu erforschen versuchte. Diese Psycho-
logie ist von dene n, die naturwissenschaftlich zu denken gewohnt sind,
lingst verlassen. An ihre Stelle ist die empirische Psychologie mit Fug
und Recht getreten. Die physiologische Psychologie macht einen Theil
der u:11n|1$:;lu.,r| Psychologie aus. Lassen Sie uns ausgehen von dem
auch in der Philosophie herkimmlichen Gegensatz, welchem ja auch
die Psychologie als solche ihre Sonderexistenz verdanl-:t, dem Gegensatz
zwischen materiellen und psychischen Erscheinungen oder Vorgingen.
Absichtlich vermeide ich die Ausdriicke Materie und Seele, indem beide,
statt des uns urspriinglich gegebenen Mannigfaltizen, eine neue, zunichst
ganz hypothetische Einheit einfilhren. Ganz ununtersucht soll hier auch
bleiben, ob das Materielle und Psychische uns in gleich urspriing- -
licher Weise gegeben sind. Es wird erst dem Ausgange unsrer Studien
vorbehalten bleiben, zu entscheiden, ob das Materielle und das Psychische
ganz unabhingig von einander bestehen, oder ob. wie der spiritualistische
Philosoph annimmt, das Materielle eine Function des Psychischen ist,
oder ob endlich, wie umgekehrt der materialistische Philosoph annimmt,
dies Psychische lediglich eine Function der Materie ist. Wir aceeptieren
zunichst den Gegensatz des Materielien und des Psychischen und be-
halten uns vor, spiter auf Grund unsrer gesamten physiologisch-psycho-
logischen Forschungen eine Einheit fiir die beiden Gegensiitze zu finden.
Nur dies eine miissen wir schon hier hervorheben, einen Satz, den wir
der Physiologie direct entnehmen kinnen und der als Grundsatz der
ganzen physiologischen Psychologie gelten kann: jedenfalls existiert eine
gewisse Anzahl psychischer Erscheinungen oder Vorginge, welche nicht
ganz unabhingig und fremd neben den materiellen Erscheinungen und
Vorgiingen ablaufen, sondern zu gewissen materiellen Erscheinungen
oder Vorgiingen in einem offenbaren Parallelismus stehen, oder kiirzer,
fiir eine Reihe psychischer Vorginge existieren materielle Parallelvor-
giinge, so dass diese nicht ohne jene und jene nicht ohne diese vor-
kommen. Die Hirnphysiologie lehrt uns z. B., dass Gesichtsempfindungen
nur zu Stande kommen, solange der sog. Hinterhauptslappen des Gehirns
unversehrt ist. Nehmen wir diesen bei einem Hunde mit dem Messer
oder dem Glitheisen weg und erhalten das Thier am Leben, so ist das-

Liehen, Physiologische Psychologie. 1
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selbe kiinftig blind. Umgekehrt zeigt sich, dass, solange gewisse, im
Einzelnen uns freilich noch ganz unbekannte materielle Vﬂrgauge im
intacten Hinterhauptslappen ﬂuftrtten auch Gesichtsempfindungen und
Gesichtswahrnehmungen sich cinstellen. — Fragen wir allgemein, fir
welche materiellen Vorginge psychische Parallelvorgiinge nachweislich
existieren, so ist zuniichst zu antworten: fiir physiologische Vorginge,
d. h. fiir I'lll.‘.]l. nigen materiellen Vorgiinge, welche speziell der lebenden
Materie mlrrclmwu und noch enger gesagt, fiir die materiellen Vorgiinge
des l'.}r.:ntmlnﬂrﬂmsj'satmns, vor allem des Gehirns. Wir werden spiter
zu erforschen haben, ob fiir alle psychischen Erscheinungen solche ma-
terielle Parallelvorginge im Centralnervensystem existieren, und unsere
Antwort wird entschieden pein lauten. Die physiologische Psychologie
jedoch beschiiftigt =ich ausschliesslich mit depjenigen psychischen Er-
scheinungen , welchen solche hirnphysiologische Parallelvorginge ent-
spreuhen. Daher ihr Name. Alle psychischen Processe, fiir welche
correspondierende hirnphysiologische Vorginge nicht denkbar sind,
ignoriert sie. Wie die psychischen Vorginge den Gehirnerregungen
;:-ﬂral]{,l gehen, geht die physiologische Psychologie der Hirnphysiologie
parallel.  Wo die letztere ihr geniigende Erkenntniss noch nicht bietet,
wird die physiologische Psychologie die psychischen Erscheinungen wohl
provisorisch rein als solche erforschen ditrfen, jedoch immer geleitet von
dem Gedanken, dass auch fiir diese psy chischen E rschmmm{wu wenigstens
die Mdglichkeit eines Parallelismus zu cerebralen Vorgingen “nach-
gewiesen werden muss.

Frither bezweifelte man, dass es iiberhaupt eine exacte naturwissen-
schaftliche Psychologie geben kinne. Selbst Kaxrt hat diese Zweifel
getheilt.  Eines seiner Hauptargumente ist, dass das Psychische, da es
nicht quantitativ fassbar, also nicht messbar sei, nie einer mathematischen
Behandlung zuginglich gemacht werden konne. Wir haben es nicht
nithig, aus dem Begriffe :Iva Psychischen zu deduzieren, dass auch hier
Mathematik miglich sei. Denn Kast ist durch die Geschichte der
Psychologie bereits w iderlegt worden. Weniger als vierzig Jahre, nach-
dem Kaxt jenen Ausspruch gethan, hat HersarT in ausgiebigster Weise
Mathematik aunf Psychologie m.w.nm:ll Man mag seinen Hesultaten bei-
stimmen oder nicht, die ‘-.l«::"leh keit einer mathematischen Behand-
lung der Psy Lhnln-ru, war |udrntali~: schon im Jahre 1822 durch Her-
pArT's Werke dar TLﬂI"!IL Aber auch grosse, streng mathematisch aus-
driickbare Sitze hat die physiologische [’53 chologie jetzt gefunden. Dieser
Theil der physiologischen Psychologie wird ~=_|:ELu:Il als Psyehophysik
gemeinhin bezeichnet. Frecaser, der kirzlich gestorbene Leipziger
Psycholog, ist es, der mit thatsichlichem Erfolg zuerst gewisse Theile
der physiologischen Psychologie mathematisch behandelt hat. Sie werden
mit mir eine Reihe solcher psychophysischer Gesetze kennen lernen.
Die Psychophysik ist also ein integrierender Theil unsrer Wissenschaft.
Nachfolgendes Schema wird Thnen die Stellung unsrer Wissenschaft
nochmals erliutern. Wir unterscheiden :

1. Speculative Psychologie.
2. Empirische Psychologie.
a) Transcendentale Psychologie: psychische Vorginge nicht
gebunden an Hirnfunetionen.
h) Physiologische Psychologie: psychische Vorginge gebunden
an Hirnfunctionen (integrierender Theil : messende physio-
logische Psychologie = Psychophyvsik).
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Indem wir uns nun hineinbegeben in die grosse Welt der psychischen
Erscheinungen, wird unsre ﬂrSlL Aufgabe, wie die jeder empirischen
Wissansclmﬂ., ein Botanisierengehen sein, d. h. wir miissen erst psychische
Einzelerscheinungen mupirisﬁh sammeln, um dann ihre Zusammenhinge
zu studieren. Hierbei stisst uns sofort die Frage auf: Woran erkennen
wir das Psychische® Was verhilft uns zu einer sicheren Diagnose des
Psychischen? Das Kriterium kann nur lauten: Alles, was unserem
Bewusstsein gegeben ist, und nur dieses ist psychisch. Materiell
ist, was wir }ul.,r.'m:-‘; in Ranm und Zeit versetzen als Ursache unsrer
Empfindungen, materiell ist der Baum, dessen Existenz wir draussen
annehmen, wenn wir die Gesichteempfindung eines Baumes haben.
Paychisch ist diese Gesichtsempfindung selbst, insofern sie in unsrem
Bewusstsein ist.  Psychisch und bewusst sind hier im Beginne unsrer
Betrachtungen durchaus identisch ; wir kbnnen uns gar LunL Vorstellung
machen von dem, was eine unbewusste ]ﬁmpﬁnﬂung, Vorstellung ete. ist;
wir kennen Empfindungen und Vorstellungen nur, insofern sie uns be-
wusst sind.  Wir werden spiter sehen, dass manche Forscher auch un-
l]e“usstt l*.m]:hmlungen unil "HJlEtLHllIl"l"I] angenommen haben. Wenn
wir an einem Freund voriibergehen and ihn in Gedanken versunken
nicht sehen, nach einigen weiteren Schritten uns dann aber plitzlich
einfiallt: ,eben ist dein Freund voriibergegangen”, und wir ihn nun
griissen, so liegt es ja scheinbar nahe, anzunehmen, dem bewussten
Schen des Freundes sei ein unbewusstes, der bewussten Gesichts-
empfindung eine unbewusste vorangegangen. Bei niherer Betrachtung
erweist sich jedoch diese Annahme als durchaus willkiirlich. Beim
Voriibergehen des Freundes wuorde meine Netzhaut, mein Sehnerv
erregt und dieser leitete die Erregung weiter zu dem Hinterhaupts-
hppen des Gehirns, der sogen. Sehsphiire. Diese Erregung ist, wie
wir wissen, ein IIl-"lt{‘.i‘iEﬂI{}r, ein chemischer Vorgang. Zuniichst ent-
spricht diesem materiellen Vorgang iiberhaupt kein psychischer Vor-
gang. Andere intensivere Vorstellungen, d. h. intensivere Erregungen
in andern Hirntheilen beschiftigen mich, oder, etwas kurz ausgedriickt,
kann man sagen, psychische Parallelvorginge finden momentan nur in
andern Hirntheilen statt. Daher sehe ich den Freund nicht und gehe
achtlos voriiber. Nun — nach einizen Schritten — erwache ich aus
meinem Griibeln, und jetzt erst, wo die andern Vorstellungen abnehmen
und zuriicktreten, gesellt sich der noch fortbestehenden, nachwirkenden
materiellen Erregung des Occipitallappens ein psychischer Parallel-
vorgang hinzu, jetzt erst fillt mir ein, dass ich den Freund gesehen.
Sie bemer ken, dass es durchaus unniithig ist, eine unbewusste Empfxmlung
schon vor der bewussten anzunehmen. Ebenso einfach, ja, weil sie nicht
einen ganz unverstindlichen, uns neuen DBegriff einfiihrt, entschieden
berechtigter ist die Annahme, dass vorher nur eine materielle Erregung
best:-md, die erst nachtuufhch zu psychischen Vorgiingen gefiihrt hat,
d. h. ins Bewusstsein getreten ist. Ich wiederhole es: psychisech und
bewusst sind i'[lr uns zunachst identisch'). Das letztere

1) Ueber die Frage, ob es unbewusste psvchische Zustinde gebe,
haben sich zabllose Controversen entsponnen. Eine gute Uebersicht der-
selben finden Sie in der Arbeit von G. Cgsca, ,Ueber die Existenz von
unbewnssten psychischen Zustinden*. Vierteljahrschr. £ wiss, Philosophie,
1885, Bd. IX. Der Schluss, zu dem C. gelangt, ist allerdings durchaus

1%
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ist, wenn Sie so wollen, das Schibolet fiir das erstere. Unbewusste
pE}'th‘:LhL- Vorgange sind filr uns ein zuniichst ganz leerer Begrift, dem
wir spiter als Hypothese noch begegnen ucnleu aber von vornherein
ein grosses Misstrauen mtﬂ'ugl,uhrm-'ﬂu
Lassen Sie uns nun das Psychische aufsuchen, wo wir es an Vor-
gange des Nervensystems gekniipit finden, ohne von einer bestimmten
Eintheilung in drei Seelenvermiogen oder irgend einer anderen Hypo-
these auszugehen. Die ersten Anfinge eines nervisen Vorgangs haben
wir oftenbar da zu suchen, wo wir anatomisch zuerst beim Aufsteigen
in der Thierreihe einem nervisen Apparat begegnen. Die Anatomie ist
hier noch lange nicht mit ihren Untersuchungen zum Abschluss ge-
kommen. Die ersten unzweifelbaften Anfinge eines Nervensystems finden
wir bei den Medusen. Hier fand Romaxges am freien Rande der schwim-
menden Glocke zahlreiche Nervenendigungen und Leitungsfasern, welche
die Glocke durchzichen. Reizung an irgend ecinem Punkt der Glocke
bewirkt eine Zusammenzichung des contractilen Schlauchs derselben und
so eine Fortbewegung. Die Contraction scheint local zu beginnen und sich
zu verallgemeinern. Auch konnte man mit einem gewissen Rechte schon in
den Bewegungsvorgiingen der einfachsten Amoeben die Anlage eines ner-
visen Vorgangs erkennen. Stellen Sie sich eine Monade vor. Bringen Sie
ein Kérnchen in Berithrung mit derselben, so strecken sich Protoplasma-
massen, die sog. Pseudopodien, aus und umfassen dasselbe und ziehen sich
schliesslich mit demselben wieder zur Hauptmasse zuriick. Hierin liegt
schon das, was wir als wesentlich fiir nervise Vorginge erkennen wer-
den: ein Reiz, spiter werden wir sagen ein sepsibler Reiz, und eine
Reaction, ein motorischer Effect, als Antwort auf denselben und zwar
ein motorischer Effect, der nach einfach physikalischen Gesetzen zuniichst
gar nicht verstindlich ist. Also iiberall, wo contractile Substanz, da
finden sich bereits die Vorbedingungen des Nerven-
lebens. Bei dem Protisten m uﬂch ein und die-
selbe Zelle als Ganzes Sitz der Aufnahme des Reizes
- und der motorischen Reaction. 1n sehr interessanter
if Weise indert sich dies bei den Coelenteraten. DBei
b\ Hydra und angedeutet auch schon bei manchen
m 1\ Flagellaten (Poteriodendron) finden wir sog. Neuro-
l muskelzellen oder Epithelmuskelzellen. Der Reiz
wird von der Zelle hier nur an der Stelle s auf-
i genommen, die motorische Reaction nur von m und
m’ ausgefilhrt. Hier also hat bereits eine Sonderung
) des sensiblen und motorischen Theils stattgefunden.
Bei den Medusen finden wir bereits einen weiteren
5 Fortschritt, dessen allmahliches Zustandekommen
wir ung folgendermaassen denken miissen, Denken

Fig. 1.

falsch. Eingehend behandeln unsere Frage namentlich Hamnrox, Lectures
on Metaphysic and Logie, 1882, J. My, Analysis of the phenomena of
the human mind, 1878, Lewgs, Problems of life and mind, 15879, und
MavpsLey, Physiology of mind. In dem angefiihrten Falle von dem
voriibergehenden Freund ist der Vorgang iibrigens hiufiz auch der, dass
die Erregung der Sehsphire durch das Bild des Freundes doch von einer
Empfindung begleitet ist, die nur in Folge des Ucberwiegens anderer
Vorstelluongen wenig intensiv ist und daher zuniichst keine weiteren Ge-
danken, vor allem kein Erkennen des Freundes anregt.
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Sie sich, dass von einem beliebigen Reiz ein aus vielen Zellen zusammen-
cesetzter Thierkirper getroffen wird, so wird derselbe als Erregung im
Innern des Thieres die Bahn des geringsten Widerstandes einschlagen
und zwar stets diese. So wird es kommen, dass allmihlich nur gewisse
Bahnen von den Erregungen eingeschlagen werden, die sog. Leitungslinien.
Nach einem biologischen Grundgesetz zieht nun die Ausfithrung bestimmter
Verrichtungen auch bestimmte Structurverinderungen nach sich, d. h.
also diese Leitungslinien werden sich auch anatomisch von ihrer Um-
cebung differenzieren. So entstehen die Nerven als eigene anatomische
Gewebe. Bei den Medusen finden wir bereits diesen Grad der Ent-
wickelung. Ja, hier ist bereits zwischen die den Reiz anfnehmende oder
sensible Leitung und die die Contraction auslésende motorische Leitung
ein Schaltorgan, nimlich eine sog. Ganglienzelle eingeschaltet. Was wir
in dem ausgebildeten Nervensystem der Medusen finden, ist also nur
eine Fortbildung von Anlagen, welche bereits bei den niedersten Pro-
tisten vorgebildet sind, aber bei diesen anatomisch noch nicht differen-
giert zu sein scheinen. Wenn bei der Meduse e¢in Reiz, welcher aunf
die Nervenendigung s wirkt, zu einer Ganglienzelle g ;:,-.,]auvt und von
dieser auf einer neuen Nervenbahn auf contractile Massen iibertragen
wird und so eine Bewegung auslist, so bezeichnet man dies als
Reflex. Der Reflex ist der einfachste nervise Process, welchen wir
kennen. Nach dem eben Erwihnten steht nichts im Wege, auch die
zahlreichen neuerdings wieder von VErworn geschilderten Bewegungen
der Protisten auf mechanische Lichtreize ete., wie z. B. das Ein-
zichen des von einem Stiche getroffenen Pseudopodiums ) bei Acti-
nosphaerium oder das Zuriickschnellen der Flagellaten durch Wimper-
schlige u. a. m., schon als Reflexe zu bezeichnen, obwohl Nervenbahnen
fiilr diese Thiere in keiner Weise anatomisch nachweishar sind. ;
Lassen Sie uns von den Medusen sofort zu den hichsten Thier-
klassen iberspringen und bei den letzteren solche Reflexe suchen. Es
zeigt sich, dass das, was wir bei den Medusen kennen gelernt, uns
selbst bei den hichsten Thieren kanm verindert wimltrhwreg,ut,t Man
versteht unter einem Reflex bei hoheren Thieren eine Bewegung, welche
durch einen auf eine sensible Fliche wirkenden Reiz ausgelist wird.
Denken Sie an den gewihunlichen Plantar- oder Sohlenreflex. Ein Stich
in die Fusssohle wird mit einer Zuriickziehung des Fusses und einer
Flexion, gewissermaassen einem Einziehen der Zehen beantwortet. Das
anatomische Substrat des Vorgangs ist hier im Wesentlichen durchaus
bekannt. In der Sohle endigen sensible Nerven, diese werden gereizt
und leiten diesen Reiz, oder, wie wir den Reiz nennen, sobald er vom
Nerven aufgenommen worden ist, diese Erregung in das Riickenmark
zu einer sensiblen Ganglienzelle S, Diese sendet die empfangene Er-
regung auf der intracentralen Bahn S M zur motorischen Ganglienzelle
M, welche ihrerseits den erhaltenen Impuls wieder peripherwiirts, also
centrifuga! sendet und die Muskelbewegung ausliist. Solcher Reflexe
giebt es eine grosse Zahl. Man bezeichnet sie auch als niedere oder
einfache Reflexe. Entspricht nun diesem nerviisen Vorgang, welchen wir

1) Schon hier bei den einfachsten Reflexen tritt die Zweckmiissig-
keit deutlich hervor, indem fast alle Reflexbewegungen der Protisten auf
mechanische Reizung eine Entfernung des Organismus vom Reiz herbei-
fithren (negativer Thigmotropismus).
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socben als einfachen Reflex kennen lernten, ein psychischer Parallelvor-
gang? Unser Bewusstsein, welches zuuiichst, wie oben erdrtert, allein
die Frage zu entscheiden hat, antwortet un-
zweifelhaft mit Nein. Erst 1|a.chtréiglich be-

Fig. 2. ; THF
= merken wir, wenn der Stich nur unversehens
: i getroffen hat, dass unser Fuss auf denselben

mit eciner Bewegung geantwortet hat; eine
e neue Empfindung muss uns erst davon unter-
richten, dass eine Bewegung stattoefunden
._ hat. Ein weiteres Argument fiir den nicht
f psychischen Charakter des Reflexes liefert
i auch die objective Betrachtung: Individuen,
f deren psychisches Leben total erloschen ist,
| welche also bewusstlos sind, kinnen noch
villlig erhaltene oder sogar gesteigerte Plan-

/ tarreflexe haben. Ein dhnlicher Gedanken-

/ ' gang lisst sich fiir alle niederen Reflexe,

4 soweit sie dem obigen Schema subsummiert
werden kimnen, durchfithren. Er gilt aber

auch dann noch, wenn mehrere sensible Fasern

auf mehrere sensible Zellen und diese wieder auf mehrere motorische
Zellen wirken. Thatsidchlich ist dies ja schon bei dem Plantarreflex
der Fall: es wird bei der Beriihrung der Sohle nicht eine, sondern
es werden viele sensible Nervenendigungen gereizt, daher auch viele
sensible und motorische Ganglienzellen erregt, und ebenso nicht eine
Muskelfaser durch ihre Nervenfaser zur Contraction zebracht, son-
dern die grosse Mehrzahl der Fasern eines Muskels, ja haufig meh-
rere Muskeln. Aber gemeinsam ist allen diesen niederen Reflexen das
Folgende: der sensible Reiz wechselt, Sie kiénnen die Sohle streichen,
stechen, kitzeln, mit der Flamme sengen, bald an dieser, bald an jener
Stelle, der motorische Effect, die Antwort des Reflexes bleibt in starrer
Monotonie dieselbe. Die Stirke des Zuriickziehens des Fusses und der
Zehenbeugung kann wohl wechseln, aber es sind stets dieselben Muskel-
gruppen, welche innerviert werden, und dieselben Bewegungen, welche
sie vollfiihren. Die Sonderheiten des BReizes haben keinen Einfluss aunf
die motorische Reaction. Hierbei will ich Sie noch auf ein anderes
Merkmal dieser niederen Reflexe aufmerksam machen: trotz ihrer Con-
stanz sind sie im Allzemeinen zweckmiissig. Wir miissen uns vor Allem
hier vor der naheliegenden Meinung hiiten, dass das Zweckmiissige eines
Nervenvorganges seine psychische Natur beweise. Die Farbe des Vogel-
gefieders, der Bau der Hand, zabllose Erscheinungen der Pflanzen-
wvelt, in welcher wir dem Zweckmissigen, dem Organischen zuerst be-
gegnen, sind zweckmissig, und in nicht anderem Sinne ist auch der
niedere Reflex zweckmiissig.  Deshalb ist er ganz ebensowenig psy-
chisch') als die Farbe einer Feder. Ja, die Zweckmiszigkeit dieser Re-
flexe ist auf ganz dhnlichem Wege entstanden, wie die Zweckmiissigkeit
der Firbung des Vogelbalges, nimlich durch Vererbung und natiirliche
Zuchtwahl. Thiere, deren nerviser Mechanismus so gebaut war, dass
sie auf einen Stich nicht mit Zuriickzichung des gestochenen Theils,
sondern etwa gzar mit weiterem Vorstrecken antworteten, waren Schaid-

1) Am extremsten, aber mit ganz unzureichenden Griinden, hat Lewss
die Allgegenwart des Bewusstseins auch fiir Reflexcentren vertreten.
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lichkeiten in viel hoherem Maasse ausgesetzt als jene, welche vermige einer
zunichst zufilligen Nervenanlage mit einem Zuriickziehen antworteten, Die
ersteren entwickelten sich daher weniger kraftig, lebten weniger lange,
pflanzten sich weniger lort und vererbten daher ihren unzweckmissigen
Mechanismus auf eine immer kleiner werdende Anzahl von Nachkommen.
Fortgesetzte Einwirkung dieser patiirlichen Zuchtwahl liess schliesslich
alle Thiere mit unzweckmiissigem Reflexmechanismus aussterben, und
nur Thiere mit dem zweckmissigen Mechanismus, wie er jetzt besteht,
blieben iibrig.

Die Zweckmissigkeit der Reflexe beweist also ganz und gar nicht,
dass psychische Parallelvorginge fir sie existieren. PrriUcer hat dem-
nach mit Unrecht auf Grund dieser Zweckmiissigkeit der Riickenmarks-
reflexe eine besondere Riickenmarksseele aufgestellt.  Der bekannte
PrruGer'sche Versuch, wonach ein enthaupteter Froseh, dessen linkes
Bein amputiert ist, eine mit Siure betupfte Stelle der linken Korper-
hilfte mit dem rechten Bein abwischt, beweist hierfir nichts, weil
erstens dieser Wischreflex auch sonst physiologisch zuweilen gekreuzt
stattfindet '), und zweitens selbst hichste Zweckmissigkeit auch ohne
psychische Vorgange denkbar ist.

Aus dieser Entwicklung wird uns alsbald noch ein anderer Punkt
verstiindlich. Diese niederen Reflexe sind generell zweckmissig, d. h.
sie bewahren sich in der grossen Mehrzahl der Falle, aber es gibt auch
Falle, in welchen sie geradezn unzweckmiissig und schidlich sein kinnen.
Die eigenthiimliche Constanz, wie sie ihnen durch jahrhundertelange
Vererbung zukommt, steht hier im Wege. Der Sohlenreflex findet auch
statt, wenn iiber dem Fussriicken eine zweite schiirfere Nadel ange-
bracht ist, also durch Zuriickziechung des Fusses die Haut einer viel
schwereren Verletzung ausgesetzt wird. Diese niederen Reflexe sind
blind, weil sie absolut constant sind, und daher nur generell zweek-
niissig.

Ganz gleichgiltig ist es fiir unsre Auffassung, ob diese Reflexe,
welche der psychischen Parallelvorgiinge entbehren, aus urspriinglich
peychischen Akten, d. h. also aus Nervenvorgingen mit psychischem
Correlat, also z. B. aus willkiirlichen Acten hervorgegangen sind. Wir
werden spiter sehen, weleche Wahrscheinlichkeit dieser Annahme zu-
kommt. Vorerst haben wir es nur mit dem niederen Reflex, wie er
uns jetzt gzegeben ist, zu thun: von einem psychizchen Korrelat
dieses Refl exvorganges wissen wir nichts.

Die grosse Reihe der complicierteren Reflexvorginge, wie wir sie
heute kennen, unterscheiden sich von diesen einfachsten Reflexen einmal
im motorischen Theil. Der sensible Reiz bleibt wenigstens qualitativ
derselbe, aber die wmotorische Antwort wird complicierter, insofern mit
wachsender Reizgrisse eine griossere Apzahl von Muskeln in Bewegung
gesetzt wird. Schliesslich wird bei nothiger Intensitit des Nadel-
stiches nicht nur das eine Dein, sondern auch uoch der gleichseitige
Arm, dann auch das andere Dein, der andere Arm und die Gesichts-
musculatur in Bewegung versetzt, aber die Bewegung behilt im Uebri-
gen ihren monotonen Charakter. Auch die Retraction der Saugliisschen
der Seesterne gibt ein gutes Beispiel von der allmihlichen Verbreitung

1) Auch die Versuche von Aversacu (Zeitschr. f. klin. Med., IV, 4)
und Saxpers-Ezx (Arbeiten aus d. physiol. Anst. z. Leipzig, 1867) be-
weisen nur Reflexthiitigkeit des Riickenmarks, kaum automatische.
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der Reflexbewezung bei Verstirkung des Reizes; desgleichen die Be-
wegungen der Crinoiden, welche schliesslich wirklich flichen. . In-
teressant ') ist auch der folgende von Gorrz angegebene Versuch. Hat
man einem Frosch das Grosshirn weggenommen und beriibrt nun die
Hornhaut des grosshirnlosen Frosches mit einer Staarnadel, so ist die
erste Reflexbewegung, dass er sein Augenlid schliesst. Wiederholt oder
verstiirkt man die Reizung, so schliigt das Thier die Nadel mit dem
Vorderfuss der gleichen Seite fort. Bei weiterer Steigerung des Reizes
wird Kopf und Rumpf pach der entgegengesetzten Seite gewandt.
Schliesslich bei ofterem und immer intensiverem Reize bewegt sich
das Thier vom Platze. Genauer hat Vunpiax diese complicierteren
Reflexe studiert.

Aber auch die Bedingungen der Reflexbewegung, die sensiblen Reize
kiinnen nicht pur stirker, sondern auch zahlreicher und complicierter
werden. Aurrpaco hat beobachtet, dass ein enthaupteter Frosch, wenn
man seine DBrusthaut an irgend einer stelle dtzt, je nach Lagerung
seiner Glieder und Lage der geitzten Stelle bald diese, bald jene Be-
wegung  vollfilhrt.  Also auch sog. Coordination kommt den Reflexen
bereits in hichstem Maasse zu. Trotzdem haben wir keinerlei Grund,
filr diese hiheren oder complicierteren Reflexe psychische Parallelvor-
giinge anzunehmen.

Lassen Sie uns nun die Reflexe verlassen und eine Stufe weiter
cehen. Ein Frosch, welchem Sie das Grosshirn einschliesslich des
Sehhiigels exstirpiert haben, hiipft zwar fort, wenn Sie ihn kneifen,
aber er stisst iiberall wider. Beobachten Sie jetzt einen Frosch, dem
das Grosshirn ausschliesslich des sog. Sehhiigels weggenommen ist,
genauer: alle Reflexe sind bei ihm erhalten. Durch einen Stich in
die Pfote komnen Sie ihn ohne Mithe noch zum Forthiipfen bringen:
stellen Sie ihm in seinem Forthiipfen ein Hinderniss in den Weg, so
werden Sie sehen, dass er demselben ausweicht?®) oder in seltenen
Fillen sogar mit einem gut abgeschitzten Sprunge iiber dasselbe hin-
wegspringt.  Das Forthiipfen selbst liesse sich vielleicht zur Noth nech
als ein complicierter Reflex auffassen; aber die Thatsache, dass er im
Forthiipfen einem Hinderniss ausweicht, zeigt sofort, dass es sich doch
um einen ganz andern Vorgang handelt: Wir wollen denselben zerglie-
dern. FEin sensibler Reiz (der Stich) list eine complicierte, aber noch
reflectorisch verstindliche motorische Reaction (das Forthiipfen) aus;
wihrend die letztere abliuft, also intercurrent tritt ein andrer
Reiz auf, nimlich das die Sehnervenendigungen reizende Hinderniss,
welches wir in den Weg stellen. Ein solcher intercurrenter Reiz be-
einflusst Reflexe garnieht oder hochstens quantitativ.  Stechen Sie
Jemanden in die Fusssohle und applicieren Sie zugleich irgend welchen
andern Reiz, lassen Sie selbst das stiarkste Licht leuchten, den lautesten
Lirm zugleich ertonen, so wird die motorische Reaction hichstens etwas
schwiicher oder stirker ausfallen, aber dieselben Musgkeln bleiben ergriffen.
Qualitativ ist der Sohlenreflex durchaus constant. Anders jener com-
plicierte Vorgang des Forthiipfens bei dem Frosche ohne Grosshirn:
der intercurrierende Gesichtsreiz modificiert das Forthiipfen: das
Thier weicht aus. Hier handelt es sich also um motorische

1) Gowrrz, Beitrige zur Lehre von den Functionen der Nervencentren
des Frosches, Berlin, 1869, 5. 59,
2) Govrz ibid, S. 65.



Reactionen ganz andrer Art. Wir wollen solche motorische Reactionen,
welche nicht wie die Reflexe unverinderlich aui einen bestimmten Reiz
erfolgen, sondern in ihrem Ablauf durch neue, intercurrierende Reize
modificiert werden, automatische!) Acte oder Reactionen in
engerem Sinne nennui Solche automatische Acte finden wir zahllose.
Denken Sie an einen Klavierspieler, der ein oft geiibtes Stiick vortrigt
und dessen Gedanken ganz wo anders weilen. Trotz seiner Gedanken-
abwesenheit gleiten die Finger in richtiger Folge iiber die richtigen
Tasten. Auch hier liegt ein automatischer Act vor. Das Gresichtshild
der Noten, die Berithrungsempfindungen, welche das Beriihren der Tasten
auslost, wirken fortwihrend auf den Ablauf der Fingerbewegungen.
Oder Sie gehen in Gedanken verloren eine Treppe hinunter. Hierbei
ist gewissermaassen wie in dem Froschexperiment auch Ihr Grosshirn
clllf-'uELS{f:]I:llt{’ Trotzdem setzen Sie Fuss fiir Fuss richtiz.  Auch hier
die Modification einer ablanfenden Dewegung durch fortwihrend inter-
currierende Reize. Diese Beispiele zeigen uns zugleich auch, dass anch
diese automatischen Vorginge lll]]hL\."rll"'-.':-tﬁ nicht psychische sind: unser
Bewusstsein weilt ja wo ganz anders. Es fehlt ups jeder Anhaltspunkt
fiir die Annahme ‘eines psychischen Parallelvorgangs*). Die Selbst-
heobachtunz, welche schliesslich allein die Existenz eines psychischen
Vorgangs beweisen kann, spricht fiir das Gegentheil. Also theilen die
automatischen Acte mit den Reflexen, dass sie eines psychischen oder
bewussten Parallelvorgangs enthehren. Gorrz hat die automatischen
Bewegungen auch als hnmnltx.ht.u{,m.m"t.u bezeichnet und hebt als
wesentlich das Anpassupgsvermigen fiir einen bestimmten Zweck und
die Fahigkeit, entgegenstehende Hindernisse zu iiberwinden, hervor,
worunter er im Wesentlichen gleichfalls die oben betonte Ht"’lillLI“MI‘—
keit und Modificierbarkeit der Reactionsbewezung durch intereurrente
Reize versteht.

Es ist schwer, anzugeben, wo uns in der Thierreihe zuerst automa-
tische Bewegungen begegnen. Jedenfalls finden sich dieselben bei den
Erhim:-::lr-mma schon in hohem Maasse ausgebildet. TiepeEmaxy, Ro-
MANES . A. #) haben beschrieben, dass HLLstean bei ithrem For tkriechen
ihre mit .\ugen bewatineten Iunt.ll-.:,ln nach vorn und oben strecken
und so Hindernissen auszuweichen vermiigen. Namentlich die Ophiuren
wissen Hindernisse, wie z. B. rings sie umgebende Stecknadeln, rasch
zu iiberwinden. Man kann diese Tmlllfr]-:mt zu automatischen Bewegungen
leicht aunsschalten, indem man einen einzelnen Radius von der [Jentml-
scheibe des Seesterns villig loslost: der vom centralen Nervenringe ge-

1) Leider wird das Wort automatisch in den allerverschiedensten Be-
dentungen gebraucht, namnntlich pflegt man oft auf innere Reize erfolgende
rhythmische Reflexbewegungen, wie die Pulsation des Herzens, anch auto-
matische Bewegungen zun nennen. Von dieser Bedentung wird hier ganz
abgeseher.

2) Mit unzureichenden Griinden hat gegen Lorze Gourz, dem wir die
erste Kenntniss dieser motorischen Reactionen verdanken, einen solchen,
freilich ohne Bewnsstsein, angenommen.

3) Prever, Ueber die Bewegungen der Seesterne. Mittheilungen aus
d. Zoolog, St. z. Neapel, VII, 1 n. 2. Tiepemaxs, Dentsches Archiv f.
d. Physiologie, 1815. Vuvreiax, Compt. rend. Soc. Biolog.,, 61 —62. Romaxes
u. Ewarr, Observations of the locomotor system of Echinodermata,
Philosoph. Transact., 1881,
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trennte Radius bewegt sich alsdann noch von der Stelle, aber villig
ziellos: er weicht Hindernissen nicht mebr aus. Die Selbstwendung
der Seesterne ist noch als ein sehr complicierter Reflex anzusehen,
ebenso wie die Riickkehr des auf den Riicken gelegten Frosches in die
Bauchlage. Der villizg abgetrennte Radius eines Seesterns bringt eine
solche Wendung, allerdings :dusserst langsam und nicht regelmissig,
noch zu Stande, und ein enthirnter Frosch, der ausser dem Riicken-
mark nur die Oblongata besitzt, kehrt noch in die Bauchlage zuriick.
Prever sah Ophiuren, denen er einen Arvm mit einem sehr hinderlichen
Kautschukschlauch iiberzogen hatte, den Schlauch mittelst der beiden
Nachbararme ruckweise abschieben, Im Gegensatz zuo PREVER muss
ich auch dies noch als automatischen Act bezeichnen. Bei den Pro-
tisten finden wir keine sicher e n antomatischen Bewegungen in unsrem
Sinme. Hindernissen weichen dieselben nicht aus; nur eine Beobachtung
ExceELvanx’s ') von einer Vorticellenknospe, welche einer grossen Vorti-
celle begegnete, plitzlich ihre Richtung anderte und ihr nachschwamin,
wiirde, falls sie richtig ist, auf die Existenz von Reactionen deuten.

Jedenfalls haben sich die ersten automatischen Bewegzungen in der
Thierreihe durch Selection aus Reflexen entwickelt. Wenn wir den
Vorgang dieser Selection uns in groben Ziigen viel einfacher, als er
thatsiichlich stattgefunden hat, veranschaulichen wollen, so kimnen wir
sagen : urspriinglich existierten ebenso viel Amphibien, deren Lauf durch
ein plitzlich in den Weg gelegtes Hinderniss nicht modificiert wurde,
als solche, bei welchen eine Modification eintrat, in dem Sinne, dass
sie dem Hinderniss auswichen. Im Kampf ums Dasein hatten die
letzteren Thiere entschieden einen Vortheil, indem bei diesen subeor-
ticale Mechanismen dem Grosshirn eine Arbeit abnabmen, indem also
schon tiefere Centren zweckmissig fungierten. Diese zweckmissige
Eigenschaft wurde vererhbt und durch Vererbung geziichtet, wihrend
die anders angelegten Thiere allmahlich ausstarben. Sie werden es
daher auch bLegreifen, wenn automatische Handlungen und Reflexe nicht
immer absolut scharf unterschieden sind; es finden sich zahlreiche
fliessende Ueberginge zwischen Reflexen und Reactionen.

Aber nicht nur aus Reflexen in aufsteigender Entwicklung entstehen
automatische Acte. Auch aus den sog. bewussten oder willkiivlichen
Handlungen entstehen — gewissermaassen in riickschreitender Entwick-
lung — automatische Acte. Vergegenwiirtigen Sie sich noch einmal
das oben erwihnte Beispiel des Klavierspielers, der ein guteingeiibtes
Stiick spielt und mit semen Gedanken, seinem Dewunsstsein bei ganz
anderen Dingen weilt. Wir bezeichnen dies Spielen als automatisch.
Urspriinglich war es dies nicht. Stundenlang musste frither der Spieler
mit ganzer Seele und voller Aufmerksamkeit das Stick spielen, es
mussten also viele sog. bewusste willkiirliche Handlungen vorausgehen,
bis er das Stiick automatisch vortragen konnte. Also automatische
Hapdlungen kinnen auch durch Uebung, durch oftere Wiederholung
aus sog. willkiirlichen Handlungen hervorgehen. Aunfangs mit psy-
chischem Correlat, unter fortwihrendem Mitwirken von Erinnerungs-
bildern sich abspielend, verlieren diese Akte dasselbe allmihlich, sie
werden automatisch.  Auch hier fehlt es daher nicht an Uebergingen.
Vollstindig werden Sie diese Umwandlung erst verstehen kimnen, wenn
wir zusammen das Wesen der sog. bewussten willkiirlichen Handlungen

1) PrriGeEr’'s Archiv, Bd. 2.
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ergriindet haben. Sie sehen, nach ihrer Entwicklung zerfallen die auto-
matischen Acte in zwei grosse Gruppen, erstens in solche, die aus
Reflexen im Laufe langer Zeiten und vieler Generationen, also phylo-
genetisch entstanden sind, und zweitens solche, die im Lauf des Lebens
des einzelnen Individuums, also ontogenetisch aus sog. Willkiirhand-
lungen hervorgegangen sind, Sehr fraglich ist es, ob je auch Auto-
matismen der zweiten Gruppe direct vererbt werden. Dadurch, dass
wir viele Generationen hindurch durch Auswendiglernen das anfinglich
willkiirliche Hersagen von Gedichten zu einem automatischen machen,
migen alle anatomischen Substrate der Sprache vielleicht allmihlich
vervollkommnet werden, aber kein einzelner Act wird je selbst vererbt.
Dazu sind diese Automatismen der zweiten Gruppe — und dies ist ein
weiterer Unterschied — alle viel zu speciell und compliciert *). Das
von Darwix beschriebene Verhalten des jungen Vorstehhundes, der auf
der ersten Jagd bei Witterung des Wildes steht, stellt einen der com-
pliciertesten vererbten Automatismen dar.

Als sehr complicierte, aber gleichfalls ausserhalb des Vorstellungs-
lebens sich vollziehende Reflexe sind auch die sog. Instinkte anzusehen.
Der Vogel baut zu einer bestimmten Zeit seines Lebens, indem die sich
entwickeluden Genitalorgane die :ausseren Reize abgeben, ein Nest.
Dieser Act, so compliciert er ist, ist noch als reflectorischer anzusehen.
Nicht vererbte Vorstellungen leiten den Vogel beim Nestbau, sondern
ohne Dazwischenkunft irgend einer Vorstellung rein reflectorisch lost der
aus den Genitalorganen stammende Reiz das Spiel eines durch Ver-
erbung erworbenen Reflexmechanismus aus.  Der Vogel merkt gewisser-
maassen erst nachtriglich, was er thut, wenn er sein Nest baut. Un-
zweifelhaft also vollziehen sich diese Instinkthandlungen ausserhalb der
Psyche, sie sind keine Willenshandlungen, wie wir sie noch kennen
lernen werden. Aber freilich treten manche dieser Instinkthandlungen
weit ans dem Charakter der Reflexe heraus und nédhern sich den auto-
matischen Acten. Wenn ein Frosch, dem die Pfote gequetscht wird,
forthiipft, so ist dies Forthiipfen noch event. als blosser Reflex ver-
standlich, man kann sagen: auch ohne dass der forthiipfende Frosch
immer neue Tastempfindungen bei jeder Beriihrung des Bodens und
immer neue Lageempfindungen bei jeder Bewegung seiner Beine empfingt,
wird die Bewegung des Forthiipfens rein reflectorisch sich so abspielen,
wie sie thatsiichiich sich abspielt. Erst der forthiipfende und einem
Hinderniss ausweichende Frosch vollzieht eine automatische
Handlung. Der Nestbau des Vogels ist nun jedenfalls von intercurrenten
Empfindungen nicht unabhiingig. Der erste Bewegungsreiz entspringt
aus den Genitalorgzanen, aber wie viel intercurrente Reize bestimmen und
modificieren nun die ablaufende Bewezunz. Der Vogel sieht einen
Strohhalm und erhascht ihm und trigt ihn zum Baam. Er erblickt
ein Flockchen Wolle, und dieser intercurrente Gesichtsreiz lisst ihn dies
Flickchen fassen, modificiert und compliciert also die Reihe der Be-
wegungsvorginge. Viele Instinkte sind daher als automatische Acte
nicht als Reflexe aufzufassen. Einen Instinkt hingegen, der Willens-
handlung wire, gibt es nicht.

1) MevyserT iiberschitzt die Auntomatismen der 1. Klasse, indem er
alle willkiirlichen Bewegungen aus ihnen herleitet, (Psychiatrie, Wien
1889); MiNsTERBERG unterschitzt sie, indem er die Automatismen fast
ausschliesslich ans Willenshandlungen hervorgehen lasst.
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Wihrend der Reflex im Wesentlichen constant ist, zeigt der auto-
matische Act grosse Verschiedenheiten. Je nach dem intercurrent ein-
wirkenden Reiz, je nach der Lage des in den Weg gestellten Hinder-
nisses ist die Ausweichebewegung verschieden. Durch diese ihre
unendlich viel griissere Variabilitit nihern sich die automatischen Acte
oder Reactionen den bewunssten oder willkiirlichen Handlungen. Durchaus
hingegen dhneln die automatischen Acte den Reflexen darin, dass sie
der psychischen Parallelvorginge entbehren. Wir haben oben schon
auseinandergesetzt, dass keinerlei Grund zur Annahme physischer Pa-
rallelvorgiange vorliegt, und das Beispiel des Klavierspielers zeigt Ihnen
am besten, dass hier physische, d. h. bewusste Parallelvorgiinge fehlen.
Reflexe und Auntomatismen gehiren also eigentlich nicht in das Gebiet
der physiologischen Psychologie. Dieses betreten wir erst, wenn wir
in der niichsten Vorlesung die Willenshandlungen betrachten, Reflexe
und Reactionen sind nur physiologische Vorstufen der Willenshandlung,
nicht psychologische. :



ZWEITE VORLESUNG.

Empfindung. — Association. — Handlung,

Wir haben als charakteristische Eigenschaft des Reflexes seine
Constanz — wenigstens in qualitativer Hinsicht — kennen gelernt. Als
Kriterium der automatischen Aecte ergab sich die Modificierbarkeit durch
intercurrente fussere Reize. Ich erinnere Sie an den grosshirnlosen
Frosch, der Hindernissen ausweicht. Sowohl der Reflex, wie der auto-
matische Act entbehrten des psychischen Correlats, oder, was dasselbe
ist, beide vollzogen sich unbewusst. Wenigstens fehlt uns jeder Anhalt
fir die Annahme psychischer Parallelvorginge. Lassen sie uns nun
eine einfache Handlung, wie sie auf einen idusseren Reiz erfolgt, zer-
gliedern. Sie schen einen Freund und griissen ihn. Der idussere Reiz
ist hier die Gesichtsempfindung, das Bild des Freundes, die resultierende
Bewegung oder, wie man auch sagt, die Reaction ist die Grussbewegung
der Hand. Was hat mitgewirkt bei der Entstehung gerade dieser Be-
wegung, fiir welche offenbar ein hinreichender Grund in dem iusseren
Reiz zuniichst nicht zu finden ist? Wiire die Person eine andere oder
dieselbe Person nicht mein Freund, so wire die Grussbewegung unter-
blieben. Offenbar ist die Erinnerung in mir aufgetaucht, dass ich gerade
diese Person schon gesehen habe. Ein in irgend einer Weise in meinem
Gehirn deponiertes Erinnerungsbild, das Bild des Freundes, wie ich es
in der Erinnerung mit mir herumtrage,

hat den Bewegungsvorgang beeinflusst Fig. 3.
oder modificiert. Wiire es mein Feind

gewesen, so hitte ich mich vielleicht L4
abgewandt oder weggesehen. Aber es & C:l

ist mein Freund, wie meine Erinnerung
mir sagt, er wird als solcher erkannt,
es erfolgt die Grussbewegung. Der Ab-
lauf der Reaction wird also hier be-
einflusst durch intercurrente und, wie
ich gleich hinzusetzen kann, durch die
Empfindung selbst aus der Latenz wach-
gerufene Erinnerungshbilder. Wir \
wollen das Erinnerungsbild mit ¥ be- |
zeichnen und diese Modificierung der |
Reaction zuniichst einfach durch eine ¥
Reihe Verbindungslinien von ¥V zur
Strecke SM andeuten. Der Gegensatz
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zum automatischen Act springt in die Augen. Fiir diesen ist die Modifica-
tion der Bewegung durch intercurrente dussere Reize, fiir die Handlung
die Modification der Bewegung durch intercurrierende Erinnerungsbilder
charakteristisch. Die automatischen Acte sind unbewusst, die Handlung
ist bewusst., Wir bezeichnen letztere daher als bewusste, zuweilen auch
als willkiirliche Handlung , nur miissen wir immer im Auge behalten,
dass dies nur Synonyma sind fiir die durch intercurrente Erinnerungs-
vorstellungen modificierten Bewegungen oder Bewegungen mit psychischem
Correlat.

Obiges Schema ist zugleich das Schema jedes psychischen Geschehens,
es gibt keinen psychophysiologischen d. h. keinen psychischen Vorgang, fiir
den sich ein physiologisches Correlat denken lisst, der nicht darin ent-
halten wiire. Indem wir seine einzelnen Glieder betrachten, gewinnen wir
zugleich die beste Eintheilung und Uebersicht iiber unsere Wissenschaft.
Der dussere Reiz R, mit dem wir beginnen wollen, ist durchans physio-
logisch. Indem er anf die Endigungen der sensiblen und sensorischen
Nerven trifft, wird aus dem dusseren Reiz eine Nervenerregung, wiederum
ein physiclogischer, also in letzter Linie ein physikalischer oder genauer
ein chemischer Vorgang, welcher sich nun centripetal der Nervenbahn
entlang fortpflanzt und schliesslich in der Hirprinde in S eine Erregung
auslist. Dieser Erregung entspricht das erste psychische Element, die
Empfindung. Daher handelt auch der erste Theil der physiologischen
Psychologie die Lehre von den Empfindungen. Wir haben als Aus-
gangspunkt der Handlung im obigen Fall eine Empfindung angenommen.
Meist wirken indess viele Empfindungen zugleich. Die Handlung tritt
als Resultante mehrerer oder vieler Empfindungen auf. Auch ist es
nicht nothwendig, dass diese Empfindungen zugleich einwirken, viel-
mehr konnen dieselben z. T. auch intercurrent auftreten, wihrend die
Einwirkung der Erinnerungsbilder bereits stattfindet, also in dhnlicher
Weise, wie bei den automatischen Acten. Das Schema der einfachen
Handlung wird sich danach gestalten, wie Ihnen Fig. 3 zeigt. Der
Unterschied gegeniiber den automatischen Acten liegt nur darin, dass
bei der Handlung ausser solchen intercurrenten die Bewegung modifi-
cierenden Empfindungen auch Erinnerungsbilder intercurrierend
und modificierend auftreten. Wir haben in dieser Darstellung still-
schweigend vorausgesetzt, dass die Handlung immer von einem psychi-
schen Process begleitet ist. Thatsiachlich lehrt uns dies unsere Selbst-
beobachtung , dass jede Handlung won einem psychischen Vorgang
begleitet ist, aber nothwendig ist dieser Zusammenhang nicht. An sich
konnen wir uns alle unsere Handlungen bis zu den compliciertesten sehr
wohl rein mechanisch oder materiell entstanden denken. Man glaubt
gewohnlich, alle die complicierten Handlungen eines Menschenlebens
wiirden erklirlicher, indem man eine psychische Action assistieren lisst.
Das Gegentheil ist richtig: alles Handeln, selbst das zweckmissigste
und complicierteste wird uns als eine materielle Leistung des Gehirns
verstindlich werden. Das Wunder oder das Unerklirte liegt vielmehr
darin, dass ein gewisser Theil dieser Hirnprocesse, nimlich nur gewisse
Hirnrindenprocesse, die sog. Handlungen, von psychischen Parallelvor-
gingen, also einem ganz anderen Etwas, welches pur der Selbstwahr-
nehmung zuginglich ist, begleitet sind. Rein materiell betrachtet, ist
der Vorgang der Handlung der: ein Reiz lost eine Rindenerregung aus,
diese pfanzt sich nicht direct wieder centrifugal zu einem Muskel fort,
sondern Residuen fritherer durch andere Reize aunsgelister Rindenerre-
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gungen wirken auf die Rindenerregung ein, so dass eine erheblich
modificierte Erregung der Musculatur zufliesst. Die Rindenerregung in
S entepricht der Empfindung FE, die Residuen fritherer Rindenerregungen
entsprechen den Erinnerungsbildern V. Durch Selection hat sich dieser
Hirnmechanismus so Lutwmknit dass die Residuen fritherer Erregungen
in der compliciertesten Weise v.em'ertht,l: werden konnen '),  Es ist also
jede Handlung rein F]]}'Eikdlibth chemizch verstindlich, und nur aus
unsrer Selbsterfahrung wissen wir, dass die Handlungen von psychischen
Parallelvorgingen huglmttt werden, Fs ist daher auch nur ein Wahr-
scheinlichkeitsschluss, wenn auch ein berechtigter, wenn wir solchen
Thierhandlungen, welche nur aus der Mitwirkung der Residuen fritherer
Rindenerregungen im Leben des Individuums erklirt werden kinnen,
psychische Parallelvorginge zusprechen.

Ich sagte Ihnen soeben, es sei sehr selten, dass nur eine einfache
Empfindung einwirkt. Ich muss Thnen dies noch weiter begriinden.
Denken Sie an den bekannten Versuch der physiologischen Optik: im
dunklen Gesichtsfeld trete ein in homogenem rothen Licht lenchtender
Punkt auf, welcher vermbge seiner ;.‘er-'l.-u DHimension gerade nur ein
Dmpﬁudmul{"; Element der Netzhaut reizen kann. Hier quml:(, es schei-
nen, als wirke thatsiichlich nur eine einfache Empfindung.  Aber denken
Sie nur an die unzihligen Beriihrungsempfindungen, die fortwihrend
durch unsere Kleider und durch die nie ganz rubige uns umgebende
Luft erzeugt werden. Also auch hier eine Mehrzahl von Empfindungen.
Erwigt man weiter, welch exceptionellen Fall wir in dem eben erwihn-
ten Experiment angenommen haben, so wird Ihnen einleuchten, dass
stets eine Mebrzahl von Ewmpfindungen auf uns einwirkt. Empfindungen,
welche wir in unsrem Bewusstsein nicht weiter zerlegen konnen, nennen
wir einfache. Ich mache Sie auvsdriicklich darauf aufmerksam, dass die
ausseren Reize sehr vielfach und doch die Empfindung einfach sein
kann. Denken Sie an einen Klavierton, der angeschlagen wird. Musi-
kalisch sehr begabte Individuen ausgenommen, haben die meisten eine
einfache Empfindung, wihrend doch 6 und mehr Obertiine ausser dem
Grundton von der angeschlagenen Seite erklingen und jeder Ton wiederum
aus einer grossen Zahl Einzelschwingungen sich zusammensetzt. DBe-
nn-rl-.enqm rth ist hierbei auch, dass derselbe dussere Reiz oder dieselbe
iussere Reizgruppe vom dem FEinen anders als von dem Andern, von
Finem als einfache, von Andern als zusammengesetzte I'mpﬁuduug
empfunden wird. Ja, im Leben des Einzelnen kann eine einfache Empfin-
dung zu ciner zusammengesetzten und eine zusammengesetzte zu einer
einfachen werden. Anfangs hére ich, wenn das eingestrichene C anf dem
Klavier angeschlagen wird, nur einen Gesammtton. Meine Empfindung
ist trotz der mitklingenden Obertine einfach. Aber durch Uebung kann
ich es dahin bringen, dass ich aus dem Gesammttone ausser dem €
auch die Obertdone heraushiore: es ist also aus der einfachen eine zu-
sammengezetzte Empfindung geworden. Umgekehrt kiinnen in andern
Fillen Fmphndungen, die oft zusammen in unserem Gehirn auftreten,
zu einer einzigen verschmelzen. Der Geschmack einer Aprikose z. B.
hat sich aus zahllosen einzelnen Empfindungen zusammengesetzt, und
tdoch haben wir jetzt eine einfache Empfindung beim Essen der Frucht.

Mit dem Augenblick, wo die Empfindung mit den Erinnerungsbil-
dnm in ‘-.-’erhmduun' tritt, heguml: das Spielder Motive, die U eber-

1) Mt:xsw:m:b:ﬂ::._ Willenshandlung, S, 55.
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legung, oder wie man auch mit Hinblick aunf eine spiitere Erwiigung
besser sagt. die Thatigkeit der Assoziation. Mit diesem Namen
wollen wir die Summe aller jener psychischen Vorginge bezeichnen,
welche aus der Empfindung schliesslich die Handlung entstehen lassen,
also die ganze Summe der intercentralen Vorginge zwischen S und M.
Die Associatien arbeitet it den in S aui*fummlnmwu und den spiiter
vielleicht noch intercurrent hinzugetretenen Empfindungen und den von
fritheren Empfindungen ht‘ll]ll]l[‘!l[i{_.]l Erinnerungsbildern. Die letzteren
bezeichnet man anch kurz als Vorstellungen, die Empfindungen
selbst, insofern sie in das Spiel der Association eintreten, als Wahr-
nehmungen.  Ueber den Begrif Empfindung, Wahrnehmung und Ver-
stellung herrscht in der pf-:}(_‘:imh}"lﬁihvn Litteratur eine ausserordent-
liche Verwirrung, um so klarer bitte ich Sie festzuhalten, dass wir
unter Wahrnehmung wesentlich dasselbe wie unter einer Empfindung
verstehen. Die Empfindung ist gewissermaassen das brachliegende Roh-
material , die ‘ﬂ"lhltwluuung dasselbe aber in Verarbeitung begriffene
Material. Zwischen Erinnerungsbild und Vorstellung machen wir keinen
Unterschied. Die Thatsache, dass solche meuulwahlldf.r existieren,
ist unzweifelhaft. Wir haben einmal eine Rose gLSLth. Diese Ge-
sichtsempfindung geht uns mit dem Verschwinden der Rose nicht total
verloren., denn, sehen wir die Rose wieder, so erscheint sie uns nicht
mehr als ein villig Neues und Fremdes, sondern wir erkennen sie wie-
der, ja, olme dass sie uns wieder vor Augen kommt, vermigen wir
mittelst der Phantasie ihr Bild in Gedanken wieder zu reproducieren.
Die Existenz von Erinnerungsbildern ist also fraglos, und man hat die-
selbe in den Zellen, die ja die fixen I{u]wpunkh- des FFasergewirrs der
Hirnrinde 11.11.5&.]10", niedergelegt gedacht. Diese Anschauung ist in
dieser Einfachheit jedenfalls nicht richtig, wir wollen also die Frage
nach der materiellen Grundlage dieser Erinnerungsbilder, wo und wie
sie niedergelegt werden, auf den zweiten Theil unserer Wissenschaft
verschieben, welcher speciell von diesen Erinnerungsbildern handelt.

Den 3. Theil bildet die Lehre von der Association, weitaus der
wichtigste und interessanteste unserer Gegenstinde, den 4. die Lehre
von der resultierenden Handlung., DBeziiglich der letzteren michte ich
Sie schon jetzt vor einem Irrthum warnen. Die Handlung selbst als
die Bewegung des Muskels ist ohne psychologisches Corre 1;1[, also rein
ph}rsm]ngmch Was unsrem Bewusstsein gegeben ist bei einer bewuss-
ten oder willkiirlichen Bewegung, also bei einer nicht automatischen und
nicht reflectorischen Bewegung, z. B. bei einer beabsichtigten, vielleicht
auf den Reiz eines vor mir liegenden Gegenstandes erfolgenden Greif-
bewegung meines rechten Armes. ist lediglich Folgendes:

1) Das Erinnerungsbild dieser Greifbewegung, die ich friiher schon
oft ausgefithrt habe und die mir jetzt als Ziel vorschwebt. Dies Erin-
nerungsbild wird auch als Bewegungsvorstellung bezeichnet.

2) Empfindungen, weleche mich belehren, dass die Bewegung aus-
gefihrt ist: ich sehe den Arm sich bewegen, ich fiihle den ergriffe-
nen Gegenstand, und endlich belehren mich namentlich die sensiblen
Nerven im Innern meines rechten Armes, dass der Muskel sich contra-
hiert hat. Diese letztere wichtigste Empfindung wird als Bewegungs-
empfindung bezeichnet.

Ich bitte Sie nun, durch Selbstbeobachtung zu Dbestitigen, dass
zwischen das Erinnerungsbild der gewollten Bewegung und die Empfin-
dung der vollzogenen Bewegung sich in unsrem Bewusstsein nichts da-
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zwischenschiebt.  Zwischen DBewegungsvoerstellung und Bewegungsem-
pfindung schiebt sich kein psychischer Vorgang. Eben schwebt
mir noch die Bewegung vor, im nichsten pSg,chm,hun Moment ist sie
bereits als Empﬁmlm:g da. Sie sehen, wenn wir unsere Handlung
analysieren, so zerlegt sich dieselbe psychisch in eine Erinnerungsvor-
stellung und in eine Empfindung. Sonst ist uns psychisch nichts ge-
geben. Zu der Empfindung postulieren wir, wie wir stets gewohnt sind,
einen dusseren Reiz, d. h. erst aus unsrer ]%w.-;:"mvrs,unphmlunt,, welche
von BLruhrunﬂsmuphndun"‘m und Gesichtsempfindungen bestiitigt wird,
schliessen wir, dass eine Muskelcontraction, eine Bewegung unseres
Armes stattgefunden hat.

Auf der einen Seite hatten wir mit dem idusseren Reiz und der
Empfindung begonnen, auf der andern schliessen wir wiedernm mit
Empfindung und idusserem Reiz. Der ganze psychophysiologische Pro-
cess ist wie eine Nebenschliessung uucrw,hﬂlu,t Der {JU"LIIthf von
sensibel und motorisch verliert hu du,s{,l, psychologischen Betrachtung
viel von seiner Bedeutung. Streng genommen motorische Ele-
mente existieren in unsrem psychischen Leben nicht, alles ist entweder
Empfindung oder Erinnerungsbild, ein drittes existiert nicht, Sie miiss-
ten denn die mit jenen beiden arbeitende Ideenassociation als drittes
rechnen.

Auf die wichtigen allgemeinen z. Th. philosophischen Schliisse,
welche sich hieraus ergeben, hier einzugehen ist nicht am Platz. Ich
michte Ihnen vielmehr zuniichst beweisen, dass jeder psychophysio-
lugische Process in obigem Schema enthalten ist. s gibt keinen psycho-
logischen Process, der mit andern Elementen arbeitet oder diese Elemente
nicht mittelst Ideenassociation verarbeitet. Wohl aber sind viele unsrer
psychischen Processe Abkiirzungen des eben geschilderten. Es muss
namlich zuniichst das Resultat der durch eine Empfindung ausgelisten
Ideenassociation nicht stets eine Bewegung sein. Der modificierende
Einfluss der Erinnerungsbilder kann zu einer Hemmung werden. Die
intercentral durch die hnphudung erzeugte Erregung weckt in Folge
dieser Hemmung auf der Leitung gar keine Bewegungsvorstellung oder
nicht in geniigender Intensitit, und die Bewegung unterbleibt. Nehmen
Sie das Deispiel einer Rose: Sie sehen in einem fremden Garten eine
Rose stehen. Der dussere Reiz ist in der Rose gegeben und list eine
Gesichtsempfindung oder Sehwahrnehmung aus: wir sehen die Rose.
Nun wirken zahlreiche Erinnerungsbilder uulu~ Vorstellungen ein. Der
Duft der Rose fillt uns ein, wir stellen uns unser Zimmer geschmiickt
mit der Rose vor, alles Vorstellungen, die uns zu einer Greifbewegung,
der Handlung des Pfiiickens dringen, die also, wie wir sagen wollen,
positiv wirken. Aber auch andere Erinnerungsbilder 'M,rdi,u in Thnen
auftauchen: Sie werden sich entsinnen, dass der Garten fremdes Eigen-
thum ist, Sie werden sich der Strafe entsinnen, welche Sie erwarten
kann. Diese negativ wirkenden Erinmerungsbilder werden Ihre Hand
zuriickhalten und die Handlung zu hemmen versuchen, Es kann hier-
bei zu einem volligen Widerstreit der Empfindungen und Erinnerungs-
bilder und der letzteren untereinander kommen. Das Spiel der Motive
wird zum Kampf der Motive, zum Zaudern, die Handlung ist das Pro-
duct der stirkeren Motive und kann daher zuweilen auch villig unter-
bleiben. Also das letzte Glied des psychischen Processes kann weg-
fallen, es bleibt bei der Wahrnehmung und Ueberlegung, eine Bewegung
erfolgt nicht. Ausdriicklich michte ich iibrigens betonen, dass wir oft

Liehen, Physiologische 'sychologie, £
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auch bei unserer Selbstbeobachtung die Bewegung, weil sie sehr schwach
ist, iibersehen. So hat z. B. LANGe gezeigt, dass, wenn das Wort
Thul m* etc. nur genannt wird, oder auch, wenn wir die Vorstellung
eines Thurmes willkirlich in uns erzeugen, zumeist Augenbewegungen
eintreten, welche den Contouren des Gegenstandes, also z. B. des Thur-
mes, m]tsprmhw Der Schallreiz des gehdrten Wortes hat also doch
gewisse leise Bewegungen erzeugt. Auch in der relativen Schwiche
einer Empfindung kann_ein Grund liegen, warum sie eine Bewegung
nicht auslist. Jede Empfindung hat zwar eine motorische Tendenz,
d. h. Neigung eine Muskelhandlung auszulisen, aber die verschiedenen
Empfindungen doch in sehr ungleichem Maass. Die Empfindung muss
eine gewisse Starke haben, um den intercentralen Leistungswiderstand
zu iiberwiilltigen und einen motorischen Effect auszulisen. Die Associa-
tion vermehrt den vorhandenen Leistungswiderstand oder kann ibn ver-
mindern. Eine ganz besondere Stellung nehmen diejenigen Handlungen
ein, bei welchen scheinbar iiberfliissiger Weise die Bewegung sich nicht
auf die mir vorschwebende hcstluankt sondern sog. Mitbewegungen
eintreten. Wer einen Schlag ausfiihrt, presst die Kiefer aufeinander,
und vor dem Schlag tritt oft eine fast allgemeine Spannung der ganzen
Kirpermusculatur ein, wie sie fiir das Lauern, die ,gespannte” Er-
wartung charakteristisch ist. Kaum merkliche Spannungen des M. fron-
talis begleiten ausserordentlich oft unsere Handlungen. Meist finden
sich gleichzeitig starke Affecte. Ganz besonders nun SuthE Handlupgen
sind wir geneigt als willkiirliche Handlungen xaz éSoxiy zu bezeich-
nen. Dies und die weitere Thatsache, dass wir in unserer Ideenasso-
ciation frei zu wirken vermeinen, hat dazu gefithrt, ein besonderes
Willensvermogen aufzustellen. Aber was wir Willen nennen, wird sich
bei genauerer Analyse im Wesentlichen auf jene die Association und
die BLhaudluug begleitenden Spannungsempfindungen reducieren, und
das Gefiihl der Freiheit unserer Ideenassociation und unserer Hand-
lungen erklirt sich ungezwungen daraus, dass dieselben zum Unter-
schiede von den automatischen Acten nicht von #dusseren Reizen allein
bestimmt werden, sondern auch von Erinnerungsvorstellungen, deren
Gesammtheit wir als unser empirisches Ich bezeichnen konnen, be-
einflusst werden. Mit Naturnothwendigkeit erfolgt bei gegebenen dusse-
ren Reizen und gegebenen Erinnerungsvorstellungen eine bestimmte
Handlung ganz ebenso nothwendig, wie der von der Unterlage geliiste
Stein in einer bestimmten Richtung mit bestimmter Geschwindigkeit
fillt. Freiheit des Willens in diesem Sinn existiert fiir die physio-
logische Psychologie nicht. Unsere grossen Philosophen seit Spizoza sind
hierin einig gewesen. Aber wir glauben frei zu sein, weil wir mit
unserem Bewusstsein mitten im Getriebe der Ideenassociation stehen '),
weil wir das Resultat derselben, das Resultat des Spiels der Motive
nicht bestimmt voraussehen, aber doch ahnen, und weil die Entschei-
dung schliesslich wiederum von einem Theil unseres Ich, der iiber-
wiegenden Erinperungsvorstellung, gegeben wird.

Wir werden stets nur schlechtweg von Handlungen sprechen; wir
kimnen das Wort , bewusst® hinzufiigen und von bewussten Hand-
lungen sprechen, aber wir miissen uns dabei immer klar machen, dass
_]'EHIE H*mdlung, zum Unterschied von den Reflexen und automatischen

1) Um-;nr Bewusstsein ist nur ein Abstraction, unsere Ideenassociation
mit ihren Empfindungen und Vorstellungen ist das Bewnusstsein selbst.



Acten ein psychisches Correlat hat, also psychisch oder bewusst ist.
Hiufig bezeichnet man die Handlung auch als willkiirliche Hand-
lung oder Willenshandlung. Auch dies ist ein Pleonasmus. Jede
Handlung ist als solche willkiirlich, ist eine Willenshandlung. Wir
kinnen auch diese Wortverbindung brauchen, diirfen jedoch nicht die
falsche Vorstellung damit verbinden, als gingen die Handlungen aus
einem besonderen Vermigen, dem Willen hervor. FEin solches besonderes
Willensvermogen existiert nicht. Die Ausdriicke Willenshandlung, will-
kiirliche Handlung und bewusste Handlung bedeuten fiir uns also nichts
anderes als das einfache Wort Handlung.

Wir haben oben gesehen, dass der von uns verfolgte psychische
Grundprocess aus drei Hauptgliedern besteht, erstens der Empfindung
oder Wahrnehmung, zweitens dem Spiel der Motive oder Erinne-
rungsbilder und drittens der Handlung. Es wurde schon hervor-
gehoben, dass das Resultat des Spiels der Motive zuweilen ein negatives
1st: die von einigen Erinnerungsvorstellungen befiirwortete Handlung
unterbleibt, weil machtigere oder zahlreichere andere Erinnerungsbilder
hemmend einwirken. Ich will Ihnen hierfiir noch ein weiteres, sehr be-
zeichnendes Beispiel geben. Sie sehen auf dem Theater ein Schauspiel:
zahllose Gesichts- und Gehirsreize wirken auf Sie ein. Fortwiihrend
kniipfen sich an die so entstandenen Wahrnehmungen zahllose Erinne-
rungsvorstellungen. Eine Person des Stiickes wird getidtet. Mannigfache
Erinnerungsvorstellungen treiben Sie dazu, dem Bedrohten beizustehen,
aber dieselben treten gegeniiber der ungleich stiirkeren FErinnerung,
dass alles nur Schein ist, dass Sie sich durch einen Rettungsversuch
lacherlich machen wiirden, zuriick. Sie sitzen desshalb ruhig: es kommt
zu keiner Handlung, Dass thatsiichlich oft jedoch nur die motorische
Action sehr gering ist, so dass sie iibersehen wird, habe ich schon oben
erwithnt: und wer hat nicht, wenn er eine solche Scene sah, zuweilen
ein leichtes Zucken in den Gliedern an sich selbst bemerkt? Ganz be-
sonders hiinfiz wird das motorische Endglied bei solchen psychischen
Processen wegfallen, welche von schwachen Empfindungen oder von
Empfindungen mit geringer motorischer Tendenz ausgelost werden.

In sehr seltenen Fillen, kimnte man denken, bleibt vielleicht auch
das zweite und dritte Glied, also die an die Wahrnehmung sich an-
schliessende Ideenassociation oder Ueberlegung und die Bewegung ganz
weg, Wir konnten dann von einer reinen Wahrnehmung oder ,,An-
schauung® sprechen. Wenn wir indess erwigen, dass die Einwirkung
von Erinnerungshildern das Wesen des psychischen Processes ausmacht,
g0 werden wir zweifeln, ob diese reinen Wahrnehmungen iiberhaupt
psychische Processe sind.

Aus demselben Grund kann auch das Mittelglied des psychischen
Processes, die Ideenassociation, nie villig wegfallen. Sie kann nur sehr
abgekiirzt werden. Jemand empfingt plitzlich einen Schlag und fast
momentan erwidert er ihn: wie wenige und fliichtige Erinnerungs-
vorstellungen schieben sich zwischen den empfangenen Schlag und die
vergeltende Schlagbewegung. Fast automatisch vollzieht sich hier der
Gegenangriff, d. h. die Erinnerungsvorstellungen kinnen schliesslich fast
ganz ausgeschaltet werden. Wir kennen eine Geistesstorung, die Manie,
hei welcher regelmissig die Ideenassociation zwischen Wahrnehmung und
Handlung pathologischer Weise in ganz excessivem Maasse abgekiirzt ist.

Das erste Glied des psychischen Processes, die Empfindung, kann
gleichfalls nie villig ausfallen. In letzter Linie vermissen wir bei keinem
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psychischen Process einen iusseren Reiz und eine von ihm ausgeliste
Empfindung. Aber Reiz und Empfindung liegen hiufig sehr weit zuriick
und sind oft sehr schwach, so dass das 2. und 3. Glied isoliert zu be-
stehen scheinen. Sie haben z. B. Hiichtiz einen Bekannten gesehen,
und nun schliessen sich an diese eine Wahrnehmung zahlreiche Erinne-
rungsvorstellungen, immer neue Gedankenreihen kniipfen sich an, die
schliesslich mit jenem Freund gar nicht mehr zusammenhingen. An
diese Gedankenreihen kann sich nun, wenn sie eine motorische Tendenz
haben, eine Handlung anschliessen, ebenso gut kann aber auch, wie wir
oben gesehen haben, eine solche unterbleiben. Im ersten Fall scheint
die Handlung direct aus Erinnerungsvorstellungen ohne dussere Reize
zu erfolgen; sie wird gern als spontan bezeichmet. Der letztere Fall
ist bei dem sog. einfachen Nachdenken oder Denken erfilllt: der primire
Sinnesreiz liegt weit zuriick und zugleich ist die motorische Tendenz
gering, eine Handlung liegt also in weiter Ferne.

Schwer ist wiederum zu entscheiden, wo in der Thierreihe die erste
Handlung, der erste jedenfalls von einem psychischen Parallelvorgang
begleitete Nervenprocess auftaucht. Selbst bei den Echinodermen scheint
er mir mit absoluter Sicherheit noch nicht nachgewiesen.

Lassen Sie uns nun nochmals kurz alles an ein Nervenleben ge-
bundene Geschehen idiberblicken. Wir theilten dasselbe ein in:

1) Refleze: auf einen oder mehrere Reize erfolgt eine meist zweck-

miissige, constante Bewegung ohne psychischen Parallelvorgang.

2) Reactionen (automatische Acte): auf einen oder mehrere Reize
erfolgt eine meist zweckmiissige, durch fernere intercurrierende
Reize in ihrem Ablauf modificierte Bewegung ohne psychischen
Parallelvorgang.

3) Actionen oder Handlungen (bewusste, willkiirliche oder Willens-
handlungen): auf eine oder mehrere Reize erfolgt eine meist
zweckmiissige, durch intercurrierende Reize und durch Erinnerungs-
vorstellungen in ihrem Ablanf modificierte Bewegung mit psy-
chischem Parallelvorgang.

Die Handlung als Schema des psychischen Processes lehrte uns

zugleich die Elemente desselben kennen:

1) Empfindung oder Wahrnehmung

2) Erinnerungsbild oder Vorstellung.

Andere Elemente des psychischen Processes anzunehmen, liegt kein
Grund vor. Der Process selbst zerfallt in 3 Theile:

1) Empfindung oder Wahrnehmung;

2) Einwirkung der Erinnerungsvorstellungen oder Ideenassociation

(auch Spiel der Motive oder Ueberlegung genannt).

3) Handlung s. str., die resultierende Bewegungsvorstellung, welche
die Bewegung auslist. N

Besonders wichtige Unterarten des psychischen Processes entstehen
durch Wegfall des dritten Gliedes und Zuriicktreten des ersten: hierher
gehirt das einfache Nachdenken oder Denken.

Wir wollen nun kurz versuchen auch von der anatomischen Loca-
lisation der drei Acte nerviisen Geschehens, also der Reflexe, Reaktionen
und Handlungen uns ein Bild zu machen. Das Gehirn der Vertebraten
besteht aus grauer und weisser Masse. Der wesentlichste Destand-
theil der grauen Masse sind die Ganglienzellen. Die weisse Masse
besteht aus Nervenfasern. Jede Ganglienzelle hat wahrscheinlich ausser
Protoplasmafortsiitzen, die uns hier nicht interessieren, einen sog.
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Achsencylinderfortsatz, der sich theilt: seine Endiste gehen z. Th. in
die weisse Masse als Nervenfasern iiber und helfen diese bilden, z. Th.
zehen sie in die Endiiste benachbarter Ganglienzellen iiber ! ). Di.E'- grauen
Massen sind zwischen die weisse vertheilt, und eine Faser der weissen
Masse, die aus einer Ganglienzelle der centralsten grauen Masse,
der sug Hirnrinde , entspringt, gelangt schliesslich in eine zweite
Anhiinfung grauer Substanz und verbindet sich mit einer Ganglienzelle
derselben. Auch diese verlisst sie wieder und kann noch mehrere
weisse und graue Massen durchsetzen, bis sie schliesslich die letzte
graue Masse im Rickenmark verlisst und mit dem peripheren Nerv
zu einem Muskel oder einem Sinnesorgan (z. B. der Haut) zieht. Die
beistehende Abbildung mag Ihnen diesen Zusammenhang noch besser
erliutern.

Fig. 4.

Schema der Faserverbin-
dungen einer in der Hirn-
rEndq_{_li'_':l pelegenen Ganglien-
zelle g,. Der Achsencylinder-
fortsatz 2« theilt sich in eine
wAzsociationsfaszer* n, wel=
che zu einer anderen Rinden-
ganglienzelle g, =zieht, und
eine ,,Prnjemi'unﬁfa.-:er" m,
welche in die weisse Mark-
masse eintritt. Die Faser m
tritt weiterhin noch zweimal
in grane Massen ein (" und
E) und wverbindet sich in
diesen mit den Ganglien-
zellen ¥y und ¢ Von & aus
#ieht sie in einem peripheren
Nerven zum Muskel m

1) Vergl. ausser Gorci, Forern u. a. namentlich Frecasic's neueste
Untersuchungen. Das oben gegebene Schema beruht aunf letzteren. Die
Verkniipfung der sensiblen Fasern scheint hiervon abzuweichen, indem die
zensiblen Fasern sich centralwiirts mehr und mehr veriisteln; ‘die letaten
Veriistelungen scheinen mit den Veriistelungen der sensiblen Ganglien-
zellen sich nur zn verflechten, aber nicht direct zu verbinden.
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Die wichtigsten der uns interessierenden grauen Massen sind:

1) die Hirnrinde, welche die Grosshirnkugel als dinne Schale
umkleidet ;

2) die grossen im Innern des Grosshirns gelegenen Ganglien,
namentlich der Thalamus opticus oder Sehhiigel und die hinter dem-
selben gelegenen Vier- resp. Zweihiigel ;

3) die grauen Massen des Kleinhirns;

4) die grawen Massen des Riickenmarks, die sog. Vorder- und
Hinterhorner.

Diese grauen Massen sind durch zahlreiche Bahnen verbunden.
Dieselben sind z. Th. sensibel, resp. sensorisch und leiten also centri-
petal. Diese treten durch die =og. hinteren Wurzeln in das Riicken-
marck ein. 7. Th. leiten sie centrifugal und sind motorisch. Die
wichtigsten der motorischen Bahnen ist die sog. Pyramidenbahn, welche
in einem bestimmten Theil der Hirnrinde, der sog. motorischen Region
entspringt, am Thalamus opticus vorbeizieht und erst in den Vorder-
hiirnern des Riickenmarks von Ganglienzellen unterbrochen wird; von den
letzteren aus verlisst sie in den vorderen Wurzeln das Riickenmark.

Sowohl in den graven Massen des Riickenmarks wie in den hoher-
celegenen des Sehhiigels, des Kleinhirns und der Hirnrinde stehen die
sensiblen Ganglienzellen durch intercentrale Fasern mit motorischen
Zellen in Verbindung. FEs kann also ein sensibler Reiz an sehr ver-
schiedenen Stellen auf wmotorische Elemente iibertragen werden und
Bewegungen ausliosen. Die eine grane Masse vermittelt vorwiegend
Reflexbewegungen, die andere vorwiegend Reactionsbewegungen, die
dritte nur Handlungen.

Die Physiulugic lehrt nun, dass die Reflexe bei den Vertebraten
im Allgzemeinen im Riickenmark entstehen. DBei dem Frosch bergen
jedenfalls auch die Zweihiigel und das Kleinhirn noch vorwiegend Reflex-
mechanismen. Die Wischbewegung des Frosches, wenn seine Riicken-
haut mit Siure betupft wird, sein Forthiipfen, wenn seine Pfote gekniffen
wird, seine Riickkehr in die Bauchlage, wenn er auf den Riicken gelegt
wird, sein Balancieren, wenn die Hand, auf welcher er sitzt, rotiert
wird, sind Reflexe, welche nachweislich an das Riickenmark, das Klein-
hirn, das sog. verlingerte Mark und die Zweihiigel gebunden sind. Bei
hisheren Thieren ist es noch nicht gelungen die Localisationen mit ihn-
licher Genauigkeit festzustellen. Das Hauptreflexorgan ist jedenfalls
auch hier das Riickenmark.

Reactionen oder automatische Acte zeigt ein Frosch nur dann,
wenn ausser Riickenmark, Kleinhirn und Zweihiigel mindestens die Seh-
hiigel erhalten sind. Ich sagte Ihnen schon, dass ein solcher Frosch
einem seinem Forthiipfen in ‘den W e =restellten Hinderniss ausweicht,
also automatisch zu reagieren vermag. Auch bei hioheren Thieren bis
zum Menschen hinauf ist wahrsuhein]i-:h der Sehhiigel das Haupteentrum
der Reactionen.

Handlungen waren durch das Dazwischentreten von Erinnerungs-
bildern charakterisiert. Die experimentelle Physiologie zeigt mit grisster
Wahrscheinlichkeit, dass Erinnerungsbilder lediglich in der Hirnrinde
deponiert werden, dass also auch nur in dieser Handlungen entstehen
kimnen. Nimmt man einem Hund die Rinde des ganzen Hinterhaupts-
lappens weg, so verliert er alle Gesichtsempfindungen und alle Gesichts-
vorstellungen, d. h. auch alle Erinnerungsbilder fritherer Gesichts-
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empfindungen ). Dasselbe gilt fiir alle Sinne. Die Hirnrinde ist also
Sitz degjenigen Nervenprocesses, welchem wir allein mit Gewissheit einen
psychischen Parallelvorgang zuweisen konnten, also Sitz des psychischen
Processes, der Empfindung oder Wahrpehmung, der Ideenassociation
und der Handlung s, str. Damit stimmt denn auch sehr gut die ana-
tomische Thatsache iiberein, dass die Pyramidenbahn, auf welcher nach-
weislich unsere willkiirlichen Bewegungsimpulse den Muskeln zugeleitet
werden, von der Grosshirorinde ohne Unterbrechung in den
tieferen Ganglien bis in das Riickenmark hinabzieht. Wie die Reflexe
namentlich an das Riickenmark, die Reactionen namentlich an den Seh-
hiigel, so sind die Handlungen ausschliesslich an die Grosshirnrinde ge-
bunden. Auch eine andere Thatsache stimmt hiermit iiberein: Thiere,
welchen das Grosshirn exstirpiert worden ist, ausschliesslich der Seh-
hiigel, zeigen die grisste Einschrinkung der sog. spontanen, d. h. der
ohne dussere Reize erfolgenden Bewegungen. Diese spontanen Be-
wegungen sind eben vorwiegend Handlungen, welche aus Erinnerungs-
vorstellungen hervorgehen und fiir welche der primire Reiz sehr weit
zuriickliegt. Wie alle Handlungen, sind sie also an die Hirnrinde
gebunden und miissen mit Exstirpation derselben verschwinden. Dass
iiberhaupt noch einige wenige spontane Bewegungen z. B. bei der ent-
hirnten Taube erfolgen, erklart sich daraus, dass innere Reize (Hunger,
Durst ete.) noch reflectorisch Bewegungen auslosen, welehe man als
spontan zu bezeichnen gewohnt ist *), weil die Reize als innere unsicht-
bar sind. Der Blutstrom filhrt hier den die Bewegung auslisenden
Reiz dem Centrum zu und vertritt so die centripetale Nervenerregung.

In der Thierreihe wird im Laufe der phylogenetischen Entwicklung
manche Function ihren Platz gewechselt haben. Das Froschkleinhirn
ohne Vierhiigel z. B. vermag noch die Bewegung des Forthiipfens reflec-
torisch auszuldsen, wihrend fiir das Kaninchen hierzu noch mindestens
die hinteren und vorderen Vierhiigel nothwendig sind. Jedenfalls
aber hat die phylogenetische Entwicklung an der Hauptthatsache der
eben gegebenen Localisation nichts geiindert.

Fiir die wirbellosen Thiere ist die Localisation der Reflexe,
Reactionen und Handlungen ungleich unsicherer; namentlich ist iiber
die Handlungen der niederen Thiere noch so wenig festgestellt, dass
Localisationsversuche noch verfriiht sind. Unsere folgenden Unter-
suchungen werden sich daher gleichfalls auf die Vertebraten, speciell
den Menschen beschrinken. Nur der letztere vermag Auskunft iiber
seine Bewusstseinsvorginge zu geben, und, ich wiederhole es, wir kennen
das Psychische nur, soweit es uns selbst bewusst wird.

1)’ Muxk wies zuerst nach, dass ein solches Thier weder Gesichts-
empfindungen noch Gesichtsvorstellungen mehr hat; die andere Frage,
ob die Bewegungen eines hirnrindenlosen Hundes oder Kaninchens noch
durch optische Reize beeinflusst werden, ob also auch bei dem Hund
und Kaninchen, wie bei dem Frosch, der Sehhiigei fiir das Zustandekommen
von Reactionen (Aunsweichen) geniigt, ist experimentell noch nicht ganz
gicher entschieden.

2) Prever bezeichnet sie als impulsive, Bamx als automatische Be-
wegungen.
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Reiz. — Empfindung.

Wir beginmen heute die Besprechung der einzelnen Glieder des
psychischen Processes mit dem ersten, der Empfindung. Der dussere
Reiz lost, wie Sie hirten, zuerst die Empfindung aus. Nur Bewegung
im weitesten Sinne wirkt als Reiz auf unsere Sinnesorgane, aber nicht
jede Bewegung vermag in der Endausbreitung unserer Sinnesnerven eine
Erregung zu erzeugen, die, centralwiirts fortgeleitet, schliesslich in der
Hirnrinde eine @dhnliche Erregung und als Parallelvorgang derselben
eine Empfindung auslist. Lassen Sie uns zuniichst kurz die Bewegungen
iiberblicken, welche in der Natur existieren und auf unsere peripheren
Sinnesflichen wirken kiinnen. Es sind dies folgende:

1) Stosshewegungen: unter diesem Sammelnamen fasse ich
alle jene Bewegungen zusammen, welche sich als Stoss elastischer
und unelastischer Korper auffassen lassen. Hier wird eine bestimmte
Bewegung in bestimmter Richtung von einem Korper, also einem ganzen
Complex zahlloser Moleciile ausgefithrt. Hierher gehiren alle Beriih-
rungs- und Druckreize. Letztere kinnen wir als Stossbewegungen mit
der Geschwindigkeit 0 auffassen.

2) Chemische Bewegungen: hier handelt es sich um Bewe-
gungen, welche zu einem Atomaustausch innerhalb der Moleciile und von
Moleciil zu Moleciil fithren. Ausser den Geschmacks- und Geruchsreizen
gehiren hierher auch wahrscheinlich viele Eingeweidereize.

3) Aetherbewegungen: die physiologische Psychologie hat die
Hypothese der Physik zu acceptieren, dass zwischen den Moleciilen der
Materie Aethertheilchen sich befinden, deren Schwingungen, je nach ihrer
Geschwindigkeit, als Licht, strahlende Wiirme und wahrscheinlich auch
Magnetismus und Elektricitit bezeichnet werden.

Die Schallreize und Wiarmereize, die letzteren, soweit es
sich um Wirmeleitung handelt, sind den Stossbewegungen zuzufiigen.
Ueber die Eigenartigkeit der Wirmereize wissen wir noch wenig.
Die Eigenartigkeit der Schallreize gegeniiber anderen Stossbewegungen
besteht darin, dass in dem stossenden Moleciilcomplex die Stosshewe-
gungen der einzelnen Moleciile eine Welle darstellen und auf die Be-
wegung in einer bestimmten Richtung alsbald eine riickliufige in entge-
gengesetzter folgt,

Fiir die physiologisch-psychologische Betrachtung reduciert sich die
Zahl der in Betracht kommenden, d. h. der in den Nervenenden Erre-
gungsvorgiinge erzeugenden Bewegungsreize noch weiter. Denn wir
wissen, dass die Aetherbewegungen des Lichtes nicht direct auf die
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Nervenendigungen der Sehnerven wirken, sondern in der Netzhaut che-
mische Processe, oder wie wir auch sagen diirfen, chemische Dewe-
gungen auslosen; erst diese wirken als Reiz auf die Endigung des
Sehnerven.

Es bleiben daher zwei Hauptgruppen von Sinnesreizen, welche wir
als chemische und mechanische bezeichnen konnen; dazu kommen noch
die elekirischen Sinnesreize als dritte Gruppe; doch ist nicht ausge-
schlossen, dass auch die elektrischen Reize zuniichst chemische Verin-
derungen in den die Nervenenden umgebenden Gewebsfliissigkeiten her-
vorrufen und erst mittelst dieser chemischen Dewegungen auf die
Nervenendigungen wirken. Fiir die strahlende Wirme sind die physi-
kalischen EFigenschaften noch zu wenig bekannt, als dass wir bestimmen
konnten, ob dieselbe direct oder mittelst chemischer Bewegungen auf
die Nervenendigungen wirkt. Auch ist es fraglich, ob die strahlende
Wiirme als solche iiberhaupt als Reiz auf die Nerven wirkt und nicht
vielmehr deren Umsetzung in Leitungswirme erfolgen muss '), Wenig-
stens ist es wahrscheinlich, dass die Warmeempfindung in IThrer Hand
in der Nihe des glihenden Ofens so entsteht, dass zunachst durch
strahlende Wirme ihre Handoberfliche erwirmt wird und von dieser
aus alsdann durch Wirmeleitung die Wirme in die Tiefe zu den Ner-
venendigungen gelangt. Vom Magnetismus endlich ist noch nie eine
Reizwirkung auf Nervenendigungen sicher beobachtet worden. Im Ge-
gentheil sprechen die Versuche Hermaxx’s #), der Thiere und thie-
rische Theile in das magnetische Feld eines grossen Elektromagneten
brachte und keinerlei Wirkung beobachtete, gegen die Fihigkeit des
Magnetismus als Nervenreiz zu wirken.

Zwei Bewegungen der Natur also, Magnetismus und strahlende
Wiirme erscheinen nach dem jetzigen Stand unseres Wissens von den
Nervenreizen ganz ausgeschlossen, aber auch die anderen Bewegungen
wirken nur innerhalb gewisser Grenzen. So scheinen Schallbewegungen
von weniger als 16 und mehr als 40,000 Schwingungen in der Secunde
Errezungsprocesse in den Nervenendigungen iiberhaupt nicht anzuregen;
ebendasselbe gilt von den ultrarothen und ultravioletten Lichtstrahlen.
Es ist also wahrscheinlich, dass schon der den dusseren Reiz zunichst
aufnehmende nicht nerviise Theil der Sinnesorgane gewisse Qualititen
der Reizbewegungen wie ein Sieb aufhilt und nur gewisse andere Qua-
lititen in den Nervenenden Erregungen erzeugen. Es findet also ge-
wissermaassen eine Aunswahl statt, die unzweifelhaft das Produet natiir-
licher Anpassung unter den Bedingungen des Kampfes ums Dasein ist.
Diese Auswahl lediglich in die centralsten Hirntheile zu verlegen, liegt
gar kein Grund vor. KEs ist vielmehr wahrscheinlich, dass die Auswahl,
welche in der Ausschaltung des ultrarothen und ultravioletten Lichts
und der Schallbewegungen von zu kleiner und von zu grosser Geschwin-
digkeit sich zeigt, bereits im peripheren Sinnesapparat stattfindet, dass
also gewizse mechanische und chemische Bewegungen eine Nervenerregung
car nicht aunslosen. Diese periphere Auswabl betrifit wesentlich die
Qualitit der Reizbewegungen, wir werden noch heute von einer anderen
centralen Auswahl hiren, welche die Intensitiit betrifft. Oft hat man
behauptet, die qualitative Auswahl an den Nervenenden gehe noch weiter,

1) Ist doch die Frage, ob die Oberhant diatherman ist oder nicht,
noch unentschieden; Masie beantwortet sie mit ja, GOLDSCHEIDER mit nein.
2) Pruicer's Archiv, Bd. 43.
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und zwar in dem Sinne, dass z. B. die Sehnervenendigungen nur fir
die aus Aetherschwingungen entsprungenen chemischen Reize, die Endi-
gungen des Gehornervs nur fiir Schallreize empfinglich seien. Diese
Frage hiingt eng mit der Lehre von der sogenannten specifischen Energie
der Sinnesnerven zusammen. Letztere ist neuerdings oft bekimpft
worden und hat dementsprechend mannigfach modificiert werden miissen.
Principiell wichtig sind aus der Lehre von der specifischen Energie fiir
uns folgende Sitze *).

Ob jede belicbige Reizart in den Enden eines jeden beliebigen
Nerven cine Erregung auszultsen vermag, also absolute receptive Indif-
ferenz besteht, ist nach Obigem sehr fraglich, Auf die Auswahl seitens
des nicht nerviisen Sinnesapparates erfolgt eine weitere an den Nerven-
enden. Jedem Sinnesnerven kommt ein Reiz zu, welcher fiir ihn spezi-
fisch oder adiquat ist. Jedenfalls aber kinnen doch auch ganz disparate
oder inadaguate Heize die Nervenendigungen zuweilen in Erregung ver-
setzen. Zerrung der Retina bewirkt einen Lichtschimmer., Namentlich
der mechanische und elektrische Reiz scheinen nirgends von der Auf-
nahme in die Nervenendigungen vulllg ﬂHE”LSLllInESLIl 2).

Aber, wenn ein illspttmtu' Reiz eine Lm-ﬂuu-r in den Nervenenden
veranlasst hat, welche schliesslich bis zu den centralen Sinneselementen
sich fortpflanzt, so lauft die Erregung auf einer Bahn und gelangt in
Endstationen , welche durch Vererbung und Uebung auf ganz andere
Erregungen abgestimmt sind, welche functionell durchaus nicht indifterent
sind. Die anders abgestimmten Elemente der Bahn und der Endstation
werden allerdings trotzdem versuchen, der disparaten von der Peripberie
kommenden Erluguug B gerecht zu werden, sie anfzunehmen und fort-
zupflanzen, aber sie werden nur eine kleine Cmnpm]ulte von It wirklich
zum Ausdruck und zur Fortpflanzung bringen konnen. Alles, was an
I specifisch ist, geht daher verloren; es ‘bleibt von R nur cine sehr
unbestimmte, ganz allgemeine Erregung und auch diese iibersetzt in die
Sprache der anders abgestimmten Bahn und des anders abgestimmten
Centrums iibrig. Zerren Sie den Sehnerven, wie Sie wollen: immer die-
selbe einfache Lichtempfindung! Ob diese Abstimmung vorzugsweise in
der Bahn oder im Centrum stattfindet, ist fraglich; wahrscheinlich ist
das letztere. Die Hauptsache ist, dass iiberhaupt eine solche Abstim-
mung stattgefunden hat, sowohl im peripheren nicht-nervisen Apparat,
wie in den Nervenenden, wie auf der Nervenbahn und schliesslich nament-
lich im Centrum. Dies ist der eigentliche Sinn der Lehre von der
specifischen Energie. Dieselbe zu leugnen, widerspricht allen entwick-
lungsgeschichtlichen Grundsiitzen. Diese letzteren besagen, dass jede
Function ihr Organ verindert, sich gewissermaassen dasselbe erzieht.
Wir haben also die Wuxspr'sche Annahme zu verwerfen, dass alle Bahnen
und Centralstationen functionell indifferent seien und die in den centralen
Zellen ausgelbsten Processe nur desshalb verschieden seien, weil die
Reize verschieden sind und der Reizvorgang in seiner ganzen Indivi-
dualitiit in die Nervenbahn aufgenommen wird.

Ueber die Natur der im Nerven sich fortpflanzenden Erregung

1) Wuspr, Physiolog. Psychologie, I, 5. 332 u. ff Musk, Sitzungs-
ber. d. Kinigl. Pr. Ak, d. Wiss,, 1889,

2) GoupscueipeER nimmt freilich an, dass diese beiden Reize da, wo
sie als inadiiquate anftreten, nicht auf die Nervenendapparate, sondern
auf die Fasern wirken,
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haben wir noch keine sicheren Kenntnisse. Friiher neigte man zur
Annahme elektrischer Leitungsstrime, wihrend die neueren Anschau-
ungen mit grosserem Recht in der Nervenleitung einen chemischen Process
sehen. Dabei wird die Lehre von der specifischen Energie immer noch
annehmen diirfen, dass auch dieser durch den Nerven geleitete Erregungs-
vorgang je nach dem Reiz verschieden ist. Auch ist es sehr wohl mit
dieser Lehre vereinbar, dass jede Nervembahn mit ihren Endigungen
und ihrem Centrum nicht nur auf eine einzige Erregungsqualitit, son-
dern auf eine Reihe dhnlicher Erregungsqualititen abgestimmt ist.
Indem so die wesentliche Bedeutung der Beschaffenheit des Nerven-
apparats fir die Qualititen der Empfindung sich ergeben hat, wird uns
auch der zuerst von Locke widerlegte Ircthum fritherer Jahrhunderte
klar, welchen das naive Denken noch heute theilt, und der dahin geht,
dass die Gegenstinde selbst um uns her bunt, warm, kalt ete. sind.
Draussen ist nur eine in Molecularbewegungen schwingende, von vibrie-
renden Aethertheilchen durchsetzte Materie. Unsere Nervenapparate
greifen diese oder jene Bewegung der Materie oder ihres Aethers heraus
und setzen sie in ihre Sprache, in die ihnen geliufize Nervenerregung
um, und nur letztere empfinden wir als roth oder warm oder hart.
Nachstehende Tabelle wird Ihnen nochmals in zusammenfassender
Weise eine Uebersicht iiber die verschiedenen Reizformen geben.

Zwischenprocess 1m

Reize periph. Apparat Organ
Aetherschwingungen Umsetzung in chemische
(e g
412-—-912 Bill. | intramoleculare Be- Auge
Schwingungen 1. d. Sec. wegung

: Geschmack

Tntramoleculare, chemische ; :

fehlt Geruch

Bewesungen L s
gung allg. Sensibilitiit

Mechanische BReize

T Y tehlt | alle Sinnesorgane
\ =iy ot |
Wirme fehlt allg. Sensibilitat

| vielleicht Umsetzung in
chemische Bewegung

Elektricitiit alle Sinnesorgane
Sechallbewegungen der
Molecule sub Contra-

C—e®, 1G—40360 i

Schwingungen i. d. Sec. |

fehlt Ohr

Als Hauptresultat fiir die physiologische Psychologie ergibt sich
aus diesen Erorterungen, dass ein Reiz R schliesslich eine Erregung
in der peripheren Endausbreitung des Nerven erzeugt, die wir als Rr
bezeichnen wollen. Dies Rr gelangt auf der Bahn des Nerven schliess-
lich in die Hirnrinde. RP wird schon von R verschieden sein, und
schliesslich wird 7 withrend der Leitung wieder gewisse Modificationen
erleiden. Was aus der Erregung Rr geworden ist, wenn sie in der
centralen Station in der Hirnrinde angelangt ist, sei mit R® bezeichnet.
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I kionnen wir, wenn auch oft mit Schwierigkeit, qualitativ und quan-
titativ im einzelnen Fall genau bestimmen. R und I° entziehen sich
unserer Beobachtung fast ganz. R° ist nun aber derjenige materielle
Vorgang, dem im Psychischen die Empfindung als Parallelvorgang ent-
spricht. Fiir diese Empfindung E fehlt uns freilich die Maglich-
keit einer exacten physikalischen oder physiologischen
Messung gleichfalls vollstandig, wohl aber ist dies £ unserem Bewusst-
sein gegeben und uns aus diesem bekannt. Welche Eigenschaften neh-
men wir nun an unseren Empfindungen wahr, oder in welchen Eigen-
schaften unterscheiden sich unsere verschiedenen Empfindungen von ein-
ander? Solcher Merkmale kennen wir drei; als erstes nenne ich Ihnen
die Qualitit der Empindungen. Die Emphndung des Rothen und
des Griinen, des Tones C und des Geschmacks des Zuckers sind qua-
litativ verschieden. FEin weiteres Merkmal ist in der Intensitiit
cegeben: lassen Sie den Ton C immer lauter erschallen oder befenchten
brf. Thre Zunge mit einer immer concentrierteren Zuckerlisung ete., so
andert sich die Intensitiit ihrer Empfindung, ohne dass sich “die l,]ua—
litit iindert. Es wiire durchaus falsch, auch die Intensititsverschieden-
heiten der Empfindung auf qualitative Verschiedenheiten zuriickzu-
fithren; fiir die Intensitit einer Empfindung besteht die Miglichkeit
eines stetigen Uebergangs in Null, fiir die Qualitit einer Empfindung
nicht. Ein drittes und letztes Merkmal bezeichnen wir als den beglei-
tenden Gefiithlston, Jede Empfindung niimlich, lehrt die Selbstbeob-
achtung, ist von einem Gefiihl der Lust oder Unlust begleitet. Diese
Affectbetonung kann den Nullwerth erreichen, in der Ht.g,e.l ist sie
jedoch vorhanden. Wir unterscheiden daher bei jeder Empfindung die
Qualitit g, die Intensitit ¢ und den Gefiithlston @ und driicken dies da-
durch aus, dass wir g, ¢ und a als Indices zu F setzen: K, Zwei
andere Merkmale der Empfindungen, ihre Localisation und ihre zeit-
liche Dauer werden wir spiter in anderem Zusammenhang kennen zu
lernen haben.

Wir beschiftizen uns zuniichst mit der Intensitit der Empfindungen.
Hier erhebt sich die Hauptfrage: Gegeben sei ein Reiz K, wie gross
ist das i der zugehirigen Empfindung . Nun fehlt es uns an jedem
absoluten Maass fiir die Intensitit unserer Empfindungen. Wenn BSie
zwel Lichtquellen auf Ihr Auge wirken lassen, so kinnen Sie wohl die
Intensitiit derselben vergleichend schiitzen, aber diese Schiitzung
ist eben nur als Vergleich miglich und selbst als solcher in Zahlen
nur sehr ungenau ausdriickbar. Wir werden unsere Aufgabe daher zu-
niichst besser so formulieren: Gegeben zwei Reize, K, und K, und es
sei R, in einem bestimmten Verhaltniss grisser als B, z. B. sei R,
doppelt so gross, als I, : wie verhalten sich alsdann die Intensititen
der zugehirigen Empfindungen? Als einfachste Lisunz miéchte man
zuniichst vermuthen, dass £, auch doppelt so intensiv sei als E|, wenn
I, doppelt so gross ist als R, ; es wiirde alsdann FE einfach R pro-
portional sein. Dies graphisch auszudriicken, hiitte man die Reize auf
einer Abscissenachse aufzutragen und die Empfindungsintensititen senk-
recht zu dieser Achse als Ordinaten. Bei einfacher Proportionalitit
wiirde alsdann die Reihe der Empfindungsintensititen eine gerade Linie
bilden.

Wenn ab die Grisse des Reizes R, darstellt und ac die Grisse des
Reizes It, darstellt und ac = 2ab, so ist auch ec, d. h. die Intensitit
von E, doppelt so gross als db, d. h. die Intensitit von E,. Niihere



Ueberlegung lisst jedoech schon vor aller experimentellen Priifung eine
solche einfache Proportionalitit unwahrscheinlich erscheinen. Sie haben
gehort: B wird als Er auf-

genommen und gelangt in Fig. &.

die Hirnrinde schliesslich als
R*, R unterliegt also, bevor
es den Parallelvorgang F
auslist, einer grossen Reihe
von Modificationen. Es wire
nun wunderbar, wenn diese
Modificationen bei verschie-
den grossem K genau so ab-
gemessen wiren, dass Rr
proportional B und B pro-
portional Lr bleibt. Viel
wahrscheinlicher wiirde es
zupichst sein, wenn zwar
mit wachsendem R im All-
gemeinen auch £ wiichse,
der genauere Zusammenhang zwischen E und R aber ein viel verwickel-
terer wiire. Die definitive Entscheidung kann selbstverstindlich nur das
Experiment bringen. Bevor wir jedoch auf die zahlreichen Versuche ein-
gehen, welche seit Fecuxer zur Ermittlung des Zusammenhangs von I
und B angestellt worden sind, muss ich kurz noch auf die Bedeutung des
E und R eingehen. Was Intensitit der Empfindung ist, ist uns unmittel-
bar durch unsere Selbsterfahrung bekannt; was ist aber unter der Grisse
des Reizes zu verstehen? Offenbar die in dem Reiz enthaltene Menge
lebendiger Kraft. Diese zu messen, ist selbstverstindlich in vielen
Fiillen gleichfalls schwer oder unmdglich. Wer kinnte z. B. die leben-
dige Kraft einer Lichtquelle sicher bestimmen? Erst die jiingste Zeit
hat uns exacte Resultate in dieser Beziehung durch die Forschungen
von Tromsen und Tumvuirz verschatft. Man wird also auch hier auf
Vergleichung zweier Reize recurrieren miissen. Indem wir z. B.
dieselbe Lichtquelle erst in einer bestimmten Entfernung a und dann
in der Entfernung 2a wirken lassen, haben wir jedenfalls im zweiten
Falle eine Lichtintensitit, die zu der erstgegebenen in einem leicht zu
berechuenden Verhiltniss steht.

Die Experimentaluntersuchung beginnen wir mit folgendem einfachen
Versuch. Wir lassen eine Trompete in 10 m Entfernung von uns gleich-
missig blasen und entfernen uns dann weiter und weiter von derselben.
Dabei kommen wir schliesslich auf einen Punkt, an welchem wir eben
die Trompete noch hiren und dann an einen, wo wir die Trompete
gben nicht mehr hiren. Der letztere Punkt sei etwa 120 m von der
Trompete entfernt gelegen. In dieser Entfernung erreichen die Schall-
wellen wohl noch unser Ohr; ob sie eine Erregung in den Nervenenden,
ein Br erzeugen, ist zweifelhaft, zweifelhafter noch, ob ein E° zu Stande
kommt, ein F kommt jedenfalls nicht zu Stande. FEs gibt also Reize,
fir welche die Empfindungsintensitit = 0 ist. Der Reiz muss erst
eine bestimmte Intensitit erreicht haben, bis er eine Empfindung aus-
list. Wir miissen uns auf 119 m nihern, dann hiéren wir die Trompete.
Diejenige Reizstirke nun, welche eben ausreicht, um eine Empfindung
auszulosen, bezeichnen wir als Reizschwelle.

Wir wollen uns nun der Trompete mehr und mehr nihern, der
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Schallreiz wird demgemiss fortgesetzt wachsen, und auch die Empfindung
wird an Intensitit zunehmen. Auf 8 m Entfernung wird der Schall
schon eine gellende Empfindung auslosen. Wir nihern uns noch mehr
und konnen nun einen weiteren Zuwachs der Empfindung nicht wahr-
nehmen, oder, was dasselbe ist, der Schall ist so laut, dass wir eine
weitere Steigerung gar nicht empfinden. Wir sind an dem Punkte an-
gelangt, wo unsere Empfindung ciner weiteren Steigerung nicht mehr
fihig ist. Diejenige Reizstirke nun, welche eine nicht weiter zu stei-
gernde Empfindung auslist, bezeichnet man als Reizhiohe. Von der
unendlichen Reihe der von O bis oo ansteigenden Reizintensititen list
aleo ein erster Abschnitt gar keine Empfindungen aus, dann nehmen
fiir einen zweiten Abschnitt die Empfindungen mit dem Reize an Inten-
sitiit zu; fiir den dritten und letzten Abschnitt der Reizseala bleibt
die Empfindung constant auf einem Intensititsmaximum stehen, trotz
weiterer Steigerung der Reizintensitit. Der graphische Aunsdruck
hierfiir wird sein, dass die Curve der Empfindungen erst in einer be-
stimmten Entfernung vom Nullpunkt (in der Reizschwelle) sich iiber die
Ahbscissenachse der Reize erhebt: sie wilrde dann mit wachsenden Reizen
allmiihlich bis zu einer bestimmten Hohe ansteigen und schliesslich
wiederum in einer bestimmten Entfernung vom Nullpunkt (Reizhohe)
nicht weiter steigen, sondern der Abscissenachse fortan parallel laufen.

Fig. 6.
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R, R, u. s. w. bis R,, wiirden zu schwach sein, ein FE auszulisen,
erst .ﬁ“ u. 8. w, wiirden ein E auslisen. R,, wirde ein grosseres
E auslisen, R,, wiederum ein grisseres, und so wirden die E’s mit
den R's wachsen bis zu einem E, welches von R,,, der Reizhihe,
ausgeliost wird. Das folgende R,, wiirde nun nicht wiederum ein
grosseres F auslosen, sondern nur dasselbe B, wie R,,, und ebenso
wiirden alle folgenden R’s, wenn auch noch so gross, E nicht iiber die
Intensitit von E,, hinaus steigern kimnen. R,, ist die Reizschwelle,
R,, die Reizhihe.



Hierbei haben wir noch vollstindig offen gelassen, wie die Empfin-
dungsintensititen zwischen R, , und K., anwachsen, ob proportional
dem Wachsen der HR's oder in anderem Verhiltniss. Schon ein sehr
einfacher Versuch lehrt uns hier, dass die Empfindung nicht gleich-
miissig mit dem Reiz wiichst. Wir wollen zusammen ein Licht betrachten,
das wir durch langsame gleichmissige Anniherung heller werden lassen.
Bei genauer Selbstbeobachtung wird Thnen autfallen, wie anfangs die
Intensitit des Lichts sehr rasch zuzunehmen scheint, wihrend sie spiter
scheinbar, d. h. in unserer Empfindung nur sehr langsam wichst, In
der graphischen Darstellung werden daher die Empfindungsintensititen
eine Curve darstellen, welche sich im Punkte der Reizschwelle zunichst
rasch und steil iiber die Abscissenachse erhebt, dann aber immer lang-
samer ansteigt und schliesslich in dem der Reizhihe entsprechenden
Punkte flach in eine gerade, der Abscissenachse parallele Linie ausliuft.

Sie werden begreifen, wie ausserordentlich zweckmiissig diese drei
wesentlichen Figenthiimlichkeiten unseres Empfindungslebens fiir uns
sind, nimlich das Vorhandensein einer Reizschwelle, das Vorhandensein
einer Reizhihe und endlich dies anfinglich rasche und spiiter langsame
Wachsen der Empfindungsintensitaten zwischen Reizschwelle und Reiz-
hihe. Diese Eigenthiimlichkeiten haben sich ausgebildet, eben weil
sie im Kampf ums Dasein zweckmiissig sind; die natiirliche Auswahl
gilt fiir psycho-physiologische Eigenschaften ganz ebenso wie fiir rein-
physiologische. Durch das Vorhandensein einer Reizschwelle werden
wir vor einer Ueberfiille kleiner Reize bewahrt, die unser Bewusstsein
eben durch ihre iibergrosse Zahl iiberfluthen und eine Verarbeitung der
wichtigeren grisseren Ruz{, hindern wiirde. Das Vorhandensein einer
Reizhohe blendet das Zuviel der iiberstarken Reize ab und sichert die
mittleren Reize und die aus ihnen hervorgegangenen Empfindungen vor
Verdunkelung und Uebersehen. Sowohl eine zerstreuende Obmacht und
Vielherrschaft vieler kleiner Reize iiber unser Bewusstsein, wie das ein-
seitige Dominieren eines oder einiger weniger iibergrosser Reize wird
durch die Finengung des Empfindungslebens zwischen Reizschwelle und
Reizhihe vermieden. Aber auch die dritte Eigenthiimlichkeit unserer
Empfindungscurve, ihr anfangs rasches und spiiter langsames Ansteigen
ist im Allgemeinen zweckmiissig. Demn sie hat zur Folge, dass unsere
Empfindung filr kleine Reize, die eben ausreichen, um Empfindungen
hervorzurufen, ausserordentlich scharf ist, ja dieselben leicht iiberschiitzt,
mittlere Reize, da hier die Curve einer geraden Linie sich nihert, ob-
jectiv sehr richtig taxiert und erst fiir der Reizhihe sich nihernde Reize
an Schirfe der Intensititsunterscheidung einbiisst.

Vielfach hat man nun versucht, einen genaueren mathematischen
Ausdruck fiir das Wachsen der Empfindungsintensitit bei wachsendem
Reiz zu finden oder, anders gesagt, den Verlauf jener Curve noch ge-
nauer zu bestimmen. Zuerst hat Erxst Heixgiom Weser Versuche
angestellt, welche eine gesetzmissige Beziehung zwischen Reiz und
Empfindung herzustellen schienen. Ich strecke meine Hand aus und
lasse kleine Gewichtchen, z. B. erst 1 Decimilligr auflegen: ich empfinde
gar nichts. Ich lege grissere Gewichte auf bis zu 1!/, mg und emptinde
noch nichts. Diese Reize sind also offenbar zu klein, sie liegen unter
der Reizschwelle. Frst, wenn ich 2 mg auflege, habe ich eine leise
Empfindung. Bei 2 mg liegt also offenbar die Reizschwelle fiir Druck-
reize des Handtellers. Weper gab nun folgenden Versuch an: man
belaste die Hand mit einem Gewicht von 1 #., also einem weit iiber



der Reizschwelle gelegenen Gewicht. Fiige ich jetzt zu dem einen ¢
noch 2 mg hinzu, so merke ich nichts, die Empfindung bleibt unver-
andert. Ich lege mehr und mehr zu, meine Empfindung dndert sich
nicht: erst wenn ich zu dem 1 /% noch. '/ 4, also ca. 160 gr hinzufiige,
empfinde ich eine Aenderung, emen Jum]uhndunwmuwaLh- Diecsen Reiz-
zuwachs, welcher nothwendig ist, um eine Empfindungsanderung hervor-
zurufen, wollen wir als absolute Unterschiedsschwelle, die
Empfindungsinderung selbst mit d bezeichnen. Ich empfinde also jetzt,
wo zu 1 # '/, 4 hinzugelegt wird, nicht mehr als vorhin, wo auf
meine leere Hand 2 mg "'LIE: rh W urden. Ich belaste nun meine Hand
mit 2 #. und fige '/, 4. hinzu. Ich meﬁudL bei dem Zufiigen des
1/, ¢ nichts, und es zeigt sich, dass ich jetzt */, ¥ huu:ufu-‘rcn Muss,
damit diberhaupt eine E||Iphmluu#:m.x:df:rmw vmtutL Ich nehme 3 iL.,
und es ergibt sich, um jetzt eine eben merkliche Empfindungsinderung
hervorzurufen, muss ich %/, #. hinzufiigen. Das Zufiigen von 3/ ¥
bei vorheriger Belastung mit 3 #., das Zufiigen von */, #. Dbei vor-
heriger Belastung mit 2 #., das Zufiigen von '/; #. bei vorheriger
Belastung mit 1 #. und das Legen von 2 mg auf die vorher unbelastete
Hand, alles ruft in gleicher Weise eben die Empfindung eines Unter-
schiedes oder, riehtiger, eine eben merkliche Empfindungsverinderung
dF hervor. Nun erwiigen Sie, bitte: waren die Nerven meiner Hand
wirklich unbelastet oder ungereizt, als meine Hand leer war, bevor die
2 mg aufgelegt wurden? Gewiss nicht. Haut und Luft, beides lastete
schon auf meinen Hautnerven. Der Grund, weshalb beides nicht
empfunden wird, ist mit grosster Wahrscheinlichkeit darin zu suchen,
dass diese Belastung durch Haut und Luft seit unserer Geburt fort-
wilrend bestand, und wir werden spiter horen, dass wir im Allge-
meinen nur Reizinderungen empfinden, lange sich gleichbleibende Reize
hingezen nicht. Dies ist z. B. der Grund, wesshalb wir von unseren
Fingeweideorganen trotz ilwres Nervenreichthums keine Empfindungen
haben. Doch wir halten hier zuniichst nur fest, dass dieser constante Reiz
noch um 2 mg vermehrt werden kann, ohne dass eine Empfindung ein-
tritt. Aber auch weiterhin, lehren unsere Versuche, erregt nicht jede
Reizinderung eine Empfindung: vielmehr nur dann, wenn die Reiz-
inderung eine gewisse Grosse erreicht. Filr diese Grisse ist nun die
absolute Rms..ulduunrr canz gleichgiiltiz, sondern nur die relative
maassgebend.  Dies L:LSLU buu{,hnu] wir als das WeseRr sche Ge-
setz. Der Reiz musste in obigen Versuchen immer um '/, erhiht
werden, damit eine Empfindungsinderung eintritt.  Wir sahen, dass bei
2 mg 1;(],131;“1;-r Zuerst eine l:.mphmiun"-:u,mll,run" dIf erzeugt wird.
Fronner nahm nun, iiber das Weeer'sche Gesetz h1nans~'l..hend an,
genau dieselbe li.mpﬁu{lung dE werde erzeugt, wenn zu 1 ¢ 1/, L nd{:r
zu 2 M. *, ¥ zelegt wird, dass also dies dE iberall gleich ist, ob-
aleich es sehr verschiedenen absoluten Reizzuwiichsen LI]tS]}l'lﬂ]]t. Wir
nu]leu dieser Annahme Fecuxer's, des Vaters der Psychophysik, zu-
nichst folzen, obwohl sich spiiter ergeben wird, dass dieselbe einer
Correctur bedarf. Danach muss der Reiz immer um ein Drittel zunehmen,
also das 4/ -fache seiner urspriinglichen Grisse erreichen, damit dF
erzeugt wird. Wenn wir die Zahl '/,, also das Verhkiltniss des eben
merklichen Reizzuwachses zum Anfangsreiz, als relative Unterschieds-
schwelle bezeichnen, so sagt das Weeer'sche Gesetz: ,Die relative Un-
terschiedsschwelle ist constant.* Wir konnen uns daher, beginnend mit
der Reizschwelle 2 mg, eine vollstiindige Ileizscala bilden, in der jeder



S

folgende Reiz das 4/,-fache des vorhergehenden ist und in der die Differenz
zweler beliebig aufeinanderfolgenden Reizglieder stets eine Empfindungs-
dnderung dE, die nach Fecuxer's Annahme iiberall gleich ist, erzeugt.
Diese Reihe wird also lauten:
22 28)°_ 2@ A
DE DE DE DE
Die Reize wachsen also in geometrischer, die Empfindungen in arith-
metischer Progression. Jeder beliebige Reiz B wird sich demnach aus-
driicken lassen als 2 mal einer Potenz von §. So sei z. B.:
B.=2.(#)
R, —2. (3.
Dann ist die durch E. erzeugte Empfindung E. offenbar gleich = .dFE
und E, = y.dE. Also:
E. z.dE @

Bin v e =
Nun kann ich mir z aus obiger Gleichung durch Logarithmierung leicht
berechnen. Wenn nidmlich:
R, =2.(4), so ist:
log. R, =log. 2 4+ x log. 4
Koo log fi: —log. 2
43 log. .
e log. B,—log. 2
log. 4.

I e R

Hieraus ergibt sich
E. log. R, —log. 2
E, log. Ry —1log. 2
Beachten Sie nun weiterhin, dass log. 2 (milligr) verschwindend klein
ist, also vernachlassigt werden kabn, so erhalten Sie kurz:
E. log. R,
e G e
Es verhalten sich also zwei Empfindungen wie die Logarithmen ihrer Reize,
oder die Empfindung ist dem Logarithmus des Reizes pro-
portional. Diesen merkwiirdigen Satz hat Fecaxer ?)alspsychophy -
sische Fundamentalformel bezeichnet. Er ergibt sich, wie gesazt,
aus dem Weper'schen Gesetz nur, wenn man die Annahme zuliisst, dass
dlf, d. h. die eben merkliche Empfindung, iiberall gleich sei. Wir be-
zeichnen ihn daher im Gegensatz zum Weber'schen Gesetz, welches
nur die Constanz der relativen Unterschiedsschwelle ausspricht, als
Fecaner'sche Formel. In der That haben Andere die Formel dF =
const. verworfen und statt dessen angenommen: dFE propr. F oder

T

5w const., so Prareau und BreNtaxo. Es ergibt sich alsdann

keine logarithmische Abhingigkeit, sondern die Formel: E = CRE*, wo
C und k& Constante bedeuten. Wir werden zuniichst — vorbehaltlich

1) Dass gerade fir sehr kleine Reize das Weper'sche Gesetz nicht
genau gilt, wird hier zunichst vernachlassigt.
2) Fecaxer, Elemente der Psychophysik und Revision der Haupt-
punkte der Phychophysik.
Ziehen, Physologische Psychologie, 3
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einer spiiteren Erirterung — die Fecayer'sche Formel festhalten und
fragen zunichst: entspricht dieselbe dem, was wir oben von der Empfin-
dungscurve feststellten. Hierauf ist mit Ja zu antworten. Zu den vie-
len Curven, welche die Eigenschaft haben, mit wachsender Absecissen-
grisse erst rasch apzusteigen, dann immer flacher zu werden und
schliesslich in eine Parallele zur Abscissenachse auszulaufen, gehort in
der That auch die logarithmische Curve.

Die Versuche, welche dies sogen. WeBER'sche Gesetz selbst oder
die Fecuner'sche Formel beweisen sollen, sind seitdem sehr oft wieder-
holt worden und sind nur zum Theil bestitigend ausgefallen. Viele
fanden es auch mit uns zu wunderbar, dass zwischen dem materiellen
Reiz und der psychischen Empfindung ein soleh einfaches algebraisches
Verhiiltniss bestehen sollte. Man hat eine grosse Reihe scharfsinniger
Methoden erdacht, um dies Verhiltniss empirisch genau festzustellen.
Einzelne derselben werden wir bei Besprechung der einzelnen Sinnes-
empfindungen kennen lernen. Im Ganzen ergibt sich aus den zuver-
lissigsten peueren Untersuchungen, dass das Weper'sche Gesetz selbst
nur innerhalb gewisser Grenzen strenge Giiltigkeit hat, filr sehr kleine
und sehr grosse Reizgrissen hingegen nur annihernde. Ob, selbst die
strenge Gilltigkeit des Weber schen Gesetzes vorausgesetzt, die
Fechner’sche Formel aus ihm mit Nothwendigkeit folgt, bedarf
noch einer speziellen Erdrterunz. Hermsonrz u. A. haben die letztere
durch compliciertere Formeln zu ersetzen gesucht, um eine grissere
Anniherung an die experimentellen Resultate zu erzielen, jedoch ohne
Erfolg.

Ein noch lebhafterer Streit hat sich an die interessante Frage ge-
kniipft, was denn dieser Zusammenhang, wie ibn das Weper'sche und
Fecuner'sche Gesetz ausdriickt, bedeutet. Es gab Forscher, die eines
der grossen Weltrithsel mit diesem Gesetz gelost zu haben glaubten.
Zu ihnen gehirte auch derjenige, dem wir die griindlichsten Unter-
suchungen und Erirterungen auf diesem Gebiete verdanken, der Be-
griinder der Psychophysik Frcnser. Derselbe nahm an, dass das Ge-
setz direct fiir die Beziehung des Psychischen zum Physischen gelte.
Sie entsinnen sich, -dass wir den Reiz £ zu Br und schliesslich zu L°
werden sahen. Frcuxer nimmt an, dass die materielle corticale Er-
recung R dem auslisenden Reize [ selbst proportional bleibt, und erst
die in der Hirnrinde zu dem J[i° hinzutretende Empfindung £ zu £
und daher auch zu R in jenem eigenthiimlichen logarithmischen Ver-
hiltniss steht. Sie schen: damit wire eine Briicke aus dem Physischen
in die Psychische geschlagen, es wire wenigstens der quantitative Zu-
sammenhang beider ermittelt. Leider miissen wir jedoch auf diese
kithne Deutung verzichten. Die Annahme, dass I sich in so einfacher
Weise veriindert, dass f* schliesslich dem £l noch proportional ist, ist
durchaus willkiirlich und unwahrscheinlich. Diese Frecaser’sche Deu-
tung seines Gesetzes kann man als die pesychophysische bezeichnen.

Die physiologische Deutung nimmt umgekehrt an, dass gerade anf
der Bahn von der peripheren Sinnesfliche bis zur Centralstation der Reiz
in der dem Fecuxer'schen Gesetz entsprechenden logarithmischen Weise
umgebildet wird; £R° wiirde also dem log. von [ proportional sein,
die Empfindung E aber dem R° selbst proportional. Es liegt in der
Natur der Sache, dass wir noch gar nichts dariiber wissen, wie auf dem
Wege bis zur Hirnrinde die periphere Erregung veriindert wird, wie also
die corticale Erregung mit zunehmendem Reiz wichst. Der Botaniker
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PrerreEr ') hat zwar durch interessante Versuche nachgewiesen, dass
auf einem ganz andern Gebiete, wo nur von physiologischer Deutung
die Rede sein kann, die logarithmische Beziehung des Wrser’schen Ge-
setzes gleichfalls gilt. Bringt man nimlich Farnsamenfiden in Aepfel-
siurelosungen, so iiben letztere auf erstere eine Anziehung aus, und es
zeigt sich, dass die Grisse dieser Reaction dem log. des Reizes, spec.
der Concentration der Aepfelsiurelisung proportional ist. Es handelt
sich hier um eine, wenn auch entfernte, Analogie zu unsern Beziehungen
zwischen Reiz und Empfindung, und Prerrer hat in der That seine
Versuche zu Gunsten einer physiologischen Dentung des WesER'schen
Gesetzes in die Wagschale geworfen. Indes empirisches Material zum
Beweis fiir die physiologische Deutung liegt zu wenig vor. Jedenfalls
aber Dbietet sie den Vortheil, ohne neue Hypothese rein naturwissen-
schaftlich die Thatsache des Fecmser'schen Gesetzes zu erkliren.
Freilich wird man vom Standpunkt dieser Theorie aus die logarith-
mische Abhingigkeit nur als angeniiherte gelten lassen; denn es ist
nicht anzunehmen, dass die so variablen und complicierten Modifica-
tionen des Reizes auf seinem langen Wege zur Hirnrinde in allen Fil-
len und durchaus genau eine so einfache Beziehung ergeben.

Eine dritte, namentlich von Wuxpr vertretene Deutung wird als
psychologische bezeichnet. Wuxpr betrachtet das WepER'sche Ge-
setz nur als den speciellen Fall eines allgemeinen Gesetzes von der Re-
lativitit unserer psychischen Vorginge iiberhanpt. Danach besitzt unser
Bewusstsein kein absolutes, sondern nur ein relatives Maass fiir die
Intensitit der in ihm vorhandenen Zustinde. Unsere Apperception misst
daher jeden Zustand an einem anderen, und wir constatiren einen be-
stimmten Unterschied, wenn der Zuwachs einen gewissen constanten
Bruchtheil einer vorangehenden oder gleichzeitig wirkenden Empfindung
erreicht hat. Diese Deutung fiihrt, wie Sie sehen, ein ganz neues hypo-
thetisches Seelenvermigen ein, welches in der Wuxprschen Psychologie
_eine grosse Rolle spielt, gewissermaassen eine Oberseele, die Apper-
ception , welche die niederen psychischen Vergiinge bemerkt, schitzt,
vergleicht und verbindet. Sie werden spiter ausfithrlich hiren, dass
keinerlei Beweis fiir die Existenz dieser Apperception zu erbringen ist.
Die Empfindung ist in einer bestimmten Intensitit da, sie braucht nicht
erst geschiitzt zo werden. Wir verzichten also auf diese willkiirliche
Annahme und damit auf die psychologische Deutung des WesEgr'schen
Gesetzes durch Wuxopr.

Wir gehen bei unserer Deutung des Weper'schen Gesetzes vielmehr
von der einfachen Thatsache aus: ein centraler Erregungsvorgang B¢
in der Hirnrinde, welcher von einem Sinnesreiz R stammt, muss, und
daher auch E selbst, eine gewisse lebendige Kraft oder Stirke haben,
damit ein psychisches Etwas, eine Empfindung iberhaupt auftancht.
Nun ist unsere Hirnrinde nie villig tabula rasa, speciell nie ganz ohne
von Sinnesreizen herrithrende Erregungen, mit dem ersten Nerven war
auch die erste sensorische Errezung da. Ein R° ist also immer da.
Das WegsER'sche Gesetz sagt nun: Ist noch keine Empfindung vorhanden, so
entsteht eine Empfindung nur dann, wenn F° resp. B eine gewisse
Grisse erreicht hat, nimlich die Reizschwelle. Ferner, ist bereits eine
Empfindung vorhanden, entsprechend einem iiber der Reizschwelle ge-

1) Untersuch. a. d. botan. Inst. z. Tibingen, Bd. I, H. 3, 1884,

3%
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legenen R resp. R, so ist, um eine Empfindungsverinderung zu er-
zeugen, eine Reizveriinderung niothig, die von der absoluten Grisse des
R im Allgemeinen unabhingig ist, vielmehr immer einen bestimmten
Bruchtheil des R ausmacht. Dies gilt jedoch nur fiir den giinstigsten
FFall, in welchem die iibrigen unser Bewusstsein gerade erfiillenden Em-
pfindungen und Vorstellungen auf ein Minimum reduciert sind und nur
eine gleichartige Empfindung schon in unserm Bewusstsein ist. In
diesem giinstigsten Falle befinden wir uns, wenn wir das Wener'sche
(zesetz in der iiblichen Weise priifen: wir richten dabei unsere ganze
Aufmerksamkeit auf die im voraus erwartete Fmpfindung, d. h. wir
haben uns von stirenden andere Vorstellungen miglichst frei gemacht.
Erinnern Sie Sich: Sie haben Zahnschmerzen: wie oft kann doch ein
interessantes Gesprich momentan Sie dieselben vergessen machen. Was
ist in solch einem Falle geschehen? Filschlich sagen wir oft, die Em-
pfindung ist uns nicht zum Bewusstsein gekommen. Aber unbewusste
Empfindungen existieren nicht. Der thatsichliche Sachverhalt ist der:
der Reiz besteht noch fort, aber, obwohl seine Grisse unveriindert ist,
liist er wegen anderer intensiverer Empfindungen und Vorstellungen
resp. intensiverer R®'s keine Empfindung aus. Herixe hat hierfiir fol-
gendes Grundgesetz formuliert: Die Heinheit, Deutlichkeit oder Klar-
heit irgend einer Empfindung oder Vorstellung hingt von dem Verhiilt-
niss ab, in welchem das Gewicht derselben d. i. die Grisse des ent-
sprechenden psychophysischen Processes zum Gesammtgewicht aller
gleichzeitig vorhandenen Empfindungen und Vorstellongen d. i. zur
Summe der Grisse aller entsprechenden psychophysischen Processe steht.
Ob also ein Reiz eine Empfindung auslist und wie stark die ausge-
liste Empfindung ist, hingt ab von der Stirke der andern R.'s,
die gerade in der Hirnrinde z. Th. lediglich materiell, z. Th. be-
eleitet von Empfindungen und Vorstellungen vorhanden sind!). Das
WepER'sche Gesetz gillt nun fiir den speciellen Fall, dass in unserem
Bewusstseinsinhalt fast ausschliesslich eine der neu hinzukommenden
Empfindung gleichartige vorhanden ist; welche zugleich erheblich grosser
ist, als die hinzukommende. Je grisser das schon vorhandene E° resp.
FE ist, um so grisser muss das hinzukommende B¢ sein, um ein dF,
eine Empfindungsinderung, auszulisen. Das Weper'sche Gesetz ist
ein associatives Gesetz. Nicht damit eine hypothetische Apperception
dE appercipiert, sondern damit ein materielles dR° iiberhaupt zu einem
dE wird, muss dR° eine gewisse Grosse haben. Was heisst iiberhaupt
zwei R°’s vergleichen? Die beiden Rt’s kinnen entweder in denselben
Hirnrindenzellen und dann successiv auftreten oder in durchaus ver-
schiedenen oder in theilweise verschiedenen, theilweise sich deckenden.
Diesen Vorgang der Vergleichung betrachtet man gewihnlich als einen
sehr elementaren und hiufigen. Genaue Selbstbeobachtung lehrt jedoch
das Gegentheil. Meist gehen wir von Empfindung zu Empfindung iiber,
und unsere Empfindungen, die successiven wie die simultanen, sind ver-
schieden, ohne dass wir uns dieser Verschiedenheit besonders bewusst
werden. In unserm gewthnlichen Empfindungsleben haben wir zu solchem
vergleichenden Stehenbleiben keine Zeit. Was geht nun aber vor sich,

1) Bei Besprechung der Lehre von der Aufmerksamkeit wird daranf
zuriickznkommen sein, ob die Abnahme der Empfindungsintensitit bei Ab-
nahme der Reizstirke und die Abnahme der Empfindungsintensitit bei
Ablenkung der Aufmerksamkeit psychologisch identisch sind.
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wenn wir einmal aus irgend einem Grunde wirklich vergleichen? Auch
dies Vergleichen ist keine angeborene Fahigkeit, kein metaphysisches
Vermigen des Menschen, sondern eine miihsam eingeiibte Association
oder Fertigkeit. Als Kinder lernen wir sehr mithsam und langsam die
‘h’m'ﬁtellun# des ,Grisser* bilden, und diese Vorstellung wird wie jedes
andere I'..lll.'llll..ll.lll”Ehlld als S]naciwnrst:,llunﬁ in eipem bestimmten
Rindenbezirk, wie wir zunfchst sagen wollen, niedergelegt. Alle unsere
intensiven und extensiven Empfindungen, wenn sie zu zweien oder mehr
auftreten, kinnen bei giinstigen Associationsbedingungen auf diese Vor-
stellung des ,Grosser” einwirken und sie anzuregen versuchen. In
unserm kindlichen Hirn wird die Vorstellung des Grisser nun speciell
so angelegt, dass von zwei ihr zugeleiteten =F}u:,h.1rtlgu1 Empfindungen
die Vorstellung des , Grisser* jult-ﬁuai auf die stirkere Erregung an-
gpricht, d. h. also sich mit der stirkeren Empfindung verbindet. |, Diese
Empfindung ist grosser* pflegen wir alsdann zu sagen.  Sind beide
Empfindungen gleich, so heben sich die beiden Empfindungen in ihrer
Einwirkung auf die Vorstellung des Grosser gewissermaassen durch
Interferenz auf. Aber auwch sehr geringe Grossendifferenzen werden
diese Vorsteilung nicht so stark anregen, dass die schlummernde Vor-
stellung des Grosser geweckt wird. Ueberhaupt ist diese Einiibung, wie
jede andere, eine ungenaue. Neben richtigen Fillen der Vergleichung
kommen auch falsche vor. Bei grossen Reizdifferenzen ist wesentlich
der absolute Reizunterschied maassgebend. Herixg bemerkt ganz
richtig '): Wenn ich ein Gewicht von 100 g in die linke Hand und 1000
in die rechte nl.,htm, und fiige jetzt zu den ](Hr g noch 100 g und zu den
1000 noch 1000 g, so ist trotz der Gleichheit des relativen Reizzuwachses
der mehndungszun achs rechts erheblich grisser. Nur wenn die Reizdif-
ferenz kleiner ist, ist thatsichlich, wie das WeBEer'sche Gesetz angibt,
wesentlich der relative Unterschied maassgebend. Es ist nun sehr wohl
miglich, dass, wenn zwei nur sehr wenig verschiedene R°’s einwirken,
unser Gehirn, spcm;l] mit Bezug auf die 1{||->ti,llun” des Grisser, so ein-
geiibt ist, dass dieEr regung dieser Vorstellung der relativen Differenz
der Reize entspricht. Wir kimnen uns auch, w if, wir oben sahen, zurecht-
legen, dass eine derartige Einiibung fﬂLLthlaslw war. Jede Schiitzung
und Vergleichung von I*-luphu-lun"ul ist also schon associative Thitigkeit.
Streng genommen diirfen wir daher auch nicht von einer Empfin-
dung des Grisser oder Kleiner, sondern nur von einer Vorstellung
des Grosser oder Kleiner sprechen. Gewiss sind die Empfindungen schon
an Intensitit verschieden, aber erst durch Association erlangen wir eine
Vorzatellung von dieser Verschiedenheit. Das Kind hat schon verschieden
intensive Empfindungen, aber noch keine Vorstellung von ihrer ver-
schiedenen Intensitit. Unmittelbar kommt uns letztere gar nicht zum
Bewusstsein, erst langsam erwerben wir uns die Fihigkeit des Ver-
gleichens.

So erweist sich also das WeBeRr'sche Gesetz selbst in der That als
in gewissen Grenzen erklirlich. Die Folgerungen, welche Frecuzer
einerseits und Prareav andrerseits an diese Thatsache ankniipften, gehen
simmtlich von der falschen Voraussetzung aus, dass die intensiven
Grissen unserer Empfindungen einer mathematischen Behandlung wie
andere Qualititen zuginglich seien, dass also auch hier z. B.: E4+FE—=2F
sei. Dies ist durchaus unbewiesen. Vielmehr zeigt genaue Selbstheob-

1) Sitzungsber. d. Wiener Acad. d. W, 1875, 8. 523,



achtung, dass dies nicht der Fall ist. Wuxpr schlug vor ') und Der-
BOEUF und MErRKEL versuchten es, den Streit iiber das Weper'sche
Gesetz durch die sog. Methode der mittleren Abstufungen zu entscheiden.
Es sollte also z. B. derjenige Reiz ausgewihlt werden, dessen Empfin-
dungsintensitat gerade die Mitte halt zwischen den Empfindungen zweier
weit verschiedener Reize, es sollte sein:

i+ E,s

aer 2 :

Indessen dies Aufsuchen der mittleren Empfindung ist gar nicht
moglich, wie man schon an der eigenen Verlegenheit merkt, sobald man
den Versuch ausfiihren will. Erst durch Erfahrung haben wir eine
Schitzung erlangt, wo etwa die Mitte zu suchen sei, und auf diese
Schitzung wirkt gerade unsere Erfahrung iiber die Grosse der Reize
am meisten ein. Dementsprechend ergaben denn auch Merken’s Ver-
suche, dass der experimentell bestimmte mittlere Reiz, meist weder dem
arithmetischen Mittel entsprach, wie es die Prateau’sche Lehre ver-
langt , noch dem geometrischen, wie es die Fecaxer'sche Lehre ver-
langt, sondern zwischen beiden lag. Auf psychische Intensititen ist
unsere Mathematik nicht ohne weiteres anwendbar, sowie sie es auf die
Intensititen eines elektrischen Stromes ist.

Ueberblicken wir nun nochmals die Ausbeute unserer Versuche und
Ueberlegungen, so erhalten wir zwei Hauptgesetze:

1) Die Empfindung wiichst erheblich langsamer als der Reiz.

2) Speciell der erforderliche Reizzuwachs, um einen eben merklichen
Empfindungszuwachs auszulisen, steht im Allgemeinen in einem an-
nihernd constanten Verhiltniss zu der urspriinglichen Reizgriisse.

Einschrinkungen der letzten Regel werden wir im Einzelnen manche
kennen lernen. Diese zahlreichen Abweichungen vom WEeBER'schen
Gesetz beruhen darauf, dass einerseits die Modification des Reizes auf
seinem Weg zur Hirnrinde und in dieser, je nach der Reizgrizse, wahr-
scheinlich in sehr complicirter Weise variiert, und andererseits anf dem
wechselnden Grad associativer Einiibung.

1) Vor ihm schon J. Prareav, Ueber die Messung psychischer
Empfindungen und das Gesetz, welches die Stirke dieser Empfindungen
mit der Stiirke der erregenden Ursache verkniipft. (Pogg. Ann., 1873,
8. 466.)



VIERTE VORLESUNG.
Geschmacks-, Geruchs- und Gefithlsempfindungen.

Wir haben iiber die Intensitit der Empfindungen namentlich im
Verhiiltniss zum ursiichlichen Reiz ausfithrlich gesprochen. Das zweite
Merkmal jeder Empfindung ist ihre Qualitit: die Empfindung des
Rothen, des Tones C, des Griinen, des Siissen u. s. f. sind séimmtlich
qualitativ verschieden. Wir wollen diese Qualititen jetzt im FEinzelnen
gepauer kennen lernen. Hinsichtlich der Qualitit unterscheidet man
meist nach dem Organe, welches den Reiz aufnimmt, 5 Hauptgruppen
der Empfindungen *): die Geschmacks-, Geruchs-, Gefiihls-, Gehirs-
und Gesichtsempfindungen. Wir werden jedoch bald hiren, dass die
Empfindungen des Gefiihlssinns entschieden eine weitere Eintheilung
erheischen, dass also die Hautoberfliche mehrere villig verschiedene
Sinnesorgane birgt und daher auch qualitativ sehr verschiedene Empfin-
dungen auslosen kann. Gefiihls- und Gehirsempfindungen haben 1nso-
fern eine nihere Verwandtschaft, als sie durch mechanische Reize ent-
stehen, wihrend Geschmacks-, Geruchs- und Gesichtsempfindungen aus
chemischen Reizen hervorgehen. Andrerseits haben Gefiihls- und Licht-
empfindungen gemeinsam, dass sie einer sehr genauen Localisation fihig
sind und dadurch in innige Beziehung zu unserer Raumanschauung
treten. Wir sehen und fiihlen im Raum. Wie ungenau hingegen loca-
lisieren wir einen Schall oder Geschmack oder Geruch! Wir hiren,
schmecken und riechen meist, ganz ohne zu localisieren, wihrend Gefiihl
und Gesicht im eminenten Maasse rinmliche Sinne sind.

Wir sprechen zuniichst von den Geschmacksempfindungen.
Gesonderte Geschmackswerkzeuze finden wir bei den Fehinodermen
noch nicht entwickelt, auch bei den Insecten sind sie noch nicht sicher
nachgewiesen. Bei den Vertebraten stellen sie die sog. Geschmacks-
knospen dar; sie sind ziemlich unregelmissig dber Zunge, Gaumen und
Kehldeckel zerstreut und nur in den sog. Papillae circumvallatae und
foliatae dichter angesammelt. Nuor Fliissigkeiten schmecken, feste
Korper und Gase miissen sich erst lisen. In der Groppe der Ge-
schmacksqualitiiten gsind mit Sicherheit nur vier zu unterscheiden: sauer,
siiss, salzig und bitter. Von Anderen werden ohne zureichenden Grund
auch alkalisch und metallisch als besondere Geschmacksqualitiiten an-

1) Hermuorrz bezeichnet Qualititsdifferenzen, die so erheblich sind,
dass ein Uebergang zwischen ihnen gar nicht denkbar ist, als Modalitaten.
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gefithrt 1), Sie werden mir die viel grissere Mannigfaltigkeit des Ge-
schmacks unserer Speisen entgegenhalten, aber mit Unrecht: was wir,
abgesehen von jenen 4 oder 6 Qualititen, als Geschmack bezeichnen,
ist Geruch, da im hinteren Theil der Mundhéhble etwas von den Speisen
verdampit und von hinten in die Nasenhohle gelangt, um hier gerochen
zu werden. Der Geschmackssinn ist also ausserordentlich qualitaten-
arm. Die unzihligen Siuren der Chemie erregen alle nur eine Ge-
schmacksempfindung, welche nur der Intensitit nach wechselt. Ebenso
kinnen Lisungen bitterer Substanzen bei Wahl passender Concentra-
tionsgrade nicht von einander unterschieden werden, so z. B. eine
Chininlosung im Verhiltniss 1 : 100000 nicht von einer Morfiumlosung
im Verhiltniss 1 : 3000, Die Geschmacksnervenendigungen sind wahr-
scheinlich nur chemisch reizbar. Die Reizbarkeit durch Druck ist frag-
lich. Die saure resp. metallische Geschmacksempfindung, welche bei
Durchleitung eines galvanischen Stromes durch die Zunge auftritt, muss
nicht direct auf Reizung der Nervenenden durch den galvanischen
Strom beruhen, sondern kimnte auch chemisch entstanden sein, durch
die elektrolytischen Zersetzungsproducte, welche der galvanische Strom
hervorbringt. Die centralen Endigungen der Geschmacksfasern sind
wahrscheinlich im Gyrus hippocampi der Grosshirnrinde zu suchen.
Dass alle 4 Geschmacksqualititen von jeder Nervenfaser in gleichem
Maasse aufgenommen und zum Gehirn geleitet werden kénnen, ist nicht
wahrscheinlich, da die hinteren Drittel der Zunge vorwiegend das Bittere,
dlie vorderen und seitlichen Theile vorwiegend die anderen Qualititen
zu schmecken vermigen. Auch hat OEarwALL *) bei isolierter Reizung
einzelner Papillae fungiformes gefunden, dass einige Papillen nur auf
Siauren reagierten und nicht auf Zucker oder Chinin, und daher speci-
fisch verschiedene Endapparate fiir die verschiedenen Geschmacks-
qualitiiten angenommen. Wahrscheinlich unterscheidet schon der Neu-
geborene alle 4 Geschmacksqualitaten bei geniigender Concentration der
schmeckenden Lisungen ziemlich sicher.

Die Giiltigkeit des WeBkr'schen Gesetzes fiir den Geschmackssinn
versuchte man mehrfach nachzuweisen. Man hat sich hierzu einer
Methode bedient, welche zur Priiffung des WeBeR'schen Gezetzes viel-
fach Anwendung gefunden hat. Diese Methode wird alz Methode der
richticen und falschen Fille bezeichnet. Wir werden die Grundziige
derselben spiiter bei Besprechung der Druckempfindungen kennen lernen.
Fiir die Geschmacksempfindungen ergab sich auf diesem Wege eine nur
annithernde Giiltigkeit des Weper'schen Gesetzes. Die Reizschwelle
liegt fiir Zucker bei einem Gehalt von 1 : 83, bei Chinin von 1 : 33 000,
bei Saccharin 1:200000, bei Strychnin 1:2000000 (Venables).

Wichtig wird noch stets die Frage fiir uns sein: wie dndert sich die
Empfindung, wenn derselbe Reiz viele neben einander liegende Nerven-
fasern trifit? Aendert sich ihre Intensitit oder Qualitit oder was
sonst? Fiir das Sehen und Fiihlen ist die Antwort sofort gegeben:
die neben einander liegenden Nervenfasern sind im Allgemeinen durch-
aus identisch; verbreitet sich der Reiz iiber eine grossere Zahl von
Nervenfasern, so bekommt die Empfindung den riumlichen Charakter
einer Fliche. Fiir den Gehorsinn — werden wir erfabren — existiert
eine grossere Zahl villig identischer Nervenfasern wahrscheinlich gar

1) Lanse unterschied sogar 10 Geschmacksqualititen.

2) Skandinav. Arch. f Physiol, II, 1, 1890.



nicht, sondern fast jede Faser vermittelt eine nene Empfindungsqualitit.
Bel dem Geschmacks- und Geruchssinn findet weder das eine noch das
andere statt. Abgesehen von jenen 4 Geschmacksqualititen sind die
zahllosen Geschmacksfasern alle identisch, aber wenn der Reiz sich
iiber eine grissere Zungenfliche ausbreitet, so empfangen wir nicht das
Bild einer schmeckenden Fliche, sondern merken lediglich eine Zu-
nahme der Intensitit der Geschmacksempfindung., Der Geschmackssinn
ist kein Raumsinn wie der Tast- und Gesichtssinn: die Empfindung
wird mit localer Ausbreitung stiirker oder, wie wir auch sagen konmnen,
deutlicher, aber sonst éindert sie sich nicht *).  Hiermit hiingt zusammen,
dass wir Geschmacksempfindungen sehr schlecht localisieren, wir wiirden
dessen vielleicht ganz unfihig sein, wenn nicht die Geschmacksempfin-
dungen sich immer mit den von dem schmeckenden Kirper ausgelisten
Beriibrungsempfindungen verbinden wiirden.

Wir gehen zu den Geruchsempfindungen iber. Der Ge-
ruchssinn scheint sich friher als der Geschmackssinn von der allze-
meinen Sinnesoberfliche zu differenzieren. Jedenfalls ist bei den Ichino-
dermen derselbe bereits gut entwickelt: ein geblendeter Seestern wittert
eine Krabbe, die ihm zur Nahrung dient, schon von weitem. Wie weit
gewisse Apparate an den Fiihlern der Insecten als Riechorgane zu be-
trachten sind, ist zweifelhaft. Fiir manche Krebse hat May in den
dusseren Aesten der Antennulae sichere Geruchsorgane nachgewiesen *).
Bei den Vertebraten finden wir die Geruchsorgane in der Regio olfactoria
der Nase als sogen. Neuroepithelzellen, welche an der Schleimhautober-
fliche in ein Hirchenbiischel iibergehen. Exxer spricht allen Epithel-
zellen der Regio olfactoria Zusammenhang mit dem N, olfactorius zu;
in der That hat W. Kravse auch an den gewihnlichen Epithelzellen
se hr feine Haarbiischel gefunden. Auch Lustic bestitigt diese Angaben
LxNER's,

Die Zahl der Geruchsqualitiiten ist ausserordentlich gross. Wie
die Geschmacksempfindungen verbinden sich die Geruchsempfindungen
gern mit diesen und Gefihlsempfindungen: die vielen einfachen Ge-
ruchsqualititen sind sehr hiufig ans dem Zusammenwirken von Ge-
fithls-, Geschmacks- und Geruchsreizen entstanden.  Die verschiedenen
Geruchsqualititen zu classificieren oder in eine bestimmte Reihe zu
ordnen, wie dies bei den hisheren Sinnen des Horens und Sehens leicht mijg-
lich ist, ist hier nicht miglich. Die Reizung der Geruchsnervenendi-
cungen ist jedenfalls eine chemische, und zwar riechen nur Gase: feste
Korper und Fliissigkeiten miissen erst verdampfen, um auf die Geruchs-
nervenendigungen zu  wirken. Ob mechanische Reize wirksam sein
kiimnen, ist fraglich. Galvanische Reize #) fand man neuverdings wirk-
sam: man fillte die Nase mit Kochsalzlisung und fithrte die eine
Elektrode in die Nase und setzte die andere auf die Stirn:; alsdann
traten bei vielen Personen Geruchsempfindungen auf. Elektrolytische
Wirkungen sind jedoch auch hier nicht ausgeschlossen. Die centralen
Endigungen der Geruchsfasern sind wahrscheinlich gleichfalls im Gyrus

1) Vergl. Camergr, Ztschr. f. Biologie, XXI, Tab. 8, 8. 580.

2) May, C, Diss. Kiel, 1887. Vgl. auch Dann, Versuch einer Dar-
stellung der psyechischen Vorginge in den Spinnen. Vierteljahrsschr. f.
wiss. Philos., 1885,

3) Aroxsonx, Centralblatt £ d. med. Wiss, 1888,
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hippocampi des Sechlifenlappens zu suchen!). Bei den Thieren ist
wohl auch der Gyrus marginalis sowie der oft zu einem eigenen Hirn-
lappen entwickelte Bulbus olfactorius als Rindenfeld der Riechfasern
zu bezeichnen,

Ob das Weser'sche Gesetz fiir Geruchsempfindungen giiltig ist, hat
man experimentell noch nicht festzustellen versucht. Die Reizschwelle
liegt fir viele Stoffe ausserordentlich niedrig; so reicht | godsooy Mg
Mercaptan aus, um eine Geruchsempfindung zu erzeugen ®). Die
Localisation unserer Geruchsempfindungen ist fast noch ungenauer als
die der Geschmacksempfindungen, indem die Unterstiitzung durch be-
oleitende Gefithlsempfindungen wegfillt. Die Erfabrung hat uns gelehrt,
die Ursache einer Geschmacksempfindung in unsrer Mundhihle, die Ur-
sache einer Geruchsempfindung in der in unsre Nase eingedrungenen
Luft zu suchen. Zu einer weiteren Loealisation kommt es nicht. Alle
Geruchsnervenfasern sind wahrscheinlich identiseh, jede kann jeden Ge-
ruch vermitteln; aber die Empfindungen der benachbarten Nerven ordnen
sich nicht zu einer Raumfliche zusammen.

Erheblich linger miissen uns die soz, Gefiihlsempfindungen
der Haut und der Schleimhaute beschaftizen. Die Sensibilitit
der Haut ist derjenige Sinn, der zuerst auftritt und aus dem sich wahr-
scheinlich alle anderen Sinne durch zunehmende Differenzierung und
Anpassung entwickelt haben. Sensibilitat besteht, soweit thierisches
Leben besteht, lange bevor ein nachweishares gesondertes Nervensystem
sich entwickelt hat. Die Monere, die bei Beriihrung ilire Form ver-
andert, besitzt in diesem Sinne schon Sensibilitit.  Die anatomischen
Apparate zur Aufnabme des Reizes sind die sog. Tastkdrperchen und
Kolbenkirperchen, welche ihrerseits in den mannigfaltigsten Formen auf-
treten ; daneben kommen freie Endigungen der sensiblen Nerven in den
Geweben vor.  Vorzugsweise mechanische, elektrische und calorische
Reize wirken auf den sensiblen Apparat der Haut. Als mechanischer
Reiz wirkt vor allem der Stoss; auch die leiseste Deriihrung ist ein
Stoss.  Anscheinend jst aber auch der gleichmissige statische Druck
wirksam, doch ist ein solcher viel seltner vorhanden, als man zunichst
annehmen michte. Wenn Sie ein Gewicht auf Ihrer Hand liegen haben,
so michte man glauben, dass jeder Stoss ausgeschlossen sei, und doch
ist dem nicht =o: Ihre Hand liegt nicht ruhig: unwillkiirliche Bewegungen
derselben und die Pulsation des DBlutes stossen fortwibrend die Haut-
oberfliche Ihrer Hand wider das auf ihr rubende Gewicht, Wir werden
also die Druckempfindungen von den Beriihrungs- oder Stossempfin-
dungen nicht trennen diirfen. Als calorischer Reiz wirkt nicht Kilte
oder Wirme an sich, sondern nur Erwirmung oder Frkaltung der Haut
itber ihren sog. physiologischen Nullpunkt. Die “ahl der Empfindungs-
qualitiiten der Hautsensibilitit ist eine ziemlich beschriankte: wir kennen
nur die Wirmeempfindung, die Kilteempfindung und die Berithrungs-
empfindung als sicher verschiedene Empfindungsqualititen des Ge-
filhlssinns : erst die Verschiedenheit der localen Ausbreitung und die
Verschiedenheit der Intensitit sowie die Verschiedenheit der Dauer dieser
Empfindungsqualititen bedingen wahrscheinlich die feinen Niiancen der
Beriihrungsempfindung, welche wir als: glatt, rauh, schliipfrig, sammet-

1) Vergl. Brain, 1889, Oet., u. Zvckerkaxpr, Ueber d. Riecheentrum,
Stuttzart, 1887,
2) Fiscner u. Pexzornnr, Liepic’s Annal, Bd. 231



artig ete. bezeichnen. Doch kommt auch in Betracht, dass Beriihrungs-
empfindungen unter einander oder Beriihrungsempfindungen mit Wirme-
empfindungen ete. zuosammen nach hiufigem gemeinschaftlichen Auftreten
zu einer Emphindungsqualitit fiir das Individuom verschmelzen kiimnen.

Dass jede Nervenfaser alle Empfindungsqualititen, also Be-
rithrung resp. Druck, Wirme und Kilte empfinden, im gleichen Maass
dem Hirn vermitteln konne, ist seit den Untersuchungen von Macxus
Brix ') sehr zweifelhaft geworden. Letzterer hat vielmehr gezeigt,. dass
an der einen Hautstelle nur Kilte, an einer andren nur Wirme, an
einer dritten nur Berithrung empfunden wird. Sie kinnen sich hiervon
selbst iiberzeugen, wenn Sie eine kalte Stahlspitze bald hier, bald dort
auf den Unterarm aufsetzen; Sie werden dann leicht Hautbezirke von
der Ausdehnung eines Quadrateentimeters finden, auf welchen keine
Kilteemptindung von der Stahlspitze ausgelost wird, wiahrend Wirme-
empfindung oder Berihrungsempfindung bei Application entsprechender
Reize sofort eintritt. Umgekehrt werden Sie dicht neben der unter-
suchten Stelle Punkte finden, die fiir Kilte intensiv empfindlich sind,
hingegen keine Wirme oder Beriihrungsempfindnng erwecken lassen.
Es gibt also getrennte Wirme-, Kilte- und Beriihrungspunkte ; jede Nerven-
faser vermittelt nur eine Empfindung. Jeder Nervenfaserendigung
entspricht ein Warme-, Kalte- oder Druckpunkt. Stirkere Druckreize
liisen allerdings auch ausserhall der Druckpunkte leichte Empfindungen
aus; aber wir diirfen hier wohl eine Fortpflanzung des mechanischen
Reizes bis zu den nichstbenachbarten Druckpunkten annehmen. Gownn-
scHEIDER ?), dem wir gute Untersuchungen auf diesem Gebiet verdanken,
nimmt zwischen den Druckpunkten noch einen diffusen allgemeinen Ge-
fithlssinn an, wie mir scheint, ohne Grund. Der elektrische Reiz, speciell
der faradische, wirkt auf alle Nervenpunkte, list jedoch an den Kilte-
punkten nur Kailteempfindung, an den Wiarmepunkten nur Wirme-
emplindung, an anderen Punkten nur Beriihrungsempfindung aus. Nach
GorLpscHEIDER 105t auch ein s tarker mechanischer Reiz an den Tem-
peraturpunkien das entsprechende Temperaturgefithl aus.  Bemerkt
muss auch werden, dass iiber das eigentlich wirksame Moment bei dem
calorischen Reiz noch viel Zweifel herrscht: E. H. Weper hilt den
Act des Steigens oder Sinkens der Hauttemperatur, VieroroT die Richtung
des die Haut durchfliessenden Wirmestroms, Hering die absolute Ab-
weichung der Eigentemperatur des cutanen Nervenapparats von einer
physiologischen Nullpunktstemperatur, bei welcher weder warm noch kalt
empfunden wird, fiir maassgebend.. Wo die centralen Endigungen der
sensiblen Fasern zu suchen sind, steht moch nicht fest. DBald hat man
die Rinde des Gyr. fornicatus als sensibles Rindencentrum bezeichnet,
bald behauptet, das Rindencentrum der Sensibilitit decke sich mit der
sog. motorischen Region, aus welcher die Bahn fir die Leitung der
willkiirlichen motorischen Impulse entspringt.

Doch nicht allein die Hautoberfliiche enthiilt sensible Nervenendi-
gungen, sondern wir finden auch solche zerstrent in allen Organen des
menschlichen Korpers. Diese sog. Organempfindungen zeichnen sich
durch ihre grosse Unbestimmtheit und ihre geringe Intensitit unter
normalen Verhiltnissen aus. Nur eine Gruppe der tiefer gelegenen

1) Magxvs Buix, Exper. Beitr. z. Lisung der Frage iiber die spec.
Energie d. Hautnerven. Ztschr. f. Biologie, 20 u. 21.
2) Archiv f. Physiolog., 1885.
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sensiblen Nerven beansprucht noch eine besondere Bedentung: es sind
dies die in den Synovialfalten der Gelenke, den Béindern, Sehnen und

Muskeln nachgewiesenen sensiblen Nervmmm"un"m. Mittelst der sen-

siblen Sehnen- und Muskelnerven z. B. IILI'IIIILII wir den Zustand unserer
Muskel wahr: ihre Contraction und ihre Spanpung. Die sensiblen Ge-
lenknerven fithren uns eigenartige Empfindungen zu, welche auftreten,
wenn die Gelenkenden aufeinander gedriickt werden ‘oder bei einer Be-
wegung die Gelenkflichen iibereinander hinweggleiten.  Isoliert haben
diese Empfindungen geringe Bedeutung, aber combiniert bilden sie die
Zusammengesetzten ]nlnphlulunrmll, welche uns iiber die Lage unserer
(ilieder unterrichten und welche wir als Lageempfindungen® be-
zeichnen konnen. Schliessen Sie IThre Augen und richten Sie Ihre Auf-
merksamkeit z. B. auf die Lage lhrer rechten geballten Hand, dann
werden Gelenknerven Sie davon unterrichten, wie weit die Gelenk-
flachen sich beriihren, Sehnennerven, dass die Strecker der Finger
gedehnt, die Beuger contrahiert und verkiirzt sind. Auech Berithrungs-
empfindungen der Haut unterstiitzen und betheiligen sich an dem Zu-
standekommen solcher Lageempfindungen ganz wesentlich, indem im
vorliegenden Falle z B. sensible Hautnerven Sie davon unterrichten,
dass die Fingerbeeren Ihre Hohlhand beriihren. Stellen Sie sich nun
eine continuierliche Reihe von Lageempfindungen vor, die allmahlich in
cinander iibergehen. Die gzeballte Hand soll sich also mehr und mehr
iffnen ., so unterrichten die sueccessiv hierbei sich einstellenden Lage-
empfindungen Sie iiber die Bewegung Ihrer Hand: es entstchen Be-
wegungsempfindungen. Wir unterscheiden passive und active
Bewegungsempfindungen, je nachdem ein anderer unsere Finger hewegt
oder wir selbst sie bewegen. Neuere Untersuchungen von (GOLDSCHEIDER
haben es iibrigens wahrscheinlich gemacht. dass die Empfindung der
passiven Bewegung weniger auf successiven statischen Lageempfindungen
beruht, sondern dass wir direct von der Bewegung selbst Stoss- resp.
teibeempfindunzen in den Gelenken haben.  Danach wire fiir die
passive Bewegungsemplindung fast ausschliesslich die Gelenksensibi-
litit von Belang, wihrend an der activen Bewegungsempfindung auch
Lageempfindungen einen grisseren Antheil nchmen. Ein weiterer Unter-
schied entsteht fiir unsere ‘it.]hc;tmlln'nuhmung, wenn wir von der DBe-
rithrungsempfindung der fremden Haut bei passiven Bewegungen absehen,
dadurch, dass der activen Bewegungsempfindung in unserem Gedanken-
gang Vorstellungen vorausgehen, welche die active Dewegung veran-
lassten, wiithrend Dei der passiven Bewegungsempfindung solche Vor-
stellungen nicht vorausgehen. Besondere ,Innervationsempfindungen®,
welche uns bei einer activen Bewegung iiber das Maass der aufgewen-
deten Innervation unterrichten, anzunehmen, liegt zuniichst kein Grund
vor '), Die Fihigkeit zu Lage- und Bewegungsempfindungen hat man
unter dem Namen ,Muskelsinn® zusammengefasst. Besonders gliick-
lich gewihlt ist derselbe nicht, da die Muskelzensibilitit die geringste
Rolle bei dem Zustandekommen jener Empfindungen spielt. Die Ver-
bindung der Bewegungsempfindungen mit Beriihrungsempfindungen von

1) Namentlich die sinnlich lebhaften Empfindungen, welche Gelihmte
in den gelilmten Korpertheilen, wenn sie dieselben zu bewegen versuchen,
noch zu haben behaupten, gaben Anlass, die Existenz eigener Innervations-
empfindungen anzunehmen; wir werden spiter auf diese Frage zuriickzu-
kommen haben.

-
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Gegenstinden hat poch eine besondere Wichtigkeit: indem wir unsere
Hand an den Flichen eines Gegenstandes entlang bewegen, unterrichten
wir uns iiber seine Form. Diese Succession von vereinigten Beriih-
rungs- und Bewegungsempfindungen wird als Tastempfindung
bezeichnet. Die Zahl solcher zusammengesetzter Empfindungen ist
ausserordentlich gross; ich erinnere Sie an die eigenthiimlichen Em-
pfindungscomplexe, welche beim Heben von Gewichten oder beim Stossen
auf einen Widerstand auftreten. An Wichtigkeit stehen jedoch die ge-
schilderten vier obenan :

1. Lageempfindungen,

2. Empfindungen activer Bewegungen,

3. Empfindungen passiver Bewegungen,

4. Tastempfindungen.

Was speciell die centralen Endigungen der Dahnen der Sehnen-,
Muskel- und Gelenksensibilitit anlangt, so darf man nach neueren pa-
thologischen Erfahrungen vermuthungsweise an die Rinde des oberen
Scheitellippchens denken.

Die in dem Weeer'schen Gesetz ansgesprochene Thatsache ist ge-
rade fiir die Hautsensibilitit zuerst von . H. Weser gefunden worden.
Seitdem sind diese Untersuchungen oft wiederholt worden. Fir die
gewihnliche Beriihrungs- oder Druckempfindlichkeit zeigt sich die Reiz-
schwelle in den einzelnen Hautregionen sehr verschieden: an der Stirn
wird schon der Druck eines Gewichtes von 0,002 g, am Bauch erst der
eines Gewichtes von 0005 g empfunden. Dabei zeigen sich weitere
Verschiedenheiten, je nachdem dasselbe Gewicht eine grivssere oder
kleinere Fliche der Haut beriihrt. Die Unterschiedsempfindlichkeit fir
Druckreize ist nach E. H. WEsEr von BrepErMANN und Lowrr, Donex
und MEergen ') untersucht worden. Der eben merkliche Unterschied
betrug nach den Untersuchungen MerkeL's z. B, bei einer vorherigen
Belastung von:

lg 032 g

5, 096
10, 140
20, 204
100 T4
500 .. 389

1000, 81
4000 ., 156 g

d. h. also, wenn auf einen Finger meiner Hand, die auf einer Unterlage
ruht, ein Gewicht von 4000 g driickt *), so miissen volle 156 g hinzu-
gefiigt werden, damit der Unterschied der Belastung iiberhaupt gemerkt
wird. Wir wollen nun diese Zahlen genauer priifen und sehen, ob sie
mit dem Weser'schen Gesetz iibereinstimmen. Dieses besagt: nicht
die absoluten, sondern die relativen Reizunterschiede sind maassgebend,
d. h. der Reizzuwachs, der erforderlich ist, um einen Empfindungsunter-
schied zu bewirken, ist immer derselbe Bruchtheil des urspriinglichen

Reizes. Heisst der urspriingliche Reiz r, der Reizzuwachs dr, so ist

1) Philosoph. Stud., V, 5. 2.

2) Die Berihrungsfliche betrung speciell bei dieser Versuchsreihe
stets 1 qmm. Bei grisserer Beriihrungsfliche ist die Unterschiedsempfind-
lichkeit geringer.
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constant, einerlei wie gross » ist. Wir wollen diesen Bruch fiir die
obigen Zahlen bilden : :

032: 1=0732
096: 5=0,19
1,40 : 10 = 0,14

81 21000 =0 08
166 ;4000 = 0(]4

Sie ersehen hieraus, dass nur, wenn die Anfangsgewichte zwischen 100
und 1000 g liegen, der erwiihnte Bruch annihernd constant bleibt. Nur
innerhalb dieser Grenzen muss der Reizzuwachs einen bestimmten Theil
des Anfangsreizes ausmachen, um merklich zu werden. Also nur fiir mitt-
lere Reizgrissen gilt das Weper'sche Gesetz, fiir sehr kleine Reizgrissen
ist unsere relative Unterschiedsempfindlichkeit kleiner, fiir sehr grosse
grisser, als das Weper'sche Gesetz es verlangt. Dies ist die sog.
,suntere und obere Abweichung® des Weper'schen Gesetzes. Die rela-
tive Unterschiedsempfindlichkeit wichst also mit der Grisse des Reizes.

FErheblich grisser erweist sich unsere Unterschiedsempfindlichkeit,
wenn die Gewichte nicht auf unsere ruhende Hand aufgelegt werden,
sondern wir zugleich hebende Bewegungen ausfiihren. Treilich ist in
letzterem Falle der Empfindungsvorgang viel complicierter: es gesellen
sich zu den Druckempfindungen Lage- und Bewegungsempfindungen
hinzu; auch kommt uns zu Hilfe, dass wir die Wirkung desselben Reizes
auf unsu Empfindungsvermigen in verschiedenen Lﬂ-ren vergleichen
kinnen. Fecaxer hat zur Untusuchunﬂ der UntLrar:h1ed‘~e1nphndllrhkmt
fiir das Heben von Gewichten eine besondere Methode angewandt, welche
man als die Methode der richtigen und falschen Fille bezeichnet. Das
Wesen derselben kann ich ihmen an folgendem Beispiel klar machen:
Ich habe die Augen geschlossen und ein Freund legt mir zuerst ein
Gewicht von 300 g und dann ein Gewicht von 312 g auf die Hand. Ich
habe nun anzugeben, welches Gewicht das grossere ist. Das Zusatz-
gewicht von 12 g auf 300 ¢ ist so klein, dass der Unterschied nicht
slcts mit Eﬂl:hu*h{‘lt un}lhlmlm wird. [mmurhin geben wir ofter den
Unterschied richtig zu Gunsten des zweiten Gewichts als falseh zn
Gunsten des El‘ﬂllﬂt an, zuweilen werden wir auch unentschieden bleiben.
So fand z. B. Fecuxer, dass im obigen Fall unter 100 Versuchen, bei
welchen selbstverstiindlich bald das grissere, bald das kleinere Gewicht
zuerst auf die Hand gelegt wurde, die Antwort 60 Mal richtig ausfiel.
Die Zahl der richtigen Fille betrug also 60°/,. Nun wird eine zweite
Versuchsserie mit einem Anfangsgewicht von 600 g angestellt; das Zu-
satzoeewicht bleibt zunichst 12 g Es stellt sich dann bald heraus, dass
die Zahl der falschen Schiitzungen stark zunimmt: die Zahl der rich-
tigen Fiille betriigt vielleicht nur 40°(,. Ich nehme npun das Yusatz-
gewicht grisser, vergleiche also z. B. in einer neuen Versuchsreihe
600 ¢ und 620 g: es zeigt sich, dass die Zahl der richtigen Fille er-
heblich wichst, aber die alte Ziffer von 60°/, wird noch nicht erreicht.
Ich muss das Zusatzgewicht bis auf etwa 24 g steigern, wenn das An-
fangsgewicht GO0 g betrug, wenn ich wiederum GO °/, richtizer Fille
erhalten will, wie bei den Versuchen mit 300 und 12 g. Also auch
wenn die Zusatzgewichte untermerklich sind, hat doch ihre Grisse
einen Einfluss auf die Wahrscheinlichkeit einer richtigen Empfindungs-
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schiitzung, und zwar ist der absolute Unterschied, wie wir eben sahen,
nicht maassgebend. Maassgebend ist der relative Unterschied. Wird
das Anfangsgewicht » doppelt so gross, so muss auch das Zusatzgewicht
dr doppelt so gross werden, damit die Wahrscheinlichkeit einer richtigen
Auffassung des Unterschieds gleich gross bleibt. Dies steht nun ganz
im Einklang mit dem Geist des WepeR'schen Gesetzes: ein Unterschied
zweier Reize wird gleich gross geschiitzt und mit gleicher Wahrschein-
lichkeit richtiz beurtheilt, wenn das Verhiltniss der Reize unver-
dndert bleibt. Dies ist das Wesentliche der interessanten FEcnyER’schen
Methode: in der praktischen Durchfithrung und in der Verwerthung der
Zahlen ergeben sich freilich noch manche Schwierigkeiten und Zweifel,
welche das Verfahren sehr complicieren!). Im giinstigsten Falle wird
noch ein Unterschied von ?!/,, erkannt. Auch hier hat sich das
WEesER'sche Gesetz nur innerhalb gewisser Reizbreiten bewahrheitet.

Auch fiir die isolirte Empfindung der passiven Bewegung hat Gonn-
sCcHEIDER neuerdings wenigstens die Schwellenwerthe bestimmt. Es
zeigte sich z. B., dass im Schultergelenk erst eine Excursion von 0,22
bis 0,42° merklich empfunden wurde. Auch war ein Minimum der Ge-
schwindigkeit festzustellen, welches nothwendig vorhanden sein musste,
damit eine passive Bewegungsempfindung entstand. Dieser Schwellen-
werth der Geschwindigkeit betrug fiir das Schultergelenk 0.3—0.35°
in der Zeiteinheit. s ist begreiflich, dass hier auch ein Schwellenwerth
der Geschwindigkeit auftaucht: denn die Empfindung der passiven Be-
wegung wird nicht durch statische Druckempfindungen, sondern nament-
lich durch leichte dynamische Stossempfindungen innerhalb der Gelenke
ausgelist und bei Stosswirkungen ist natiirlich die Geschwindigkeit ein
wesentlicher Factor des Reizes.

Der Schwellenwerth der Excursion fiir die Empfindung der activen
Bewegung ergab sich bemerkenswerther Weise nur wenig kleiner als
jener fiir die passive Bewegungsempfindung.

Endlich bleiben die Kilte- und Wiarmeempfindungen ibrig. Fiir
beide ist noch nicht mit Sicherheit festgestellt, wie weit das WEBER'sche
‘Gesetz hier gilt. Die Unterschiedsschwelle scheint unter den giinstigsten
Umstinden 0,2¢ C zu betragen. Vielleicht #) liezt der Schwellenwerth
fiir die Wirmeempfindung etwas hoher als fiir die Kalteempfindung.
Erschwert werden die Versuche durch die wechselnde Eigenwiarme der
Haut, welcher auch der physiologische Nullpunkt der Haut sich in ge-
wissem Maasse anzupassen scheint ),

Hier michte ich Sie noch auf die Thatsache aufmerksam machen,
dass gewisse Empfindungen verwechselt werden kénnen. Wenn Sie die
Nackenhaut bald mit einem Pinsel leicht beriihren, bald durch ein in
der Nihe angeziindetes Streichhilzchen erwiirmen, so werden Sie oft
nicht unterscheiden, ob Wirme oder Berithrung auf Ihre Haut wirkt.
Die Qualitit sehr schwacher Empfindungen ist eben oft sehr undeutlich
und nicht ausgesprochen genug, um die mit der ausgesprochenen Emi-
pfindung associierten Vorstellungen und Worthegrifie auszulisen. In-

1) Ausser Fecaver (Elemente der Psychophysik n. Revision einiger
Hauptpunkte der Psychophysik) vergl. namentlich G. E. Muouuegr, Zur
Grundlegung der Psychophysik.

2) Nach GorpscHEIDER gegen Evnexnune.

3) Herixe, Sitzungsber. d. Wiener Ak, LXXYV, III. Abth.



i Sl s

teressant ist auch, dass kalte Gewichte schwerer erscheinen als gleich
gl"ﬂﬁﬁl.‘ Warine.

Wir erheben nun wieder die Frage, wie sind die Druckempfindungen
ete. verschieden, je nachdem dieser oder jener oder viele Nervenfasern
von demselben Reiz betroffen worden sind 7 Fiir die Kilte- und Wirme-
empfindungen lautet die Antwort 2. Th. ahnlich, wie fiir die Geschmacks-
emptindungen: trifftt derselbe calorische Reiz eine grissere Zahl von
Nervenendigungen, breitet also der Reiz sich iiber eine grissere Haut-
fliche aus, so dndert sich weder die Qualitit der Empfindung noch
nimmt dieselbe einen in erheblicherem Grade ausgesprochenen riium-
lichen d. i. flichenhaften Charakter an!), sondern die Intensitit der
Wirme- resp. Kilteempfindung nimmt zu. Anders bei den Druckempfin-
dungen. Lassen Sie zuniichst denselben Druckreiz erst auf eine
Stelle der Oberschenkelhaut und dann auf eine gleichgrosse Stelle der
Wangenhaut wirken, so werden Sie bei geniigender Aufmerksamkeit,
ganz abgesehen von der Verschiedenheit der Localisation, auch eine
leichte qualitative Differenz trotz der Gleichheit des dusseren Reizes
bemerken. Es ist kaum anzunchmen, dass die den Reiz aufnehmenden
Nervenfasern wesentlich verschieden sind in Bauchhaut und Stirnhaut,
aber der dussere Reiz trifft ja die Nervenenden nicht direct, er wird
mannigfach modificiert durch die Beschaffenheit der Epidermis mit ihren
Hiirchen, welche sich zwischen die Nervenendigung und den einwirken-
den Reiz schiebt. Derselbe dussere Reiz wird also auf seinem Wege
zu den Nervenendigungen je nach der Hautgegend modificiert und daher
iiberall etwas verschieden ausfallen. Dadurch, sowie durch die sich auf
grissere Strecken dndernde Beschaffenheit der den Reiz aufnehmen-
den Nervenendigungen erhialt die Druckempfindung ilre sog. locale
Fiarbung. Ich will Ihnen eines der auffilligsten griberen Beispiele nen-
nen.  Berithren Sie die Haut auf Ihrer Wange, so hat die Druckempfin-
dung eine ganz eigenthiimliche Farbung, welche namentlich durch das
Fehlen einer Unterlage, die Schlaftheit der Haut, das Einstrahlen von
Muskelfasern in dieselbe ete. bedingt ist. Hierdurch unterscheidet sich
die Druckempfindung der Wangenhaut qualitativ. von dhnlichen Druock-
emphindungen anderer Regionen. Nach dem Vorgang Lorze’s bezeichnet
man diese localen Fiarbungen der Druckempfindungen auch als ,Local-
zeichen®. In der That kinnen diese Localzeichen uns das Locali-
sieren unserer Druckempfindungen erheblich erleichtern. T'rifft also der-
selbe Druckreiz verschiedene Nervenfasern, so ergibt sich zuniichst eine,
wenn auch geringe, qualitative Differenz. Aber auch ganz abgesehen
von den durch letztere gegebenen Localzeichen vermigen wir eine be-
liebige Beriithrung sofort mit ziemlicher Sicherheit zu localisieren. Wir
begehen dabei freilich einen sog. Localisationsfehler, welcher fir jede
Hautregion einen constanten Werth hat. Fiir den Unterschenkel und
die Zehen ist derselbe z. B. sehr gross; ich habe nicht selten auch
nervengesunde, aber in der Selbstbeobachtung ungeiibte Individuen die
2. und 3. oder 3. und 4. Zehe hinsichtlich der Localisation verwechseln
sehen. Woher stammt nun dieses Localisationsvermogen? Woher wissen
wir, obwohl genau derselbe Reiz auf unseren Fuss und unseren
Unterschenkel wirkt und obwohl derselbe qualitativ nur wenig ver-
schiedene Empfindungen hervorruft, sofort, dass im ersten Fall der Fuss,

1) Govpscuemer hat dibrigens auch fir den Temperatursinn die
Localisationsfihigkeit untersucht und bestimmt. Arch. f. Physiol, 1885.

.



= e T

im zweiten der Unterschenkel beriihrt wird? Die Empfindung selbst
liefert uns diese Localisation nicht, sie trigt nur durch ihr Loecalzeichen
etwas zu ihr bei. Vielmehr ist diese Loealisation bereits eine Leistung
der Association. Die Beriihrungsempfindung des Fusses ist, in spiter
genaver zu erirternder Weise, associativ verkniipft wit zahllosen Fr-
innerungsbildern unseres Fusses, namentlich Gesichts- und Bewegungs-
und Sprachvorstellungen. Wird unser Fuss berithrt, so werden blitz-
schnell diese Erinnerungen geweckt: die Form des Fusses, Fusshe-
wegungen und das Wort Fuss fallen uns ein, und diese Erinnerungsbilder
leiten auch meine Hand, wenn ich z. B. aufgefordert werde, die berithrte
Stelle am Fuss zu zeigen. BSpeciell die Zeigbewegung der beriihrten
Stelle ist z. Th. durch Uebung mit der Beriithrungsempfindung fiir jede
Hautregion eng verkniift. Unsere gewihnliche Localisation der Druck-
empfindungen besteht gar nicht in der Projection in einen abstracten
Raum, sondern in der Verbindung mit bestimmten optischen, motorischen
und sprachlichen Vorstellungen. So wird auch am leichtesten verstind-
lich, dass im Allgemeinen die Sicherheit der Localisation mit der Stirke
des Reizes zunimmt; ferner verstehen wir nur so die sog. excentrische
Projection : man versteht unter letzterer die Thatsache, dass, wenn ein
Reiz nicht auf die Nervenendigungen wirkt, sondern auf den Nerven-
stamm, die ausgeliste Empfindung regelmiissig in die peripheren Aus-
breitungen des Nerven verlegt wird. So kimnen bekanntlich Amputierte
sogar noch Schmerzen ete. in ihrem amputierten Fuss empfinden. Hier
hat die alteingeiibte associative Verbindung noch nicht die geniigende.
durch die Amputation erforderlich gewordene Correctur erfahren. Bei
der Lehre von der sogen. Raumanschauung wird hierauf zuriickzu-
kommen sein.

Hiermit ist der erste Theil unserer Frage erledigt: wie sind die
Druckempfindungen verschieden, je nachdem derselbe Reiz einmal diese
und dann jene Nervenendigung tritft? Es bleibt der zweite Theil der
Frage zu beantworten: derselbe Reiz treffe zugleich viele neben ein-
ander gelegene Nervenendigungen, er wirke also auf eine grissere Haut-
fliche. Welches ist die Summe der hierbei ausgeliésten Empfindungen *
Wir finden im Allgemeinen weder eine intensive Verstirkung oder wirk-
liche Summierung, noch eine qualitative Abanderung, sondern die vielen
Fmpfindungen ordnen sich in einem uns ganz neuen Gebilde, in einer
Flache, oder wie wir sagen wollen, flichenhaft im Raum zusammen. Wir
stehen hier vor einem der grissten Rithsel der Psychologie. Stellen
Sie sich, bitte, die Eigenthiimlichkeit des Thathestandes deutlich vor.
In unserer Hirnrinde langen, sagen wir 1000, Erregungen an, herriihrend
von den 1000 Nervenendigungen der berithrten Hautfliche und lisen
1000 Empfindungen aus. Woher kommt es nun erstens, dass wir zwei
Empfindungen, die benachbarten Nervenendigungen entstammen,
auch im Raumbild zusammenfiigen, und zweitens woher entnehmen wir
iiberhaupt jene eigenartige Zusammenordnung? Die zweite Frage kann
die physiologische Psychologie iiberhaupt nicht beantworten.  Wir stehen
hier vor einem jener psychologischen Facten, die fiir die physiologische
Psychologie unverstiindlich sind und vielleicht auch bleiben werden.
Man hat sich oft Mithe gegeben, sei es aus den Localzeichen, sei es
aus der Combination von Druck- mit Bewegungsvorstellungen rein
genetisch die Entwicklung der Raumanschauung zu erkliren. Ich will
Sie mit diesen thatsichlich vergeblichen Erklirungsversuchen nicht be-
helligen. Wir projicieren alle unsere Empfindungen in den Raum, selbst

Ziehen, Physiolpgische Paychologie, 4
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den gehirten Ton und den Geschmack unserer Zunge: diese Thatsache
muss die physiologische Psychologie hinnehmen, ohne sie physiologisch
verstiindlich machen zu kinnen. Diese Projection nun ist zuniichst ganz
unbestimmt: der Gehiir-, Geschmack- und Geruchsinn zeigt uns noch
diese erste Stufe der Raumanschauung mit einer ganz unbestimmten
Localisation. Die Hautsensibilitat zeigt uns die Raumanschauung auf
der nichsthiheren Stufe: die Localisation ist bereits bestimmter.
Schliessen Sie z. B. die Augen und lassen Sie sich von einem andern
ein kleines Holzbrettchen von unbekannten Umrissen auf die Haut der
Hand setzen: so werden Sie ungefihr angeben kinnen, welche Stelle der
Hand beriihrt wird, und auch annihernd, wie die beriihrte Fliche be-
grenzt ist.  Vergleichen wir diese Localisationsfihigkeit unseres Tast-
sinns mit der des Gesichtssinns, so zeigt sich deutlich die Mangelhaftig-
keit des ersteren, wihrend die Loealisation des Gesichtssinns uns so
uniibertrettlich scheint, weil eben ein Vergleich mit einem noch feiner
localizatorisch entwickelten Sinne uns fehlt. Betrachten wir den Vor-
gang dieser flichenhaften Localisation fiir die Hautsensibilitit etwas
fenauer:

Fig. 7.

-H.l'

H und H' stelle den Querschnitt eines Hautstiickes z. B. der Hand vor;
a b ¢ d sind Nervenendigungen. Wir wollen dieselben in ihrem ganzen
Verlauf bis zur Hirnrinde C' € verfolgen, wo die Nervenfasern in den
Ganglienzellen @' b ¢ und d enden. Die Ganglienzellen sind wahr-
scheinlich siimmtlich unter einander verbunden. Es wiire ferner miglich,
ist aber unwahrscheinlich, dass die riumliche Reihenfolge der Nerven-
fasern in ihren Hautendigungen wihrend ihres langen Verlaufs durch
Riickenmark und Gehirn trotz vielfacher intermediirer Unterbrechung
in Ganglienzellen ungestort erhalten bleibt und in der Hirnrinde genau
ebenso wiederkehrt. In der Zeichnung ist daher angenommen, dass die
Reihenfolge sich verschoben hat und ¢ nunmehr dem b benachbart ist
und & die Reihe schliesst. Nan beriibre ein linear gedachter homogener
Gegenstand die Haut und reize die vier Nervenendigungen. Dann
werden vier qualitativ fast absolut gleiche Erregungen unserem Gehirn
zufliessen und in den vier Ganglienzellen vier gleichartige Erregungen
auftreten, welche vier gleichartice Druckempfindungen auslisen. Mehr
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als diese letzteren ist zunidchst unserem Bewusstsein nicht gegeben, und
zwar sind uns diese Empfindungen, wenn iiberhaupt in irgend einer
Reihenfolge, dann in der Reihenfolge a’ ¢’ d' &' gegeben. Wir acceptieren
weiterhin als Thatsache, dass wir die vier Empfindungen in den Raum
hinausprojicieren. Was veranlasst uns nun aber dazu, die Rmht:nfnlge
gewissermaassen zu corrigieren und die vier Empﬁndung&u a ¢ d b
gerade so in den Raum hinauszuprojicieren, dass ihre Reihenfolge a' b
¢ d wird und so der Reihenfolge der beriihrten }Icr\rmmndigungun und
der berithrenden Punkte des Gegenstandes entspricht? Die Veranlas-
sung liegt in den Bewegungsvorstellungen, welche mit jeder der Ganglien-
zellen verkniipft sind. Wenn wir das in der Zeichnung dargestellte
Hautstiick bewegen, so wird z. B. stets eine kleine Bewegung einen
(regenstand bei x (sieche Zeichnung) mit @ in Berithrung bringen, eine
etwas griossere mit b, eine noch grissere mit ¢ und die grisste Be-
wegung erst mit 4. Wir hiitten auch umgekehrt den Gegenstand an
den Punkt &« lezen kinnen: dann hitte die kleinste Bewegung die Be-
rithrung mit 4, die grisste die Beriihrung mit @ hervorgebracht. Jeden-
falls die Reihenfolge der Nervenendigungen untereinander, sie sei abed
oder d ¢ b a, bleibt dieselbe bez. der Intensitit der Bewegungen, welche
erforderlich sind, um die vier Nervenenden mit einem beliebigen Gegen-
stand in Beriihrung zu bringen!). Dies wiederholt sich im Leben des
Individuums unziahlige Male, und schliesslich bleibt eine Erinnerung zu-
riick. Mit jedem Nervenende verbindet sich die Erinnerung oder Vor-
stellung einer bestimmten Bewegungsgrisse: dieselbe sei z. B. fiir
a 1m, fir b 2 m, fiir ¢ 3 m, fiir d 4 m. DBeriihrt nun ein Gegenstand
gleichzeitig a, b, ¢ und ¢, so verbindet sich die Erregung in @ und ebenso
auch die Erregung in ¢ und die zugehorige Empfindung mit der Be-
wegunﬂsvnrstellunrr 1 m,
die Plnpﬁm]unrr bb" mit der Bewegungsvorstellung 2 m,
n " ce n n n 3 n
dd n n ” 4 i
Damit 131‘ :luuh d1e Stufenleiter der Intensititen der begleitenden Be-
wegungsvorstellungen die Reihenfolge, in welcher die Empfindungen in
dem Raum localisiert werden, bestimmt. Die Empfindungen ordnen sich
nicht nach der Leihenfolge ihrer Lage in der Hirnrinde, sondern nach
der Scala der begleitenden Bewegungsvorstellungen. Was ich Ihnen so
fiir linienhafte [-:u'uhrunw demonstrierte, lisst sich etwas umstiindlicher
auch fiir flachenhafte Hcmluunﬂ und schliesslich auch fiir das Betasten
dreidimensionaler kirperlicher Gebilde ausfithren. Auch hier projicieren
wir zuniichst die Beriihrungsempfindungen zerstreut in den Raum: erst
begleitende Bewegungsvorstellungen bewirken, dass wir die Empfindungen
einer einen Gegenstand umschliessenden Oberfliche gerade in der drei-
dimensionalen {]rdnung in den Raum projicieren, in " welcher die Punkte
der Oberfliche des Gegenstandes draussen wirklich angeordnet sind. Es
leuchtet ferner ein, dass indirect Bewegupgsvorstellungen auch erworben
werden kinnen, wenn nicht die Hand an dem Gegenstand o« entlang
bewegt wird, sondern der Gegenstand = iiber unsere Hand unter unsern
Augen sich hinbewegt.

1) Die Wichtigkeit der reihenweisen Aunffassung der Ranmelemente
und die Miglichkeit der Umkehr ihrer Richtung hat zuerst Hegrpart
hervorgehoben, (Psychologie als Wissenschaft.)
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So kann sich eine rdumliche Apschauung der Welt in uns ganz
ohne die Hiilfe des Gesichtssinns entwickeln. Freilich bleibt dieselbe
unvollkommen. Der beriihmte blindgeborene CHeSSELDENS 1), der spiiter
durch eine Operation die Sehfihigkeit wiedererlangte, entdeckte erst
nach der Operation, dass die Dinge korperlich seien, vorher wusste er
nur von gefirbten Flichen. Andererseits erziihlt Franz ), dass ein
Blindgeborener auch nach der Operation beim Sehen eines (Quadrats
keine Vorstellung von demselben fassen konnte, bis er ein Gefiihl von
dem, was er sah, in den Fingerspitzen spiirte, als ob er wirklich die
Objecte berithrte; fortwithrend nahm der Pat. seine Zuflucht zum Tasten,
ebenso wie der normale Mensch zum Erkennen der Gegenstinde seine
Zuflucht fortwihrend zum Sehen nimmt. Bei der Lehre von den Ge-
sichtsempfindungen werden wir auf diese fiir die physiologische Psycho-
logie ausserordentlich wichtizgen Fille und iiberhaupt auf die ganze
Lehre von der Raumanschauung nochmals zuriickkommen miissen. Hier
ist nur noch einer Folgerung zu gedenken, welche sich unmittelbar aus
dem Vorhergehenden ergibt. Da die Unterscheidung zweier von be-
nachbarten Nervenendigungen stammenden Empfindungen namentlich
auch von begleitenden Bewegungsvorstellungen abhingig ist, so wird
durch Uebung diese Unterscheidung erheblich verfeinert werden kinnen.
Wenn Sie auf den Oberschenkel zwei Zirkelspitzen in einer Entfernung
von 6 ¢m von einander aufsetzen, so emphinden Sie im Allgemeinen
nur eine Berithrung; erst wenn die Entfernung der Zirkelspitzen etwa
T cm betrigt, empfinden Sie zwei Beriithrungen. Man bezeichnet diese
kleinste Distanz, in welcher Empfindungen noch getrennt aufoefasst
werden kinnen, als Raumschwelle und einen Hautbezirk, innerhalb
dessen wir zwel Berithrungen als eine empfinden, nach dem Vorgang
von E. H. Weser als Emptindungskreis. Innerhalb eines Empfindungs-
kreizes reichen also die Localzeichen und die associierten Bewegungs-
vorstelluongen nicht zur Unterscheidung der Empfindungen bei gleichem
Reiz aus. Daraus erklirt es sich auch, dass in Hautregionen, welche
sehr wenig Nerven haben und wenig zum Betasten benutzt werden, wie
Rumpf, Oberschenkel ete., die Empfindungskreise sehr gross sind. Sehr
wichtig ist, dass zwei Beriihrungen auch dann als eine empfunden
werden, wenn beide Berihrungen an Druckpunkten stattfinden und
zwischen den beiden beriihrten Druckpunkten ein oder mehrere andere
Druckpunkte liegen! Es geht daraus hervor, dass die Vertheilung der
Druckpunkte durchaus nicht allein maassgebend ist, sondern dass Local-
zeichen und namentlich begleitende Bewegungsvorstellungen die Haupt-
rolle spielen. Die Sonderung der Hautsensibilitit in Drockpunkte
ermiglicht nur das getrennte Auftreten zweier gleicher Rindenerregungen
in verschiedenen Rindenelementen, die eigentliche Unterscheidung aber
berubt nicht auf dieser einfachen Thatsache der anatomischen Tren-
nung. Man kann den paradoxen Satz aussprechen: wenn alle unsere
Hautnerven anatomisch villic identisch sich verhielten einschliesslich
ihrer corticalen Endstationen und nun alle vom gleichen Reiz betroffen
wilrden, dann wiirde auch nur eine einzige Empfindung auftreten. Local-
zeichen und Bewegungsvorstellungen ermoglichen erst die Unterschei-
dung benachbarter Empfindungen. Dass die Empfindungskreise kleiner
ausfallen, wenn gerade zwei Druckpunkte beriihrt werden, erklart sich

1) Philosoph. Transact. 1728,
2) Philosoph. Transact. R. 8. 1841.



z. Th. daraus, dass an den Druckpunkten die Intensitit der Empfin-
dung grisser ist, und wenigstens innerhalb gewisser Grenzen mit der
Intensitiit der Empfindung die Unterscheidung leichter wird, z. Th.
daraus, dass nur bei Reizung eines Druckpunktes eine einzige isolierte
Lom]hr!mng und ein einziger isolierter Complex von lif“l.\'[:"unﬂ*-‘,mr-
stellungen auftreten kann; mrll zwischen den Diruckpunkten "‘L.["Llfl' S0
wirkt der Reiz auf nmhrum Druckpunkte, die Em]}ﬁmlung verbindet
sich daher auch mit mehreren Localtinen und Complexen von Be-
wegungsvorstellungen; die Unterschicde werden also geradezu ver-
wischt. — In nervenreichen Gebieten sind die Empfindungskreize kleiner :
es bernht dies darauf, dass damit auch die Miglichkeit fiir eine
grissere Mannigfaltickeit und raschere Abéinderung der Localzeichen
und fiir eine ausgiebigere Association mit gesonderten Complexen von
Bewegungsvorstellungen gegeben ist.

Endlich muss uns eines auffallen: Wir haben uns verstiindlich ge-
macht, dass die Druckempfindungen gesondert in bestimmter Ordnung
in den Raum projiciert werden, wir haben damit ein georduetes Neben-
einander zahlloser discreter Empfindungen gewonnen, aber woher
stammt die Continuierlichkeit des Eindrucks, den ein beriihrender Kirper
auf unsere Haut macht. Wir fiihlen nicht zahllose Punkte, sondern
eine zusammenhingende Fliche. Hierfiir ergibt sich ful-*t-nde Erkli-
rung: die Druckpunkte sind allerdings {liscrut aber wir haben weit-
lanfiz erdrtert, dass sie bei gleichem Reiz, streng genommen, nur eine
Empfindung Tmlhg unbestimmter . diffuser Localisation etwa wie bei
einem Schall auslosen kinnten; unsere Beriithrungsempfindungen werden
erst getrennt und riumlich in eine Fliche auseinandergelegt durch
das Hinzukommen von Loecalzeichen und Bewegungsvorstellungen. Diese
sind aber allmihlich abgestuft und bilden daher eine continuierliche
Reihe. Wir werden es also auch wohl begreifen, dass die Auseinander-
lecung der Beriihrungsempfindungen in eine Fliche einen continuier-
lit;hen Charakter hat. Wo die continuierliche Abstufung der Local-
zeichen und Bewegungsvorstellungen fehlt, verschmelzen auch die
Empfindungen nicht zu einer Fliche: setzen Sie z. B. 3 Nadelspitzen
in Entfernungen von 2 ¢m auf die Hand,_ so werden die drei Empfin-
dungen nie zu einer Fliche verschmelzen.

Wir haben hiermit die Besprechung desjenigen Sinnes, aus dem
sich die @ibrigen wahrscheinlich siimmtlich entwickelt haben, der Sen-
sibilitit im engeren Sinne, beendet und wenden uns zu den hichsten
Sinnen, dem Hiren und Sehen



FUNFTE VORLESUNG.
Die Gehorsempfindungen.
Wir gelangen zur Besprechung der Schallempfindungen. Gerade

fiir diese ist der dussere Reiz uns sehr genau bekannt. Derselbe be-
steht ausschliesslich in longitudinalen pe-

Fig. 8. riodischen Schwingungen der Luftmoleciile.
i Wenn also A eine Schallquelle bezeichnet,
A i welche nach allen Seiten Schallwellen aus-
. __—— N sendet, so wird z. B. ein Lufttheilchen in
L i M erst bis zum Punkt N wandern, dann

nach M zuriickkehren und nach L gelangen
und endlich nach M zuriickkehren. Den
ganzen Weg MNMLM bezeichnet man als eine Schwingung. Dieselbe
vollzieht sich in einer einzigen Geraden. In der Figur ist, um den Weg
sichtbar zu machen, die Gerade etwas auseinandergelegt, so dass das
Lufttheilchen nicht genau an den Ausgangspunkt zuriickgekehrt zu sein
scheint. Am besten legt man die Gerade noch mehr auseinander und
stellt den Weg des Theil-

Fig. 9. chens als eine Welle dar,

und zwar am vortheil-

iy e R A A __f'“#_f' haftesten so, dass die Ab-

\ P e 20 T K / \ / \ scissen die seit Beginn der

& T / \/ Bewegung verflossene Zeit

angeben, wihrend die Or-
dinaten die stattgefun-
dene Excursion angeben.

/ : e Periodisch sind diese
¥/ L SI0 b L s ’_:r._ o Schwingungen, insofern
i \u: sich die Schwingung fort-

withrend wiederholt. In
der Secunde findet eine
bestimmte Zahl von Schwingungen statt. Diese periodischen Schwing-
ungen konnen regelmiissige sein, d. h. Schwingungsform und Schwing-
ungszahl sind iiberall einander gleich: solche Schwingungen losen Klang-
empfindungen aus, und der zugehirige iussere Reiz wird als Klang
bezeichnet. Oder die periodischen Schwingungen sind unregelniissig,
die Schwingungsform und Schwingungsdauer wechselt: alsdann werden
Geriuschempfindungen ausgelost, und der zugehirige dussere Reiz wird
als Geriausch bezeichnet.



Fiz. 9 1 giebt die Wellenlinie eines Tones,
5 9 II die Wellenlinie eines Geriusches.

Eine Welle reicht von @ bis b.  Diese Linge entspricht der Schwing-
ungsdauer eines Theilchens. Die krummen Strecken ab, be, ed ete. repri-
sentieren jede eine Schwingung des Lufttheilchens, ebenso a'ly, be’, ¢'d’
in der 2. Curve. Die grisste Excursionsweite wird als Amplitude be-
zeichnet; die geradlinigen Entfernungen ab, a'l’, be, b'e’ u. s. f. stellen
die Dauer jeder Schwingung dar. Sie bemerken sofort, dass in der
ersten Curve die Form und auch die Dauver der einzelnen Schwingungen
iiberall gleich ist. Dies ist charakteristisch fiir den Klang. Umgekehrt
wechseln Schwingungsform und Schwingungsdauer in der zweiten Curve
fortwithrend : dies kennzeichnet den in der zweiten Curve dargestellten
Schall als ein Gerdusch. Das Siuseln der Blitter ist ein Geriinsch ;
schlagen Sie eine Taste auf dem Clavier an, so haben Sie einen Klang.
Beides sind, wie wir gofort sehen werden, zusammengesetzte Gebilde.

Namlich mathematisch durch Rechnung resp. Construction, wie
praktisch durch besondere Instrumente, sogenannte Resonatoren, lassen
Klinge ebenso wie Geriusche sich in einfachere Schallgebilde, in
Tone zerlegen. Das Geriiusch besteht aus einer Reihe von einfachen
Tonen und ebenso der Klang. Graphisch driickt sich dies so aus, dass
sowohl die Wellenlinie des Geriiusches wie die des Klanges sich dar-
stellen lisst als das Product von mehreren Wellenlinien besonderer Ein-
fachheit, ndmlich von sogenannten Sinusschwingungen. Oder, rein physika-
lisch ausgedriickt, sowchl jede regelmissige periodische Bewegung des
Klanges wie jede unregelmiissige periodische des Geriiusches liisst sich in
eine gewisse Zahl regelmissiger periodischer Bewegungen von dusserst
einfacher Beschaffenheit anflisen. Diese Theilschwingungen, in welche
sowohl ein Klang wie ein Geriiusch sich zerlegen lassen, haben alle die
gleiche Schwingungsform, nimlich die der Sinusschwingungen, wie sie
die folgende Fig. 10 darstellt.

Fig. 10.
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Sie unterscheiden sich unter einander lediglich durch die Schwingungs-
dauver resp. die Zahl der Schwingungen pro Secunde. Wir kiinnen daher
unseren Satz auch so ausdriicken : Jeder Schall, er sei Klang oder Ge-
riiusch, Lisst sich in eine Reihe einfacher Theiltine zerlegen, welche
sich von einander lediglich — abgesehen von der Intensitit — durch
die Schwingungszahl unterscheiden. Klang und Geriusch zeigen sich
darin verschieden, dass die Theiltone des Geriiusches ganz beliebige
Schwingungszahlen haben, wihrend die Schwingungszahlen der Theiltine
eines Klanges in einem sehr einfachen Zahlenverhiiltniss zu einander
stehen. Besitzt niamlich derjenige Theilton eines Klanges, welcher die
kleinste Schwingungszahl hat, » Schwingungen pro Secunde, so haben
alle iibrigen Theiltine desselben Klangs eine Schwingungszahl, die ein



ganzes Vielfaches von n ausmacht: ihre Schwingungszahl betrigt also
2n, 3n oder 4n etc. Auch wenn der niedrigste Ton die Schwingungs-
zahl 41 und die folgenden Tone die Schwingungszahlen dn und 6 » ete.
haben, so bleibt die Schwingungsform noch eine regelmissig periodische.
Wesentlich ist nur, dass die Verhaltnisse der Schwingungszahlen der
Theiltime sich durch nicht zu grosse ganze Zahlen ausdriicken lassen.
Nur Tone, deren Schwingungszahlen in solch einem einfachen Zahlen-
verhiltniss stehen, bilden zusammen einen Klang.

Der specifische physikalische Reiz filr unser Gehororgan besteht
also — kurz zusammengefasst — in einfachen Tonwellen, die sich bald
zu Klangwellen, bald zu Geriuschwellen combinieren.

Das erste Auftreten von Hororganen in der Thierreihe lisst sich
schwer genau ergeben. .Jedenfalls kommen bei den Arthropoden schon
. unzweifelhaft Hororgane vor. Namentlich ist oft schwer zu bestimmen,
ob die sog. Otolithen der Ctenophoren ete. Organe des Hirens sind oder
Organe zur Vermittlung der Erhaltung des Korpergleichgewichts. Bei
den Vertebraten, speciell bei dem Menschen hat sich das Gehdrorgan
zu einem sehr complicierten Gebilde entwickelt. Ein peripherer Apparat,
zu welchem Gehiirgang, Trommelfell und Gehorkniichelchen gehdren,
dient vorzugsweise dazu, andere Reize als die adiquaten Schallreize
von den Nervenendigungen fernzuhalten, die Schallreize hingegen den-
selben in moglichst geeigneter Form zuzufithren.  Die letzten Endigungen
des Hornerven liezen z. Th. in dem Corrr'schen Organ der Schnecke,
z. Th. in den Ampullen der Bogengiinge; sie treten hier wie dort mit
sog. Haarzellen in Verbindung. Man bezeichnet den Theil des N. acu-
sticus, welcher in der Schnecke endigt, als N. cochlearis, den Theil, welcher
in den Ampullen endigt, als N. vestibularis. Im Verlaufe durch das
Gehirn trennen sich beide wieder: der N. vestibularis gelangt in das
Kleinhirn, wihrend der N. cochlearis, dem jedenfalls hauptsichlich die
Hirfunction zukommt, in die Rinde des Schlafenlappens des Grosshirns
gelangt, und zwar der linke grosstentheils in die Rinde des rechten
Schlifenlappens, und umgekehrt. Die centralste Statte des Hérens ist
also im Lob. temporalis zu suchen. Ob die Ampullen und der N. vesti-
bularis iiberhaupt dem Hiren dienen — man hat speciell die Empfin-
dung von Geriiuschen ihnen zugeschrieben — oder vielmehr Gleichge-
wichtsempfindungen vermitteln, ist noch nicht entschieden. Im Corrr’chen
Organ liegen die Nervenendigungen in einer ausgespannten Membran,
welche in ihren einzelnen Theilen sehr verschieden breit ist. Tone mit
grosser Schwingungszahl werden speciell die schmileren Theile der
Membran in Mitschwingungen versetzen, Tine mit kleiner Schwingungs-
zahl die breiteren Theile. Man kann sich die ganze Membran der Quere
nach in zahlreiche Saiten von stetiz abnehmender Linge zerlegt denken,
deren jede auf einen bestimmten Ton abgestimmt ist. Trifft ein Klang
oder Geriusch das Ohr, so tritt eine Zerlegung in die Theiltine ein,
d. h. die Membran geriith an verschiedenen Stellen, jede einem be-
stimmten Theilton entsprechend, in Schwingungen.

Als Reize wirken auf die peripheren Hérnervenendigungen Schall-
wellen. Sie hilden den adiquaten, specifischen Reiz.  Durch elektrische
Reizung des N. acusticus kann man gleichfalls Klangempfindungen er-
zeugen. FEs ist wahrscheinlich, dass hierbei vorzugsweise der Nerven-
stamm gereizt wird. Auch mechanische Reize, die anf letzteren wirken,
z. B. krapkhafte auf den Hirnerv driickende Geschwiilste, lisen Gehors-
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empfindungen aus. Diese durch nicht adiquate Reize entstehenden
Gehiirsempfindungen sind stets iusserst einfach und monoton.

So viel vermag uns Physiologie und Anatomie als sicher oder wahr-
scheinlich zu bieten. Lassen Sie uns nun psychologisch die Schallem-
pfindungen analysieren. Suchen wir zunicht die verschiedenen Qualititen
der Schallempfindung auf. Wir diirfen zunichst die grosse Klasse der
Gerauschempfindungen als eine besondere Gruppe von Qualitiiten, welche
giner Untersuchung schwer zugiinglich sind, ausscheiden. Wir beschiif-
tigen uns nur mit den einfachen Ton- und den Klangempfindungen. Ich
sagte Ihnen schon vorhin, dass die sog. Tone des Claviers nicht einfach,
sondern ?ll-:-munwn"met:,t sind . also richtiger als Klinge bezeichnet
werden. Einfache Tone erhilt man am einfachsten durch Anschlagen
von Stimmgabeln; auch die Flite giebt relativ einfache Tone. Der
einzige Qualititsunterschied nun aller einfachen Tone liegt in der Hi he.
Dem entspricht auf dem Gebiet des Reizes die Schwingungszahl. Wir
empfinden einen Ton um so hiher, je grizser seine Schwingungszahl
ist. Der tiefste hirbare Ton hat 16 Schwingungen '), der hichste ca.
40000 Schwingungen. Zwischen dem Subcontra-¢ und dem achtge-
strichenen e sind pun die Empfindungen der Tonhihe nicht etwa regellos
vertheilt, wie z. B. die verschiedenen Qualititen der Geruchsempfindung,
sondern ebenso wie die Tonreize, speciell die Schwingungszahlen con-
tinuierlich anwachsen, so bilden aunch die Empfindungen der Tonhihe
eine continuierliche Reihe. Von dem Subcontra-c kann ich ohne Sprung
durch eine Tonleiter einfacher Tione bis zu dem achtgestrichenen e ge-
langen. Es existieren also, streng genommen zahllose Tine zwischen
dem tiefsten und hischsten Ton. Wir haben aus Griinden, die wir erst
spiater villlig verstehen werden, nur eine sehr beschrinkte Zahl von
Tonhithen unterschieden, so z. B. in dem Intervall zwischen dem Ton
mit 256 Schwingungen fl!..‘} und dem Ton mit 1024 Schwingungen (c,)
nur 14 Tone, wobei_der Grenzton ¢, selbst eingerechnet wird.  Vorwie-
gend waren hierfiic in der historischen Entmth]ung dsthetische Griinde
‘bestimmend : man suchte zu ¢, alle diejenizen Tone, welche direct oder
indirect zu ¢, in harmonischem Verhaltniss standen, und dabei ergaben
gich die obengenannten 14 Tone. Die niahere Entwicklung gehirt nicht
hierher. Speciell gab ein Ton mit doppelt go viel Schwingungen als ¢, also
ein Ton mit 512 Schwingungen oder ¢, mit ¢, einen sehr gutun harmonischen
Zusammenklanz. Ebenso klangen dlL Tone, welche dreimal, viermal so
viel Schwingungen hatten, also ¢,, ¢, mit ¢, besonders harmonisch
zusammen. Zwischen ¢, und Cs, €y und ¢, ete. fanden sich 6 Zwischen-
time mit harmonischem Charakter. Man fasste nun ¢, mit den 6 nach-
folzenden Tomen zu einer sog. Octave zusammen, dessgleichen ¢, mit
den 6 nachfolgenden u. s. f. So haben wir fiir die lange Reihe der
Tonempfindungen eine Eintheilung aus dsthetischen Griinden gewonnen:
die Tonreihe zerfallt in Octaven, jede Octave in 7 Tione. Diese 7 Tone
sind, wie Sie wissen werden, z. B. fiir die eingestrichene Octave ¢, d,,
e,, f;, 2,, a,, h,. Man hat dann die Octave durch eine Reihe Zwischen-
tome (ciz, dis, fis etc) vervollstindigt. Auch hierbei waren dsthe-
tische Griinde maassgebend. So ist ans der zahllosen Reihe der ein-
fachen Tone der Natur die Tonleiter der einfachen musikalischen Tone
geworden. Diese Eintheilung der Empfindungen der Tonhihe hat sich

1) Wuxpr will noch Téne von 8 Doppelzchwingungen pro Secunde
gehirt haben.
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erst historisch entwickelt. Daher hat auch die Abgrenzung der Octave
und die Zahl der Tone innerhalb der Octave lange geschwankt.

Wenn wir uns die Tonscala vergegenwiirtigen, so liegt der Gedanke
nahe, unsere Empfindlichkeit fir die Unterscheidung von Tinen zu
priifen oder festzustellen: wie wichst oder besser wie verindert sich mit
der Zahl der Schwingungen die Ewmpfindung der Tonhihe? Man hat
diese Frage hiufig als einen Specialfall des Wener'schen Gesetzes auf-
gefasst.  Dazu fehlt offenbar die Berechticung: das Weper'sche Gesetz
vergleicht Reizintensitit mit Emphndungsintensitiat, und wir
werden spiter das Weser'sche Gesetz anch auf die Schallempfindungen
anwenden und fragen: wie wichst die Intensitit der Schallempfindung
mit der Intensitit des Schallreizes, also mit der Schallstirke? Die uns
jetzt beschiftizende Frage lautet jedoch anders: wie dindert sich die
Empfindung der Tonhohe mit der Zahl der Schwingungen des Tones ?
Weder hat die Empfindung der Tonhdhe etwas mit der Intensitit der
Empfindungen zu thun, sondern lediglich mit der (ualitit, noch die
Zahl der Schwingungen etwas mit der Intensitit des Schalireizes; viel-
mehr ist die letztere nur von der Schwingungsamplitude abhingig. Das
WEegER'sche Gesetz hat also direct mit unserer Frage nichts zu thun.
Aber freilich werden wir, wenn wir das Wesen des Weser'schen Ge-
setzes in einem associativen Act, speciell in der Anregung der Vorstel-
lung das ,grisser” oder ,kleiner suchen, erwiigen, dass die Vergleichung
der Tonhihe mit ihrer Anregung der Vorstellung ,hoher* oder ,tiefer®
sehr viel Analogie besitzt, und es an sich fiir denkbar halten, dass,
wenn dort das Wener'sche Gesetz in gewissem Umfang galt, so auch
hier dhnliche mathematische Beziehungen in gewissem Umfange gelten
werden. Dahingehende Experimentaluntersuchungen sind in grisserer
Zahl angestellt worden, die zuverlissigsten stammen von E. Lurr?).
Das Resultat dieser Untersuchungen ist, dass die relative Unterschieds-
empfindlichkeit nicht, wie das WEBER' ‘sche Gesetz verlangt, villiz constant
ist. Lasse ich einen Ton mit 120 Schwingungen erklingen und danach
einen von 1201/ , Schwingungen pro Secunde, so kann ich die Tonhihe
der beiden Tone deutlich unterscheiden. Is ist also bei dieser Tonhéhe
eine Diffenenz von [, Schwingung erforderlich zur Unterscheidung
zweier Tone, oder die eben merkliche Differenz betrigt '/; Schwingung
pro Sec. W ii.hIL, ich nun als Ausgangston einen Ton mit 4mal grisserer
Schwingungszahl, also mit 480 Schwingungen pro Secunde, so miisste
nach dem WEBER ‘schen Gesetz die eben merkliche DIﬁLI‘LIIJ’ auch vier-
mal grisser sein, d. h. erst, wenn ich dem zweiten Ton eine um 4 > 1/,
bchmurrung, also *I5 bﬂnﬂu“uug grivssere Schwingungszahl gebe, diirf-
ten die beiden Tone unterscheidbar werden. L'h:,m ist jedoch nicht so:
vielmehr ergibt der Versuch, dass ein Plus von nur '/, Schwingung aus-
reicht fiir die Unterscheidung der beiden Tone. Wihle ich die Tonlage
nochmals doppelt so hoch und nehme also einen Ton von 960 Schwing-
ungen, so erweist sich, dass schon ein Ton mit 960!/, Schwingung
deutlich von dem Ausgangston mit 960 Schwingungen unterschieden
wird, wihrend nach dem Weser'schen Gesetz eine Differenz von 8 3 /g,
also von mehr als 1 Schwingung in der Secunde, erst eine Unterschei-
dung der Tonhéhe ermiglichen sollte. Dierelative Unterschiedsempfind-

1) Philosoph. Stud.,, Bd. IV, S
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lichkeit ') ist also nicht constant, im Gegentheil scheint die absolute
Unterschiedsempfindlichkeit fir mittlere Tonlagen sich in ziemlich engen
Grenzen um eine constante Durchschnittsgrisse zu bewegen; schwankt
doch die Unterschiedsschwelle nur zwischen '/, und '/, Sec. Uebung
und musikalische Veranlagung sind ven wesentlichem FEinfluss. Un-
musikalische Individuen irren sich sogar in der Beurtheilung der Ton-
hithe mehr, als man glaubt. So fand Stumer, dass villig unmusikalische
Personen unter 4 Malen sich einmal irrten, wenn sie angeben sollten,
welcher von zwei z. B. um eine Terz auseinanderliegenden Tonen der
hithere sei: namentlich fiir tiefe und sehr hohe 2) Tone, iiber welche
das alltigliche Leben keine Erfahrung gibt, ist die Unterscheidungs-
fihigkeit sehr gering. Staunenswerth bleibt es jedenfalls, wie ausser-
ordentlich empfindlich unser Hiorapparat im Allgemeinen fiir die Tonhohe
ist. Wir merken es bereits, wenn statt 1000 Schwingungen 1000 und
1/, Schwingungen in der Secunde stattfinden; dann dndert sich bereits
die Qualitit unserer Empfindung. Man hat hier gern von einem ,unbe-
bewussten Zihlen“ der Schwingungen gesprochen und sich erstaunt iiber
die Sicherheit und Schnelligkeit der Seele in diesem Abzihlen. Selbst-
verstindlich brauche ich Ihnen nicht erst zu sagen, dass ein solches
Ziithlen nicht stattfindet. Nur die in den Endigungen der Fasern der
Hornerven liegenden chemischen Verbindungen miissen wir uns ausser-
ordentlich compliciert zusammengesetzt denken, damit schon eine so
geringe Differenz des mechanischen Reizes so grosse Unterschiede des
centralen chemischen Processes hervorruft, dass die Unterscheidung, ob
hiher oder ob tiefer, gefillt werden kann. “um ersten Mal begegnet uns
hier die Zeit als ein Factor in unsrem Empfindungsleben. Die Empfin-
dungsqualitit der Tonhohe entspricht der Sehwingungszahl der Tonwelle
pro Sec. und ist also abhiingig von der Dauer der einzelnen Schwing-
ung, und jeder Aenderung dieser Schwingungsdauer folgt sie mit ausser-
ordentlicher Genauigkeit.

Mit den einfachen Tinen sind jedoch unsere Qualitiiten des Gehir-
sinns — auch wenn wir, wie geschehen, von den Geriiuschen absehen
— mnicht erschipft. Abgesehen von der Tonleiter der annihernd ein-
fachen Tine, wie sie die Flote Ihnen darbietet, unterscheiden Sie noch
eine grosse Anzahl von Qualititen der Schallempfindung. Das einge-
strichene C des Klaviers klingt trotz gleicher Tonhéhe ganz anders als
das reine eingestrichene C der Stimmgabel oder der Flote. Das cinge-
strichene C der Violine unterscheidet sich wiederum von beiden. Oder
lassen Sie eine menschliche Stimme einen Vocal in der Hohe des ein-
gestrichenen C singen: so wird sich dieser Schall wiederum von dem
C der Stimmgabel, des Claviers und der Violine unterscheiden. Noch
mehr, die menschliche Stimme kamn auf dieselbe Note die Vocale a, o,
e, i u s. w. singen. Alle diese Unterschiede der Empfindungsqualitit
bei gleichbleibender Tenhihe fasst man unter dem Begriff der Klang -
farbe zusammen. Derselbe Ton hat auf jedem Instrument, jeder Vocal der
menschlichen Stimme eine besondere Klangfarbe. HerymovnTz #) hat zuerst
nachgewiesen, welche Verschiedenheit des physikalischen Reizes diese Ver-
schiedenheit der Qualitit der Tonempfindung bei gleicher Tonhihe bedingt.

R

dli’
2) jenseits c,.
3) Lehre von den Tonempfindungen.

1} prop. wiahrend die absolute prop. #n setzen ist.

1
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Die sog. Tone des Claviers, der Violine, des Horns. der menschlichen
Stimme sind niamlich, wie schon kurz erwiihnt, garkeine einfachen Tone;
hiichstens die der Stimmgabel und der Flite kinnten als solche gelten.
Die Tone der iibrigen Instromente und des menschlichen Kehlkopfs sind aus
mehreren, zuweilen sehr zahlreichen einfachen Tinen zusammengesetzt.
Sie sind daher, da die Schwingungszahlen der Theiltime in sehr ein-
fachen Vurhz‘lltnissen. nimlich im Allgemeinen in dem der ganzen Zahlen
zu eipander stehen, richtizger als Klinge zu bezeichnen. So z. B.
klingen, wenn Sie das eingestrichene C auf dem Clavier anschlagen,
ausser diesem noch 6 andere Tone, niamlich ¢, g,, ¢,, e, etc. mit. Der
Klang des eingestrichenen C auf dem Clavier setzt sicht also auns 7
einfachen Theiltonen zusammen oder, wie man auch sagt, einem Grund-
ton und 6 Oberténen. Der Grundton ist am lautesten, die Intensitiit
der Obertine nimmt mit der Tonhihe ab. Vergleichen Sie nun damit
das eingestrichene C der Violine. Auch hier klingen Obertine mit, und
Zwar hc"w'nLu wir den Oberténen c,, g,, ¢, e, auch hier wieder, aber
es kommen noch 4—5 weitere Obertine hinzu; auch ist die Intensitiit
der hiheren Obertime bei der Violine erheblich griisser als beim Clavier,
wodurch die Téne der Violine die uignnthiinﬁit:lm Klangfarbe aller Seiten-
instrumente erhalten.

Die Theiltome der menschlichen Stimme sind neuerdings gleichfalls
von Heruwnortz, HeErmMAsy u. a. bestimmt worden.

Die physikalische Grundlage der Verschiedenheiten der Klangfarbe
beruht also auf der Verschiedenheit der Zahl und der Intensitit der dem
Grundton des Klanges beigemischten Obertone. Man kann diese Zer-
legung des Klanges der Instrumente in ihre Theiltone mittelst besonderer
[Resomatoren erreichen; aber der Musikalische und bei einiger Uebung
auch der Unmusikalische vermag auch ohne Resonatoren aus dem ein-
gestrichenen C des Claviers wenigstens die tieferen Obertime herauszu-
horen. Fiir die Musikiisthestik ist die Lehre von den Partial- resp.
Obertonen von grosster Wichtigkeit,

Unter den verschiedenen Qualititen der Geriuschempfindungen sind
die wichtigsten diejenigen, welche durch die Consonanten der mensch-
lichen Sprache hervorgerufen werden. Unsere Consonanten erweisen
sich bei der physikalischen Analyse wesentlich als Geriiusche, d. h. sie
sind aus einfachen Tonen zusammengesetzt, deren Schwingungszahlen
nicht in einfachem Zahlenverhiltniss zu einander stehen.

Wir haben hiermit die Betrachtung der verschiedenen Qualititen
der Tonempfindung erschipft. Die Intensitit der Tonempfindung
wiichst selbstverstiindlich mit der Schallstirke. Diese letztere lisst
sich physikalisch noch genauer zergliedern. Die Schallstiirke hiingt
niimlich direct von der Amplitude der Schwingungen ab, welche der
tonende Kiorper macht. Genauer lautet die hierhergehorige Formel :
i prop. a*n®.  Die Schallstirke wichst also proportional dem Quadrat
der Amplitude a, wohl verstanden bei gleichbleibender Schwingungszahl
oder, was dasselbe ist, bei g,lu{,hhh,llmmlcr Tonhithe. Ist nun das
WEBER'sche Gesetz r:'riltu'ﬂ' fir die Schallempfindungen, d. h. die absolute
Unterschiedsschwelle um so grosser, je grosser der Anfangsreiz ist?
Bei den hierauf gerichteten Untct‘ﬁurlmnffrn ergab sich die OTOSSE
Schwierigkeit, Schallstirken in hf-lteblrfu* Abstufung zu beschaffen.
Neuurdings hat man mit grossem Vortheil elfenbeinerne oder Metall-
kugeln angewandt, welche man auf eine Ebenholz- oder FEisenplatte
fallen lisst. Hierbei dndert sich die Klangfarbe mit wechselnder Fall-
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hohe und wechselndem Gewicht nur ganz unbedentend '). Hingegen
ist die Schallstirke innerhalb gewisser Grenzen bei constantem Gewicht
proportional der Fallhthe und bei constanter Fallhihe proportional dem
Kugelgewicht. Indem man also die Kugeln verschieden schwer wihlt
oder die Fallhohe abiindert, kann man die objective Schallstiirke beliebig
variieren. Es ergab sich pun, dass das WeBer'sche Gesetz fiir die
Intensitit der Schallempfindungen mit ziemlich grosser Genauigkeit
gilt. Eine sog. untere Abweichung — vielleicht ist dieselbe durch Neben-
geriiusche bedingt, welche nie ganz zu vermeiden sind fand — sich auch
hier; die relative Unterschiedsschwelle betrigt durchschuittlich etwa
t/,. Die Reizschwelle, d. h. der leichteste Schallreiz, der iiberhaupt
eine Empfindung auslist, ist mit geniigender Sicherheit noch nicht be-
stimmt worden ®). Interessant ist folgende Versuchsreihe von MERKEL:
Er liess die Versuchsperson zwei qualitativ gleiche, aber verschieden starke
Schallreize hiren und forderte sie dann auf, einen Schallreiz zu bestimmen,
der eine gerade in der Mitte zwischen den beiden ersten Schallempfindungen
gelezene Empfindung anslose. Bei dieser Methode der mittleren Abstufungen
ergab sich, dass der zu der Mittelempfindung zugehorige Schallreiz an-
niihernd das arithmetische und nicht das geometrische Mittel der beiden

anfinglichen Schallreize darstellt. Wire die Frecaxer'sche Weiterbildung
fl

. : : : a . I
des WeBER'schen Gesetzes richtig, also nicht nur R — const, son-

dern auch d.F = const. und daher auch E prop. log. £, so hitte
sich das geometrische Mittel ergeben miissen. Fiir die Schallempfin-
dungen erweist sich also die Fecaxer'sche Formel als véllig ungiltig,

3 ; d.FE e
und die Prareau’sche Annahme — 7 — const. als richtiger. Indessen

wiederhole ich Ihnen, dass fir andere Empfindungen weder das geome-
trische noch das arithmetische Mittel sich ergibt, sondern ein zwischen
beiden gelezener Werth, und verweise Sie auf die wesentlichen Be-
denken, welche ich gegen die Methode der mittleren Abstufungen geltend
gemacht habe.

Wir wenden upns nunmehr auch bei den Gehdrsempfindungen der
Frage zu, wie die Empfindung modificiert wird, wenn derselbe Schall-
reiz auf mehrere Nervenendigungen wirkt. Fiir die Sensibilitit der
Haut ergab sich, dass abzesehen von den drei Qualitaten der Druck-,
Kilte- und Wiarmeemptindung — alle Nervenendigungen sich im Wesent-
lichen identisch verhalten, und dass bei Ansbreitung des Reizes auf eine
grissere Zahl von Nervenendizungen die zahlreichen unter sich gleichen
Empfindungen neben einander in eine Raumfliche geordnet werden.
Fiir den Tonsinn ergibt sich ein anderes Resultat. Die Zahl der Qua-
litaten ist hier ungleich grisser. Jede Tonhohe reprisentiert je eine
besondere Empfindungsqualitit. Die Physiologie des Gehirorgans macht
es nun, wie erwihnt, sehr wahrscheinlich, dass jede Nervenendigung
des N. cochlearis, nur durch eine Tonhiéhe oder nur durch eine ganz
kleine Reihe von Tonhithen erregt werden kann. FEin uad  derselbe
Schallreiz wird also gar nicht, wie in unserer Frage vorausgesetzt wird,
auf viele Nervependigungen wirken konnen, sondern nur auf eine oder

1) Starkg, Philosoph. Stud., Bd. V, H. 1. Merxgn, Philosoph. Stud.,
Bd. V, H. 4.

2) Norr's Werthe (Zeitschr. f. Biologie, 1879} scheinen zu hoch.
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hiichstens einige wenige benachbarte. Die qualitative Abstimmung oder
Differenzierung der Horfasern ') ist soweit ausgebildet, dass iiberhaupt
nie zwei Horfasern in dieselbe Erregung gerathen kémmen. Dement-
sprechend kann es nie zu einer ausgepriigten riumlichen Nebeneinander-
ordnung mehrerer zugleich gehirter Tone kommen. Alle Tonempfin-
dungen sind qualitativ verschieden; eine begiinstigende Vorbedingung
aber zu riaumlicher Entwickelung unserer Empfindungen ist die Existenz
mehrerer qualitativ gleicher Empfindungen zu gleicher Zeit. Wie
jede Empfindung wird auch die Gehirsempfindung in den Raum proji-
ciert, aber diese Projection ist eine dusserst ungenaue, und, was beson-
ders wichtig ist, die Erregung jeder Nervenendigung kann an ein und
dieselbe ungefihre Stelle des Raums projiciert werden. Jemand schligt
z. B. einen Accord auf dem Clavier an, in dem vielleicht 18 einfache
Tiine enthalten sind. Mindestens 18 Nervenendigungen werden in jedem
ihrer Hiornerven in Erregung versetzt, und doch projicieren Sie diese
18 Erregungen nicht uumlmh fru:.nm!urt nicht neben einander in den
Raum sondern alle zusammen an die l.l.l'l“’EﬂLhI‘L Stelle, woher Thnen
der Ton zu kommen scheint. Zur Erkliu'ung hierfiir gunﬁgt jene hoch-
oradige qualitative Differenzierung und Abstimmung der Horfasern
nicht; denn man kinnte sich eine ridumlich gesonderte Projection
schliesslich auch bei durchweg qualitativ verschiedenen Empfindungen
denken. Hier kommt nun in Betracht, dass jene Association mit Be-
wegungsempfindungen und Bewegungsvorstellungen, welche fiir die Ent-
stehung des Fithlraums so wesentlich war, fiir den Gehirsinn fast villig
wegfillt.  Wir kionnen unsere Hornervenendigungen nicht iiber den
tonenden Korper, wie unsere Hand iiber einen Gegenstand, hinweggleiten
lassen oder aus der Suecession gleicher Eindriicke bei wachsenden Be-
wegungsempfindungen einen Raum  construieren : *).  Wir kionnen aller-
dings unsern Kopf von dem timenden Kirper abwenden oder ihm zu-
wenden, wir kimnen uns von ihm entfernen oder uns ihm nihern, aber
dadurch werden nicht andere neue Nervenendigungen mit dem Reiz in
Beriihrung gebracht, vielmehr bleiben dieselben Nervenendigungen er-
regt, und nur die Intensitit der Erregung nimmt im ersten Falle ab,
im zweiten zu. Ein Mensch mit einem Ohr und ohne F Fihigkeit der
Ortsbewezung und Kopfdrehung wiirde alle Tine, woher sie auch
kiimen, fast ganz unbestimmt in den Raum projicieren. Die Loealisa-
tion der Tonempfindungen bei dem normalen Menschen ist wenigstens
etwas bestimmter, indem wir beobachten kiénnen, wie bei Kopfdrehungen
und Ortsbewegung die Schallintensitiit sich dindert, und daraus Schliisse
auf die Schallrichtung machen. Bei ruhiger I‘LU[}I‘%IE“UH“‘ verwechseln
wir die Richtung vorn und hinten, oben und unten sehr oft *). Be-
gleitende Tastempfindungen der-Hﬂut, bei dieser Schallrichtung hier,
bei jener dort, durch feine Mitschwingungen der Hiarchen der Ohr-
muschel, und vielleicht auch der Knochen (craniotympanale Leitung)

1) Die Corrr'sche Membran gerith bei einer bestimmten Tonhéhe
nur an einer bestimmten Stelle in Schwingung und gewihnt daher ge-
wissermaassen jede Nervenfaser an eine bestimmte Tonhihe, macht sie
fiir diese besonders empfinglich.

2) Ganz undenkbar ist iibrigens auch ein Tonraum nicht.

3) Prever (Arch. f d. ges. Physiol.,, Bd. XL) schreibt, wie mir
qhemt ohne geniigenden Grund nenerdmgq wieder den Eogengangen
die Functwn der Localisation von Gehidrseindriicken zu.
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entstanden, ermoglichen ofters wenigstens ein anniherndes Urtheil.
Rechts und links wird auch bei ruhiger Kopfhaltung leidlich unter-
schieden: es kommt uns ndmlich bei der Unterscheidung dieser beiden
Schallrichtungen zu statten, dass ein von rechts herkommender Schall
aus physikalischen Griinden im rechten Ohr eine stiirkere Erregung als
im linken hervorrufen muss. Daher wird auch in diesem Fall in An-
betracht des vorwiegend gekreuzten Verlaufs der Hornervenfasern die
Rindenerregung im linken Schlifenlappen grisser sein als im rechten.
Bei einem von links her kommenden Schall wird umgekehrt die Rinden-
erregung des rechten Schlifenlappens vorwiegen. Da es nun ganz plau-
sibel ist, dass die Horregion der linken Hemisphire in ganz anderen
Associationsverbindungen steht als die rechte, so ist schon dadurch die
Moglichkeit einer Unterscheidung gegeben. Das wichtigste und natiir-
lichste Mittel der Unterscheidung der Schallrichtung bleibt aber stets
leichte Kopfdrehung., Villig unsicher endlich ist die Localisation unserer
Gehireindriicke hinsichtlich der Entfernung, in welche wir die Empfin-
dung projicieren. Die Tastempfindungen der Haut werden auf Grund
der Erfahrung, dass nur mechanische Reize durch unmittelbare Beriih-
rung Tastempfindungen erzeugen, unmittelbar an die Oberfliche der
Haut veriegt. Beziiglich der Schallempfindungen lassen wir uns meist
gleichfalls von der Erfahrung leiten: schwiichere Schallempfindungen
werden in die Nihe, stirkere in die Ferne projiciert. Hierbei kommt
uns zu Hiilfe, dass wir die Schallstiivke vieler Dinge bei einer gewissen
von den Augen geschitzten Entfernung aus Erfahrung kennen und
daher spiter auch bei geschlossenen Augen aus der geringeren oder
grisseren Schallstiirke auf geringere oder grissere Entfernung von uns
schliessen.

Sie sehen, dass es im Wesentlichen associative z. Th. ziemlich
complicierte Vorginge sind, welche die Localisation der Gehorsempfin-
dungen wenigstens einigermaassen bestimmen. Jene dirvecte riaumliche
Beziehung , welche wir bei den Tastempfindungen fanden und in
hichstem Maasse in unserer nichsten Betrachtung bei den Gesichts-
empfindungen finden werden, fehlt. Der Gehirsinn ist eben kein rium-
licher Sinn, er ist, wenn Sie es kurz bezeichnen wollen, rein qualitativ,
aber gerade vermiige der dusserst feinen qualitativen Abstufung und
der #usserst raschen Auffassung!) der Reizqualitit geeignet, das auf-
nehmende Organ des besten Communicationsmittels der Menschen, der ge-
sprochenen Sprache, zu sein.

1) Schon 18 Schwingungen geniigen, um die Hihe, also die Qualitit
cines Tones zn erkennen.



SECHSTE VORLESUNG.

Die Gesichtsempfindungen.

M. H.! Der physikalische Reiz, welcher fiir das Auge als der ad-
aquate bezeichnet werden muss, ist in den Schwingungen des Aethers
gegeben, Wir denken uns, dass zwischen den Atomen resp. Moleciilen
noch imponderable Theilchen, sog. Aethertheilchen in grosser Zahl zer-
streut sind. Das Licht — lehrt die heutize Physik — breitet sich im
Raum nach allen Seiten aus, indem die Aethertheilchen in Schwingungen
gerathen. Diese Schwingungen sind nicht longitudinal, wie die Schwing-
ungen der ponderablen Moleciile eines schallleitenden Kirpers, sondern
transversal, d. h. sie finden senkrecht zur Fortpflanzungsrichtung der
Lichtstrahlen statt. Auch die Lichtschwingungen stellen wir uns am
besten als Wellenlinien vor. Ganz dhunliche Gesetze wie fir die Schall-
wellen gelten auch hier. Die Lichtschwingungen sind ausnahmslos als
regelmissige periodische Schwingungen anzusehen. Nicht alle Aether-
schwingungen losen eine Lichtempfindung in unserm Auge aus. Es gibt
Aetherschwingungen, deren Schwingungszahl zu gross, und solche, deren
Sehwingungszahl zu klein ist, um eine Lichtempfindung zu erregen. Im
Allgemeinen erregen nur solche Aetherschwingungen Gesichtsempfindungen,
deren Schwingungszahl mehr als 412 Bill. und weniger als 912 Bill. pro
Secunde betrigt.

Lassen HIL uns das Organ, welches diesen Reiz aufnimmt, das
Auge, betrachten. Schon bei “den niedersten Thieren, bei den Protozoen
finden Sie lichtempfindliche Stellen im Protoplasma, welche durch Ab-
lagerung besonderer Pigmente ausgezeichnet sind und daher als Pig-
mentflecke bezeichnet werden. Auch in dem hichstentwickelten Verte-
bratenauge werden die Lichtstrahlen durch viele brechende Medien
hindurch sehliesslich auf eine pigmententhaltende Schicht, der sog.
Netzhaut geleitet. Diese Schicht der Netzhaut, welch letztere die Innen-
fliche der hinteren Wand des Augapfels auskleidet, wird als Stibehen-
und Zapfenschicht bezeichnet; denn mosaikartig sind hier zahllose theils
stiabchentormige, theils conische Gebilde aunfgestellt, welche ihre Dasis
dem Augeninnern zukehren. Diese Stibchen und Zapfen stehen mit
den Endigungen des Sehnerven in Verbindung, und zwar ist wahrscheinlich
nicht gerade jedem Zapfen und jedem Stibchen je eine Sehnervenfaser
zugeordnet. Das bekannteste Pigment der Netzhaut ist der von BoLL
entdeckte Sehpurpur, welcher bei Belichtung rasch bleicht. Der Seh-
purpur kommt jedoch nur den Stibchen zu. Die Zapfen, welche gerade
in demjenigen Theil der Netzhaut, welcher dem Fixieren und dem



schiirfsten Sehen dient, der sog. Macula lutea durchaus iiberwiegen,
enthalten keinen Sehpurpur. Auch fehlt er z. B. dem Auge der Schlange
canz. Ausser dem Sehpurpur kiime namentlich das sog. Pigmentepithel
der Netzhaut, auf dessen anatomische Anordonung ich hier nicht eingehen
kann, in Betracht. Der Vorgang bei dem Sehacte ist nun der, dass die
big zur Netzhaut gelangten Aetherschwingungen die lichtempfindlichen
sog. photochemischen Substanzen oder Sehsubstanzen der Netzhaut
zersetzen. Fiir solch eine zersetzende Wirkung des Lichtes besitzen
wir zahlreiche Analogien. Durch diese Zersetzung werden die mit den
Sehsubstanzen beladenen Nervenendigungen in Erregung versetzt. Diese
Erregung leiten dann die Fasern des ‘\Lnrns, opticus rluu Hinterhaupts-
lappen des Gehirns zu. Die Fasern des Sehnerven verlaufen z. Th.
gekreuzt, z. Th. ungekreuzt. Die Folge ist die, dass alle Eindriicke
der rechten Hilfte des gesehenen Raumes in die linke Hemisphire, alle
Eindriicke der linken Gesichtsfeldhalfte in die rechte Hemisphire ge-
langen.

Fs kann gleich hier bemerkt werden, dass ausser dem adiquaten
Reiz der Aetherschwingungen auch die allgemeinen Nervenreize, der
mechanische und der elektrische, Lichtempfindungen auslozen kiénnen.
Wenn Sie irgendwo am Rand der Augenhihle mit der Fingerspitze gegen
den Augapfel driicken, so entsteht eine Lichterscheinung, welche als
»Phosphen” bezeichnet wird. Offenbar handelt es sich um eine mecha-
nische Reizung. Wenn wegen allzemeiner Erkrankung des Aungapfels
derselbe exstirpiert und dabei der Sehmerv durchschnitten wird, so sehen
die Kranken im Augenblick der Durchschneidung grosse Lichtmassen.
Vorra constatierte zuerst die elektrische Erregbarkeit der Sehorgane:
man beobachtet, dass sowohl bei Schluss, wie bei Oeffnung des gal-
vanischen Stroms ein Lichtblitz auftritt. Es geniigt hierzu, die Elektrode
auf beide Schlifen zu setzen.

Nach diesen Veorbemerkungen konnen wir mit der psychologischen
Analyse der Gesichtsempfindungen beginnen. Dabei ergeben sich zu-
nidchst zahllose Qualititen der Gesichtsempfindung, welche wir
im weitesten Sinne als Farben bezeichnen. Andere Qualititen ausser
denen der Farben existieren nicht. Lassen Sie uns diese Farbenquali-
titen naher betrachten in ihrer Beziehung zu dem physikalischen Reiz.
Eine grosse Reihe unserer Farbenempfindungen wird direet durch die
og. Spectralfarben hervorgerufen ; dahin gehéren also: violett, blau, griin,
gelb, orange, roth. Diese den Spectralfarben entsprechenden Farben-
empfindungen bilden ganz ebenso eine Reihe wie die verschiedenen Ton-
hitheempfindungen. Roth mit der kleinsten Schwingungszahl wiirde den
tiefsten Ténen, violett mit der grissten Sc}m'mfrunfrsz'thl den hichsten
Tinen entsprnchen Auf der nachstehenden Linie finden Sie die Reihe
der Spectralfarben dargestellt. Die rothen Strahlen haben zugleich die
grisste Wellenlinge und sind am wenigsten brechbar.

roth orange gelbh  griin blan violett

Freilich ergibt sich auch sofort ein Untersehied zwischen der Reihe
der Spectralfarbenempfindungen und der der Tonhiheempfindungen. In
der letzteren konnten wir auf Grund harmonischer Beziehungen, deren
Wesen wir noch kennen lernen werden, von einem beliehig gewihlten

Ton ausgehend, alle in harmonischer BEJ]thlIl*" zu demselben stehenden
Ziehen, Physiologische P'sychologie. 5



aufsuchen : so gewannen wir statt der stetigen unendlichen Tonreihe
eine endliche Tonleiter deren Tiéne durch bestimmte Intervalle getrennt
waren. Anders in der Reihe der Spectralfarbenempfindungen. Hier
finden sich solche harmonische Beziehungen nicht. Daher gibt es auch
keine Farbentonleiter. Wir konnen nur ganz willkiirlich bestimmte
Farben, die uns besonders auffillig sind oder praktisch besonders hiiufig
vorkommen, in willkiirlichen Intervallen herausgreifen. Die Farbenbe-
zeichnungen der dilteren Vilker waren daher sehr unbestimmt. Mit dem
Wort Eardde scheinen z. I, die Griechen nach Henympornrz ') die ganze
Farbenreihe von goldgelb bis blaugriin bezeichnet zu haben. Die Farbe
des Himmels (coelum) gab Anlass, gerade die Farbe desselben durch
ein besonderes Wort ,coeruleus® auszuzeichnen. Unser deutsches ,blan®
wird von dem englischen Wort blow, blasen, also auch von der Farbe
der Luft hergeleitet. Freilich kann man, wie dies Newrox und spater
namentlich Drosiscu 2) gethan, nach den Verhiltnissen der Schwingungs-
zahlen eine der Tonszeala dlinliche Farbenscala bilden, und die noch
jetzt iibliche Aufstellung von 7 Hauptspectralfarben (Violett, Indigo, Blau,
Griin, Gelb, Orange, Roth) ist zuerst von Newrox nur nach Analogie
der Tonleiter gegeben worden®). Aber dies sind lediglich physikalische
oder theoretische Fictionen, die in unserem Empfindungsleben in keiner
Weise begriindet sind. Fiir dieses ist die Reihe der Spectralfarben
durchaus stetig: sie zerfallt nicht in eine Scala von Farbentinen.

In unserer weiteren Betrachtung werden sich uns noch manche
andere Differenzen zwischen den Tonhéhe- und den Farbenempfindungen
ergeben. Zuniichst werfen wir die Frage auf, ob ausser den Spectral-
farbenempfindungen noch andere im Spectrum nicht enthaltene Farben-
empfindungen existieren. Hierauf ist mit Ja zu antworten: ein Braun?)
mit allen seinen Varietiten, ein Purpur, ein Schwarz, ein Grau in allen
seinen Abstufungen, ein Weiss existieren im Spectrum nicht. Man
kinnte zunichst zweifeln, ob Schwarz mit seinen Uebergiingen durch
Grau in Weiss iiberhaupt hierher gehiirt, und einwenden, dass Weiss
keine Farbe, Schwarz iiberhaupt ein Negativum und endlich Grau ledig-
lich ein an Intensitit herabgesetztes Weiss sei.  Physikalisch ist dies
in der That richtig: physikalisch gesprochen ist in der That Schwarz
die Negation aller Aetherschwingungen, psychologisch aber ist Schwarz
eine Empfindung wie die iibrigen Gesichtsempfindungen auch. Wenn
Sie in einen villig dunklen Raum sehen und geradeaus blicken, so unter-
scheiden Sie das schwarze Gesichtsfeld vor Ihnen doch immer noch
von dem, was hinter Threm Ricken liegt und was iiberhaupt keine Ge-
sichtsempfindungen veranlasst®). Ebenso ist es physikalisch ev. richtig,
dass Weiss keine Farbe ist, psychologisch hingegen kommt es darauf
an, alle Qualititen der Gesichtsempfindungen zu sammeln und von
diesem Standpunkt aus ist Weiss eine Qualitit oder eine Farbe wie
Griin oder Gelb. Was endlich die verschiedenen Abstufungen des Grau,

1) Physiologische Optik.

2) Poceexpory’'s Annalen, Bd. 88.

3) Dabei wnrde die Breite des Spectrums im Verhiltniss der musi-
kalischen Intervalle eingetheilt.

4) Braun ist hier nur als Paradigma heransgegriffen.

5) Sehr beweisend ist in dieser Beziehung auch, dass bei Hemianopsie
und langjihriger peripherer Erblindung auch die Empfindung des Dunkels
wegfillt. Wineraxp, Seelenblindheit, 8. 82,
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von reinem Weiss bis zum vollen Schwarz, anlangt, so ist es psycholo-
gisch durchaus falsch die Grauempfindung als eine weniger intensive
Weissempfindung zu bezeichnen: nach dieser Anschauung wiirde Weiss
ein intensiveres Grau sein. Auch hier muss man sich hiiten, physika-
lische Siitze direet in das Psychologische zu iibertragen. Physikalisech
mag der Satz richtig sein: der physikalische Reiz, welcher die Grau-
empfindung hervorruft, mag ein weniger intensiver sein als der, welcher
die Weissempfindung hervorbringt ; denn graun ist ein Kérper, der von
allem auffallenden Licht nur einen gleichen Bruchtheil reflectiert; aber
psychologisch ist der Unterschied zwischen Weiss und Grau ein
qualitativer und kein intensiver.

Wir miissen also Braun, Purpur in allen seinen Varietiten, Grau
in allen seinen Abstufungen, Weiss und Schwarz ebenfalls wie die Spec-
tralfarbenempfindungen als besondere Qualititen der Gesichtsempfindung
ansehen.  Durch welchen physikalischen Reiz entstehen pun diese Em-
pfindungen ?

Wir beginnen mit der Empfindung des Purpur. Die Empfindung
des Purpurroth in ihren verschiedenen Abstufungen entsteht durch
Mischung derjenigen einfachen Farben, welche

am Ende des Spectrums stehen, also nament- Fig. 11.
lich durch Mischung wvon Roth und Violett —

und anch durch Mischung von Blau und A B
Orange. Durch passende Wahl des Misch- o
ungsverhiltnisses lisst sich eine continuier-
liche Reihe von purpurfarbenen Zwischen-
stufen zwischen Violett und Roth herstellen.
Wiihrend also die Reibe der physikalischen
Spectralfarben eine gerade Linie darstellt,
stellt die Reihe der zugehiorigen Farben-
empfindungen bei Hinzufiigung der Purpur-
empfindung einen in sich zuriicklaufenden
Kreis dar.

Fiir die Schwarzempfindung ist die Frage nach dem physi-
kalischen Reiz bereits oben beantwortet worden: hier fehlen von aussen
in das Auge und zu den Sehnervenendigungen gelangende Aether-
schwingungen vollstindig. Es muss also die Schwarzempfindung ent-
stehen durch diejenigen chemisclien Erregungen, welche den Ruhestand
und die Wiedererholung der vorher zersetzten Sehsubstanz resp. der vorher
gereizten Sehnervenendigungen begleiten. Dem édnsseren Reiz B — 0 —
hierin liegt ein weiterer bedeutsamer Unterschied gegen die Tonempfin-
dungen — entspricht also auch eine Empfindung auf dem Gebiet des Ge-
sichtssinns, welche ebenso positiv ist, wie die Farbenempfindungen selbst.

Die Weissempfindung entsteht stets aus einem Zusammen-
wirken mehrerer Spectralfarben und, zwar entsteht sie:

1) durch das Zusammenwirken aller Farbenstrahlen des Spectrums:
dieses findet z. B. statt, wenn das kiinstlich zerlegte Farbenspeetrum
wieder durch ein Prisma vereinigt wird !);

2) durch das Zusammenwirken von zwei bestimmten Spectralfarben :
jede Spectralfarbe von bestimmter Wellenlinge gibt zusammen mit nur
e¢iner bestimmten anderen Spectralfarbe die Weissempfindung, so z. B.

1} Weissgefiirhbte Gregenstiinde sind solche, die alle Farbenstrahlen
unabsorbiert und unzerlegt reflectieren.

5*
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Roth mit Griin-blau, Gelb mit Indigoblau?) u. s. f. Farben, welche
zusammen die Weissempfindung geben, werden als Complementiirfarben
bezeichnet. Rein physikalisch genommen, haben zwei Complementir-
farben gar keine besondern Beziehungen zu einander, erst in unserer
Empfindung erhalten sie die Beziehung der Complementaritit zu einander.
Nur fiir reines Griin existiert keine einfache Spectralfarbe, mit der es
zusammen Weissempfindung gibe.  Vielmehr erweist sich Purpur als
die Complementarempfindung des Griinen. Man konnte geneigt sein, das
Weiss einem zusammengesetzten Ton oder einem Accord zu vergleichen.
Zwischen beiden besteht jedoch eine wesentliche Verschiedenheit. Aus
einem Accord kann ich die einzelnen Tone mehr oder weniger leicht
heraushiiren. Unser Gehirorzan zerlegt denselben. Hingegen enthilt
die Weissempfindung nichts von den Empfindungen der Farben in sich,
aus denen der physikalische Reiz des Weissen in einem gegebenen Falle
sich zusammengesetzt. Der physikalische Reiz der Weissempfindung ist
also zusammensetzt, die Weissempfindung selbst jedoch einfach. Wir
sind gewohnt, der Weissempfindung eine besondere centrale Rolle zuzu-
schreiben und sie allen iibrigen Farbenempfindungen entgegenzustellen.
Durch die Thatsache, dass je zwei complementire Farbenempfindungen
zusammen die Weissempfindung geben, ist dies gerechtfertigt. Aber
wir gehen in der Schitzung der Weissempfindung noch weiter, wir neigen
dazu, dieselbe direct mit einer hypothetischen farblosen Lichtempfindung
zu identificieren. Wir denken uns: das Licht an sich ist weiss, Weiss
also gleichbedeutend mit Helligkeit. Hierin bestirkt uns vor allem auch
die Thatsache, dass unsere michtigse Lichtquelle, die Sonne, uns an-
nihernd weisses Licht spendet. Wir schliessen dann weiter, dass Weiss
als Empfindung des Lichts an sich den absoluten und einzigen Gegen-
satz zu Schwarz als der Empfindung der Abwesenheit alles Lichts bilde.
Thatsichlich verhilt sich dies alles nicht so. Auch in einer dureh gelbes
homogenes Natriumlicht erhellten Stube empfinden wir Helligkeit, in
einer Stube ohne einen einzigen weissen Gegenstand mit blauem Him-
mel vor dem Fenster kann es blendend hell sein. Also Weiss und
Helligkeit sind nicht identisch. Helligkeit ist das Attribut jeder
Lichtempfindung, jeder Spectralfarbenempfindung, ebenso wie der Weiss-
oder der Purpurempfindung. Weiss stellt nur ein fiir uns Menschen
besonders wichtiges Spectralfarbengemisch dar. Es kommt hier nament-
lich Folgendes in Betracht: die Sonne sendet weisses Licht aus; farbige
Kirper sind dadurch ausgezeichnet, dass sie einen Theil der im weissen
Licht enthaltenen Strahlen absorbieren und nur einen Theil in unser
Auge reflectieren. Dadurch sind sie farbig, aber auch lichtschwicher.
Weisse Kdarper, da sie alle Lichtstrahlen reflectieren, sind in der uns
umgebenden, von der weissen Sonne beschienenen Natur stets auch die
lichtstiirksten oder hellsten. So entsteht jener Irrthum, dass Weiss und
Helligkeit identisch sei®). Wenn aber jeder Spectralfarbenempfindung
ebenso wie der Weissempfindung eine bestimmte Helligkeits-Intensitiit

1) Sie werden mir hier dem anch von Gorrue getheilten Satz des
Malers entgegenhalten, wonach Gelb und Blau, gemischt, Griin geben.
Dies ist fiir die Malerfarben in der That richtig, aber es lisst sich leicht
nachweisen, dass bei der Mischung materieller Farben eine Addition
farbigen Lichtes, wie wir sie verlangen, gar nicht stattfindet.

2) Man kénnte auch anfithren, dass bei allmihlicher Steigernng der
Lichtstirke des Spectrums schliesslich alle Farben in Weiss abergehen.
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zukommt, so ist es auch falsch, die Schwarzempfindung lediglich als
Gl,gnnsatf. zur Weissempfindung aufzufassen. Die Schwarzempfindung
steht ebenso auch im Gegensatz zu jeder anderen Spectralfarben-
empfindung : die Schwarzuuphmlun-f hat die Helligkeit O, oder, was
dasselbe ist, die Lichtstiirke des ursichlichen Reizes ist — 0. Indem
ich die Lichtstirke einer beliebigen Speectralfarbe herabsetze, geht jede
Spectralfarbenempfindung in die Schwarzempfindung iiber.

Wir wollen diese Uebergiinge etwas niher betrachten. Der physi-
kalische Reiz eines ]u::htsclmachuz Roth erweckt die Empfindung des
Rothbraun, der eines lichtschwachen Gelb die des Braunen, der me,:.
lichtschwachen Griin die des Griinbraunen oder Oliv engriin, der eines
lichtschwachen Blau die des Graublan ete. Wird die Lichtstirke noch
weiter herabgesetzt, so gehen schliesslich Rothbraun, Braun, Olivengriin
und Graonblau simmtlich in Schwarz iiber. Wir kimnen auch diese
Uebergiinge graphisch darstellen, indem wir iiber dem oben gezeichneten
Spectralfarbenkreis einen in der Axe ge-
legenen Punkt, welcher Schwarz dar- Fig. 12.
stellt, durch gerade Linien mit den ver-
schiedenen Punkten des Kreises verbinden.
Diese Verbindungslinien stellen alsdann
die verschiedenen Uebergiinge der einzel-
nen Spectralfarben in Schwarz bei Ver-
minderung der Lichtstirke dar. Es ist
sehr bemerkenswerth, dass also fiir den
Farbensinn mit der Abnahme der Inten-
sitit des physikalischen Reizes die Em-
pfindung nicht oder wenigstens nicht nur
an Intensitit abnimmt, sondern auch

ihre Qualitiat dfindert. Dies steht im Y /
engen Zusammenhang mit der schon erdr- '_-“".Ii]'%' 5
terten Thatsache, dass die Lichtstirke O = \E e e
nicht etwa eine Empfindung von der In- = T
tensitit 0, also gar keine Empfindung, s \ /=
sondern eine positive Empfindung, niamlich =\ s
die Schwarzempfindung mslii:.t welch \
letztere psychologisch ebenso positiv ist, \\
wie die Weissempfindung. Betrachten wir it/
eine rothe Fliche in immer grisserer Ent-
fernung, alzo in abnehmender Lichtstirke, YRS |
Nehwarz

g0 findert sich zwar auch die Intensitit
der Empfindung, namentlich aber die Qua-
litat. Es gibt keine reine Intensititsscala der Lichtempfindungen in
demselben Sinne, wie es eine Intensititsscala der Tonempfindungen gibt,
Aber nicht nur fiir die Spectralfarben existiert ein solcher Uebergang
in Schwarz, sondern auch fiir die Gemische, also namentlich fiir das
Weiss. Wir haben dessen Uebergiinge in Schwarz als die Grauvempfindung
mit ihren Abstufungen schon oben kennen gelernt.

Indes, wenn homogenes Natrinmlicht so intensiv wird, dass es weiss er-
scheint, so lasst sich spectroscopisch nachweisen, dass das anfiingliche
homogene gelbe Licht einem vollen Spectrum Platz gemacht habe. Auch
der physikalische Reiz hat sich also geiindert, nicht lediglich die Em-
plindung. Hieraut wird spiiter zuriickzukommen sein.
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Jedoch auch, wenn wir zu den Spectralfarbenempfindungen die
Empfindungen des Schwarz, Weiss, Purpur, Grau, Braun, Graublan
u. s. f. hinzufiigen, so sind noch nicht alle Qualititen der Farben-
empfindung erschopft. Sie werden fir die Farbenempfindungen des
Himmelblau, des Wasserblau, des Blassgriin, des Fleischroth, des Rosa
vergebens cinfache Spectralfarben suchen. ~Diese letzte I::ruppﬁ der
lmbenm:pﬁmlungw unterscheidet sich wesgentlich durch das, was wir
Farbensittigung nennen. Der physikalische Reiz, welcher diese
weniger gesittigten Fax Dbene mpfindungen
hervorbringt, besteht in der ’i*lischuug
beliebiger Spectralfarben mit Weiss oder
in der Mischung zweier geeignet ge-
wihlter, nicht cumplmm.utitrrr Spe-::.tral-
farben. Auch durch Steigerung der
Lichtstirke wird jede Spect alfarbe ganz
wie durch Beimischung von Weiss weiss-
licher oder, was dasselbe, ist weniger ge-
siattigt., Mischt man immer mehr Weiss
zu oder steigert man die Lichtstirke
immer mehr, so geht jede Spectralfarbe
schliesslich in Weiss iiber. Die Weiss-
empfindung entsteht also, wie wir jetzt
erginzend hinzufiigen konnen, nicht nur
durch Mischung zweier complementirer
Farben, sondern auch durch die ex-
5 cessive Steigerung der Lichtstarke jeder
H"ﬁ' beliebigen einzelnen ‘Spuctralfm'he. So
I geht Roth durch Fleischfarbe, Griin
ol durch Blassgriin, Blau durch Himmel-
&) blau, Purpur durch Rosa allmihlich in

Weiss iiber. Wollen wir auch diese
Farben mitsammt dem Weiss in unserer
. Figur darstellen, so miissen wir in den
\ | Mittelpunkt der Ebene des Farben-

' kreises Weiss verlegen. Die Radien
des Kreises stellen alsdann die Ab-
stufungen der Sittizung dar. Erst da-
mit sind die Qualititen der Lichtem-
plindung erschiopft. Durch Mischung der
so gewonnenen (ualititen entstehen
keine neuen mehr, sondern nach be-
stimmten Gesetzen die alten wieder. Die wichtigsten dieser Mischungs-
gesetze verdanken wir NEwrTox.

Zusammenfassend kinnen wir sagen, dass die Ql]:l,lltdtﬂll der Licht-
empfindungen nicht wie die der T mmnpﬁmlunﬂeu eine einfache Linie
darstellen, sondern nur in einem Gebilde von drei Dimensionen dar-
gestellt werden kionnen.

Es erhebt sich fiir uns nun die IFrage: ist bei dem Lichtsinn, so
wie bei dem Gehdrsinn, jede Nervenendigung nur auf eine bestimmte
Tonhihe, also auf Echwmwungen ganz bestimmter Wellenlinge abge-
stimmt? Hierauf ist entschieden mit Nein zu antworten. Iir die zahl-
reichen Fasern der Corrr'schen Membran des Gehirorgans ist es wohl
richtig, dass jede uns im Wesentlichen nur eine Empfindungsntiance ver-
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mittelt, hingegen zeigt die einfachste Beobachtung, dass im Allgemeinen
jede Stelle der Netzhaut uns Farbenempfindungen von allen Niiancen
zufithren kann, Nur die peripheren Theile der Netzhaut sind dadurch
ausgezeichnet, dass sie filr Griin unempfindlich sind, die periphersten,
dass sie fir Grin und Roth unempfindlich sind. Fiir die centralen
Theile ergibt sich unabweislich, dass jede Nervenfaserendigung fiir sehr
viele, wenn nicht alle Farbenreize empfinglich sein muss. Die Phy-
siologen nehmen heute meist an, dass an den Sehnervenendigungen nur
drei verschiedene photochemische Sehsubstanzen vorhanden sind. Alle
Farbenstrahlen wirken wnur auf diese drei Substanzen. Die rothen
Strahlen zersetzen vielleicht nur die eine Substanz, die gelben vielleicht
zur Hilfte die eine, zur Hilfte die andere, die orangefarbenen Strahlen
zur Halfte die erste, zu einem Drittel die zweite und zn einem Sechstel
die dritte Sehsubstanz. Kurzum die Wirkung jedes Farbenstrahls ist
dadurch eindeutig bestimmt und von der jedes anderen verschieden, dass
er von jeder der drei Sehsubstanzen einen bestimmten fiir eine Wellen-
linge constanten, relativen Druchtheil zersetzt. Man kann dann noch
weiter gehen und in Anlehnung an die sog. Yousc-HeLmmorntrz'sche
Hypothese und in strengster Durchfiibrung der Lehre von der specifi-
schen Energie ammehmen, dass jeder Sehsubstanz eine besondere Faser-
gattung im Sehnerven, eine besondere centrale Verkniipfung und eine
besondere Grundempfindung entspricht, dass also jedes Netzhauttheilchen
drei specifische Nervenendigungen enthilt.  Indess ist gerade diese
Hypothese psychologisch kaum festzuhalten. Wie weit die der Henm-
HOLTZ schen entgegengesetzte Hering'sche Theorie den Forderungen der
physiologischen Psychologie entspricht, ist hier nicht zu erirtern. Es
geniigt fiir uns, hervorzuheben, dass sicher nur die Thatsache feststeht,
dass ein photochemischer Process die Einwirkung der Lichtstrahlen
auf die Sehnervenendigungen vermittelt. Die Zahl der Sehsubstanzen,
sowie die Zuordnung der einzelnen zu bestimmten Farben oder gar be-
sonderen Fasergattungen ist noch ganz unsicher und auch psycho-
logisch weniger wichtig als die oben gegebene Darstellung der Qualititen
in ihrer dreidimensionalen Anordnung. In den Schriften von Herm-
noLTz, Herixe, Wuxpr und Kwies ') werden Sie eine Darlegung der
wichtigsten physiologischen Theorien finden.

Interessant ist es, dass in der Entwickelung des Einzelnen und in
der Entwickelung der Vilker, sowie endlich in pathologischen Fillen
die Zahl der Qualititen der Gesichtsempfindungen variiert. Das Kind
lernt im Alter von zwei Jahren allmihlich die Farben richtiz benennen,
und zwar zuerst Gelb, dann Roth, erst spiter Griin und Blau. Nament-
lich ,,Blau* wird noch lange als ,Grau®, oder als ,gar nix* bezeichnet
(Prever). Erst zu Anfang des vierten Lebensjahres werden alle Farben
richtig benannt; man wird dies wohl z. Th. darauf zu beziehen haben,
dass durch rein phvsiologische Umstande die Wirkung der blauen und
griimen Lichtstrahlen im kindlichen Auge abgeschwicht wird. Viel-
leicht kommen daneben aber auch Differenzen in der qualitativen
Unterschiedsempfindlichkeit fiir die einzelnen Farbenempfindungen in
Betracht.

1) Heryuonrz, Handbuch der physiolog. Optik, 1. und 2. Aufl.
Herixe, Sitzungsber. d. Wiener Acad. Math.-naturwiss. Klasse, Bd. 66,
68, 69; Prutcer's Archiv, Bd. 40—42. Wuspr, Philes. Studien, Bd. 4.
Kries, Arch. f. Augenheilk., Bd. 17, und Dv Bois-Revymoxn's Arch., 1852,
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Pathologische Liickenhaftigkeit der Qualititen der Gesichtsempfin-
dungen wird allgemein als Farbenblindheit bezeichnet. Man hat in
seltenen Fiillen eine totale Farbenblindheit betrachtet: es handelte sich
um Individuen, die wohl Helligkeitsdifferenzen, dagegen keine Qualitits-
oder Farbendifferenzen empfanden. Diesen Kranken erscheint also die
canze Natur mit ihrer Farbenmannigfaltigkeit zewissermaassen nur als
cine Silhouette mit verschiedenen Schattierungen. Itwas hiufiger ist
die soz. Vielettblindheit. Dieselbe lisst sich durch Santonin auch
kiinstlich voriibergehend bei jedem Menschen hervorrufen. Von den
Violettblinden und im Santoninrausch wird Vielett und Gelb gleich
empfunden. Haufiger sind die Roth- und Griinblindheit. Die Roth-
blinden sehen im Spectrum nur zwei Hauptfarben, welche sie meist als
Blau und Gelb benennen, Roth, Orange und Griin erscheint ihnen wie
ihr Gelb, Violett wie ihr Blau. Die Griinblinden unterscheiden eben-
falls zwei Farbengualititen, welche sie als Blau und Roth bezeichnen.
— Man hat behauptet, dass auch in der Culturentwickelung der Vilker
Farbenblindheit zeitweise bestanden hat und bei gewissen in der Cultur
zuriickgebliebenen Vilkern noch besteht.  Andererseits finden wir schon
bei Insecten unzweifelhaft Falle von Farbenunterscheidung, 1858 be-
hauptete der jugendliche Staatsmann Englands Grapsroxe, die Griechen
seien blaublind gewesen. Er stiitzte sich namentlich darauf, dass
Homer eigene Bezeichnungen fiir blan nicht gehabt habe. Aurh wurde
zu Gunsten einer partiellen Farbenblindheit alter Vilker z. B. die
Thatsache verwerthet, dass bei Beschreibung der Regenbogenfarben
einige Farben ganz ausgelassen, andere versetzt wurden. XNun hat sich
jedoch gezeigt, dass der Riickschluss von der sprachlichen Farben-
bezeichnungz auf den Farbensinn unsicher ist, und wenn Sie die Werke
mancher unserer modernsten Dichter durchb La.tl;u*n so werden Sie, wie
ein Autor zahlenmissig zeigte, nicht selten die widersinnigsten Farben-
angaben finden, Angaben, welche die Diagnose der Farbenblindheit
1rla:,1|:11f.1llx n.i.llth-f'ln kiimnten. FEines jedoch r~:]||Lm|t in der That sowohl
fiir die alten \-’ullw wie fiir die jetzt lebenden Naturvilker und, wie
wir hinzufiigen Ic:“mmn auch fiir das neugeborene Kind, richtig zu
sein, dass die FIupﬂmllithI{Lit fiir die kurzwellizen 1"e|r‘htzn, also Griin
unid Blau, auffillig geringer ist. Daher findet sich oft ungeniigende
spr aLhII('hv Bezeichnung und mangelhafte Unterscheidungsfihigkeit gerade
fiir diese Farben. ”IL Hm]-'mm"m im Innern Afrikas ImhLu sr_rg.,ar wie
es scheint, fiir alle Lulpwlhrfcn Farben nur das Wort ,,roth®, fiir alle
kurzwelligen das Wort ,schwarz®. Dass unser Farbensinn allmah-
lich sich entwickelt hat, dariiber kann keinesfalls irgend ein Zweifel
sein.  Uebrigens sind wir alle beziiglich der peripheren Theile der
Netzhaut farbenblind, und ebenso verhalten wir uns wie Farbenblinde,
wenn die farbigen Objecte sehr weit von uns entfernt sind: dlesclbun
erscheinen uns dann simmtlich entsprechend der Abnahme der Licht-
starke mehr und mehr schwiirzlich. Auch hichste Steigerung der Licht-
stirke scheint jede Farbenempfindung schliesslich in  Weissempfin-
dung iibergehen zu lassen, alzo alle Qualititenunterscheidung aufzu-
heben 1),

Wir wollen nun ihnlich, wie wir es in der letzten Vorlesung fiir
die Tonempfindungen gethan haben, auch die qualitative Unterschieds-

1) s. jedoch weiter nnten.



empfindlichkeit fir die Farbenempfindungen bei dem normalen Auge
und centraler Fixation bestimmen. Wir beschrinken uns hier auf die
Reihe der Spectralfarben. Hier ergibt sich '), dass wir kleine Unter-
schiede des Farbentons am feinsten im Gelb und im Blau des Spectrums
emphinden. Fine Aenderung der Wellenlinge um */,-millionstel
Millimeter geniigt z. B. im Blauen (resp. Griinblauen), um die
Empfindung eines Unterschiedes zu erwecken. Fiir die anderen Spectral-
farben ist die qualitative Unterscheidungsempfindlichkeit erheblich
geringer.  An den Enden des Spectrums erkennen wir auf weite
Strecken Aenderungen des PParbentons iiberhaupt nicht, sondern nur
solche der Helligkeit.

Wir haben damit die Betrachtung der Qualititen des Gesichis-
sinng, also der Farbenemptindungen erschopft und wenden uns zur Lehre
von der Intensitat der Farbenempfindungen. Diese Intensitit oder
Helligkeit ist offenbar auch hier wie bei den Tonempfindungen von der
Schwingungsamplitude abhingig. Ich sagte Thnen jedoch oben bereits,
dass wir auf dem Gebiet der l.1Lhtun[}hmlungul von einer reinen In-
tensitiit nicht sprechen kiémnen. Der Lichtstirke O entspricht bereits
gine deutliche positive Empfindung, namlich die des Schwarzen. Selbst-
verstiandlich fehlt hier nicht jeder Reiz; es miissen chemische Yor-
agiimge fiir den Ruhestand der Netzhaut voraunsgesetzt werden, welche
fortwiihrend reizend auf die Sehnervenendigungen wirken und dadurch
die Empfindung des Schwarzen auslisen. Lassen Sie nun auf diese
ruhende Netzhaunt ein allmihlich an Intensitit zunehmendes Spectral-
farbenlicht, sagen wir z. B. ein rothes, einwirken, so nimmt die Em-
pfindungsintensitit zu, zugleich findert sich aber auch die Qualitit der
Empfindung. Denn wir empfinden erst ein sehr dunkles, dann ein
helleres Rothbraun, und dann erst Roth. Es riihrt dies offenbar daher,
dass der Rothempfindung der gereizten Netzhaut sich in abnehmendem
Grad die Schwarzempfindung der ruhenden Netzhaut beimischt. Wenn
ganz schwache rothe Strahlen die Netzhaut treffen, mischt sich der
schwachen Rothempfindung die Schwarzempfindung noch in fast voller
Stiirke bei, und es entsteht die Empfindung des Dunkelrothbraunen. Je
mehr die Rothstrahlen sich verstirken, je stirker die Netzhaut gereizt
wird, in um so geringerem Maasse mischt sich die Schwarzempfindung
bei, und schliesslich erhalten wir die reine gesittigte Rothempfindung.
Wegen dieser fortgesetzten Beimizchung der Schwarzempfindung lisst
sich eine Scala der Rothempfindungen, die mit der Intensitit 0 beginnt
und ohne qualitative Aenderung zu immer hoheren Helligkeitsinten-
sitaten ansteigt, gar nicht aufstellen.  Auf dem Gebiet der Lichtemptin-
dungen existiert kein Analogon zu der Scala der Tonstirken auf dem
Gebiet der Tonempfindungen, welche z. B. mit dem leisesten einge-
strichenen C beginnt und ohne Qualititsinderung zum lautesten einge-
strichenen C fortscihiveitet. Die Intensititsscala der Lichtempfindungen
ist mit einer Scala von Qualititsinderungen gemischt. Reine Inten-
sititsbeobachtungen lassen sich daher auf dein Gebiet der Lichtempfin-
dungen nicht anstellen: wir kinnen uns keine reine Intensititsscala
qualitativ gleicher Lichtempfindungen verschaffen. Denn auch die Weiss-

1) Koxte und Dierericr, Ann. d. Phys. n. Chem., 1884, Bropuux,
Verh. d. physiol. Ges. zu Berlin, 1885/86. Unrnorr, Du Bois-REvmoxp's
Arch., 1889.
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empfindung biisst nicht nur an Imtensitit ein, wenn die Lichtstirke
abnimmt, sondern sie dndert auch die Qualitit, indem sie durch Grau
in Schwarz iibergeht. Anniahernd liasst sich hichstens in derjenigen
Gezend der gemischten Intensititsscala, wo die Roth- resp. Weissem-
pfindung am gesittigsten ist, die Qualitit auf eine kurze Strecke als
constant ansehen, und diese Strecke wiire zu Messungen der Empfin-
dungsintensitit verwerthbar.

Bevor wir jedoch zu diesen iibergehen, lassen Sie uns den obigen
Versuch noch weiter fortsetzen. Wir haben durch fortgesetzte Steige-
rung der Lichtstirke die Empfindung des gesittigten Roths erzielt.
Was geschiecht, wenn wir die Lichtstirke noch weiter steigern? Es
wurde schon oben erwihnt, dass jede einfache Spectralempfindung dann
in die Weissempfindung iibergeht. Es ist nicht zweckmiissig, das Ueber-
cehen der Spectralfarbenempfindungen in Weissempfindung bei fort-
cesetzter Zunahme der Lichtstirke direct in Parallele zu dem Ueber-
gang in Schwarzempfindung bei Abnahme der Lichtstirke zu setzen; denn
es 1st nicht ganz ausgeschlossen, dass complicierte Ueberreizungs- und
Contrasterscheinungen bei dem erstgenannten Vorgavg betheiligt sind ? ).
Jedenfalls ergibt sich hieraus, dass auch nach der oberen Grenze hin
eine reine Intensitiitsscala nicht existiert: hier andert sich die Qualitat,
insofern die Farbentine allmahlich weisslicher werden.

Aus den eben angefiihrten Griinden wird die Priffung des WEBER-
schen Gesetzes fiir die Intensitit der Gesichtsempfindungen stets eine
unsichere sein. Die annibernde Giiltigkeit dieses Gesetzes leuchtet
freilich sofort ein. Sie wissen, dass das WeBeEr'sche Gesetz besagt,
dass wir eine Difterenz der Lichtstirke nicht nach dem absoluten Unter-
schied, sondern nach dem relativen schitzen. Ein einfacher Nachweis
lisst sich hierfiir durch die Massox’schen Scheiben erbringen.  Auf
einer kreisrunden weissgefirbten Fliche ist, so wie ich es hier anzeichne,
im Verlauf eines Radius der Kreisfliche
ein unterbrochener schwarzer Strich von
bestimmter Breite angebracht. Versetzt
man nun die Scheibe in schnelle Um-
drehung, so verschmilzt jeder Theilstrich
mit dem Weiss des zugehiorigen Kreis-
ringes zu einem grauen Ring, und zwar
ist der innerste graue Ring am dunkel-
sten, die ausseren grauen Ringe zunehmend
heller, da ein Theilstrich um so weniger
von dem ganzen Kreisumfang ausmacht,
also auch um so mehr von dem Weiss
iibertont wird, je weiter er peripherie-
wiirts gelegen ist. Nehmen wir an, dass
wir unsere Scheibe zunichst mit dem Licht
einer Kerze beleuchten, und dass bereits der durch den schwarzen
Theilstrich 4 hervorgerufene graue Ring so hell ist, dass wir ihn vom
weissen Grund nicht mehr unterscheiden kimnen. Wir wollen nun statt

Fig. 14

1) So kinnte z. B. ein sebr intensives griines Licht unmittelbar trotz
seiner Fortdauer die Contrastempfindung des Rothen hervorrufen und so
eine Verschmelzung der beiden Farbenempfindungen zu einer weisslichen
zu Stande kommen.
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einer Kerze 6 Kerzen anzinden: dann finden wir zu unserem Er-
staunen, dass trotz des grossen Wechsels der absoluten Lichtintensitit
der graue Ring Nr. 4 noch immer derjenige ist, der eben vom weissen
Grund nicht mehr unterschieden werden kann. DBei diesem zweiten
Versuch hatten sich offenbar die absoluten Helligkeitsdifferenzen villig
verschoben, die relativen waren dieselben geblieben, und entsprechend
dem Weper'schen Gesetz blieb auch die Unterschiedsempfindlichkeit
dieselbe.

Auf ein sehr treffendes Beispiel fir die annahernde Giiltigkeit
des Weper'schen Gesetzes im Gebiet der Lichtempfindungen hat uns
Fecuxer, der Begriinder der Psychophysik, aufmerksam gemacht. Ich
habe Ihnen erirtert, dass das Wesgr'sche Gesetz auch dahin formuliert
werden kann: die Empfindungsintensitit nimmt in arithmetischem Ver-
hiiltniss zu, wenn die Reizstirke in geometrischem Verhiltniss zunimmt.
Die Astronomen nun haben von Alters her die Sterne in Klassen ein-
cetheilt nach der Intensitit der Lichtempfindung, welche die Sterne in
dem betrachtenden Auge hervorriefen: die Astronomen unterscheiden
hiernach Sterne 1., 2. Griosse w. s f. Es ist nun spiter gelungen, die
objectiven Hellickeiten der bez. Sterne photochemisch zu l:ﬁtumnuu, und
es ergab sich, dass die scheinbaren Helligkeiten in arithmetischem Ver-
hiltniss “'ﬂﬂh‘!—i.ll wihrend die objectiven I-lvlh"kuh,n in geometrischem
zunahmen. Die letzten eingehenden Versuche iiber die Intensitit der
Lichtempfindungen sind von MEerkEeL ') angestellt worden, ebenso von
Koxic und Broopuux *).  Es ergab sich, dass fiir Lichtreize mittlerer
Intensitit die relative [J'ntur:;l:,himlﬁmnpﬁ||dii::]1lcuit entsprechend dem
Weper'schen Gesetz nahezu constant ist. Bei sehr schwachen und sehr
starken Reizen fand sich auch hier eine Abweichung. Die sog. untere
Abweichung hingt z. Th. vielleicht mit dem sogz. Eigenlicht der Netz-
haut zusammen: schwache Lichtempfindungen werden gestort durch
leichte, nie ganz zn beseitigende Reizzustinde der Netzhaut, welche
z. B. bei geschiossenem Auge uns als ein fleckizer Schimmer im Ge-
sichtsfeld erscheinen. Dies Eigenlicht macht auch die sichere Bestim-
mung einer Reizschwelle fiir die Lichtempfindung fast unmbglich #).
Die Unterschiedsschwelle scheint fiir weisse Lichtreize durchschnittlich

'yay 2u betragen, fiir sehr schwache und sehr starke Lichtreize ist
sie grisser, besonders gross ist die Unterschiedsschwelle fiir schwache
rothe Spectrumstrahlen. Allzuviel — ich wiederhole es — werden wir
auf diese ,Intensitits - Messungen, namentlich bei geringen und bei
grossen Lichtstirken nicht geben diirfen. Filr die mittleren Licht-
stirken des taglichen Lebens und deren Variationen ist es sehr wohl
verstiandlich, dass durch Zuchtwahl unser Sehen im Lauf der Entwick-
lung vorzugsweise die relativen Helligkeitsunterschiede auffassen und
die absoluten ignorieren lernte. Wenn die absoluten Helligkeitsunter-
schiede uns besonders lebhaft zur Empfindung kiimen, also das WEeBER-
sche Gesetz nicht wenigstens annihernd gilte, so wiirde jedes Auf-
leuchten der Sonne, jedes Verziehen derselber hinter eine Wolke alle

1) Philosoph. Studien, IV, H. 4.

2) Sitzungsber. d. konigl. prenss. Akad. d. Wiss,, 1585,

3) Sehr bemerkenswerth sind die neueren Untersuchungen Epent's,
“‘l.hl-*i:r.:un\:-_- Annalen, 1888, und Laxcrey, Energy and Vision, Amuu,
Journ. of Se. K"‘{KV]



Schattierungen in der uns erscheinenden Umgebung verzerren und eine
sichere deutliche Wahrnehmung der Vorspriimge und der Vertiefungen
der Gegenstinde aufs hichste erschweren. Die Sicherheit unserer
plastischen oder stereometrischen Auffassung der Welt ist wesentlich
an die Constanz der relativen Unterschiedsschwelle bei mittleren Licht-
stiirken gebunden.

Zum Schluss erheben wir wieder die wichtige Frage: wie indert
sich die Empfindung, wenn nicht eine, sondern mehrere Sehnervenfasern
von demselben Lichtreiz getroffen werden? Wir haben schon vorhin
cesehen, dass die "':{‘hlt{'.rwnfda{,rn im Allgemeinen gleichwerthiz sind,
d. h. JL{IL Sehnervenendigung nimmt Reize von jeder beliebigen W ellen-
linge auf. Auch wenn man mit HELvaoLrz in jedem Netzhautelement
[Irﬂi verschiedene Nervenfaserendizungen annimmt, so wiederholt sich
doch diese Trias nun in allen Theilen der Netzhaut gleichmissig. Die
Abstumpfung der peripheren Netzhauttheile zegen Roth und namentlich
Griin kann hier ignoriert werden. Wir haben also ganz dhnliche Ver-
hiltnisse vor uns, wie bei dem Tastsinn: eine Reihe im Wesentlichen
identischer \vr\ulh::i._muh;}un%n In der That verhalten sich auch
die oleichzeitiz an verschiedenen Stellen der Netzhaut erregten Licht-
empfindungen ganz iihnlich, wie die gleichzeitiz an 1Lrs:,hmdulf,u Stellen
der Haut erregten Tastempfindungen: sie verschmelzen weder zu einer
qualitativen Einheit, noch steigern sie ihre gegenseitige Energie, sondern
sie ordnen sich zu einer riaumlichen Fliche zusammen. Auch auf dem
Gebiet der Gesichtsempfindungen miissen wir darauf verzichten, die
Grundthatsache zu erkliren, dass wir die Gesichtsempfindungen wie
jede andere Empfindung hinaus in einen ,Raum®, das sog. Gesichtsfeld
projicieren. Dass iiberhaupt ein Nebeneinander unserer Empfindungen
existiert, haben wir einfach hinzunehmen ; nur die Ordnung dieses Ne-
beneinanders kinnen wir zu erkliren versuchen. Wir miissen uns auch
hier auf die Beantwortung der Frage beschrinken: wie kommt es, dass
wir zwei Empfindungen, welche benachbarten Opticusfaserendigungen
entstammen, auch im Gesichtsfeld zusammenfiigen? Wir haben zur Be-
antwortung dieser Frage eine ganz dhnliche Ueberlegung anzustellen,
wie in unserer vorletzten Vorlesung:

Fig. 15.

R

RE sei ein Netzhautquerschnitt, C'C* der zugehirige Hirnrinden-
1luersn::hnitt, M stelle die sog. Macula latea, den lichtempfindlichsten
Theil der Netzhaut dar, welcher direct auf den fixierten Gegenstand
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eingestellt wird. Die Sehnervenfasern aa’, b, dd' folgzen in der
\etf.haut in dieser bestimmten I{uhuﬂul% lmt 111m: Endigungen auf-
e¢inander. In der Hirnrinde bleibt diese Hbllli‘nfl:r]g,!.. nur zum geringsten
Theil erhalten. Im besten Falle kinnen wir eine gewisse [in;.:inn der
Hinterhauptsrinde den oberen Netzhautregionen, eine andere den untefen
zuordnen. Aber durchaus unwahrscheinlich ist es, dass auch fiir die
einzelnen Fasern die Reihenfolge in der Hirnrinde so erhalten bleibt,
wie sie in der Netzhaut war. Ja, wir wissen sogar, dass die Sehnerven-
fasern einer Netzhaut, sagen wir z. B. des linken Auges, z. Th. in der
Rinde der linken Grosshirnhemisphire, z. Th. in der der rechten endigen.
Wie kommt es nun, dass wir trotz dieser Umordnung der Fasern doch
die von denselben vermittelten Empfindungen entsprechend der Faser-
anordnung der Netzhaut und daher auch entsprechend der Anordnung
der Lichtreize und der Gegenstinde, welche wir sehen, anordnen ? Sehr
bequem, aber unhaltbar ist “die sog. nativistische Theorie, welche an-
nimmt, dass von Geburt an einem jeden Netzhautpunkt ein bestimmter
H.aumpunht zugeordnet ist; auch lisst sich dieselbe nicht einmal mit allen
Erfahrungen der physiologischen Optik vereinigen. Wir werden uns daher
auf den genetischen Standpunkt stellen und versuchen zu erkliren,
welche Anhaltspunkte fiir die Anordnung der Raumpunkte, und welche
Unterscheidungsmerkmale fiir die einzelnen Raumpunkte unserem Gehirn
gezeben sind.  Sei O ein anndhernd punktformiges im oberen Theil
unseres Gesichtsfeldes gelegenes Object, welches Lichtstrahlen auf die
Retina RE' sendet. Diese Strahlen werden vermoge des cigenthiimlichen
Baues des Auges in einem Punkt der Netzhaut vereinigt: man findet
denselben, indem man € durch eine Grade mit einem bestimmten Punkt
des Auges, dem sog. Knotenpunkt, verbindet und die Linie verlingert,
bis sie die Netzhaut schneidet. Der Gegenstand O unserer Figur wiirde
also alle seine Strahlen nach d senden, und die dort gelegenen Nerven-
faserendigungen reizen. Nun bewegen wir das Auge z. B. zu dem Zweck,
auf das Object O den besonders empfindlichen Mittelpunkt unserer Netz-
haut @ einzustellen und so ein noch deutlicheres Bild von O zu gewinnen.
Dabei gleitet das Netzhautbild von d iiber die Punkte ¢ und b nach a;
bei einer Augenbewegung von bestimmter Grisse wird es ¢, bei einer
grosseren b, bei einer noch grisseren a erreichen. Indem wir das Auge
flrehun und das :‘\Lt.f]hi.-l.lﬂllhl des Objectes O von d nach a ge]annt,
haben wir eine continuierliche Reihe von Bewegungsempfindungen !).
Jeder Nervenfaserendigung ist eine Bewegungsempfindung bestimmter
Grisse zugeordnet, und diese Bewegungsempfindungen bilden ihrer In-
tensitit nach eine stetige Reihe. Einem Netzhautpunkt, der zwischen
zwei andern gelegen ist, kommt stets eine Grisse der associierten Be-
wegungsempfindung zu, welche zwischen den Grissen der den beiden
anderen Punkten associierten Bewegungsempfindungen liegt. In dieser
associierten Bewegungsempfindung besitzt jede Nervenfaserendigung ge-
wissermaassen ein erworbenes Localzeichen. Dureh ein zahllose Male
wiederholtes Durchlaufen aller Linien der Netzhaut von & weg und wieder
7zu a zuriick ist jeder Netzhautpunkt einem bestimmten Punkt im Sy-
stem der Bewegungsvorstellungen zugeordnet. Damit ist uns ein An-
haltspunkt fiir die Localisation unserer Empfindungen gegeben. Wenn

1) Die hier vorgetragene Lehre stammt in ihrven Hauptziigen von
Lorze.



ein grisserer Gegenstand OO die vier Netzhautpunkte a b ¢ d zugleich
erregt, so werden in der Hirnrinde vier Erregungen d' a' b ¢ und die
denselben  entsprechenden Empfindungen auftreten.  Wir localisieren
nun diese Empfindungen nicht etwa in villiger Unordnung, also in will-
kiirlicher Reihenfolze, in dem Raum, noch weniger in der Reihenfolge
der Ganglienzellen, also in der Folge d* a’ & ¢, sondern wir ordnen die
Lichtempfindungen nach der Seala der mit ihnen associierten Bewe-
cungsempfindungen oder Bewegungsvorstellungen. Damit ist jeder Em-
pfindung ihre bestimmte Stelle angewiesen ; die Reihenfolge der Em-
pfindungen entspricht somit der liuhunfnlgc der Netzhantpunkte und
damit derjenigen der Objectpunkte. FEs ist klar, welech unendlicher
Vortheil im Daseinskampt dem ersten Thier gewonnen war, welches in
dieser Weise seipe Empfindungen localisierte. Der Protist mit seinen
lichtempfindlichen Pigmentflecken wird, wenn er iiberhaupt riumliche
Empfindungen haben sollte, dieselben fast regellos in dem Raum locali-
sieren ; hichstens wiirde bei denjenigen Protisten, bei welchen die Rich-
tung der Lichtstrablen die Richtung der Fortbewegung bestimmt (Pho-
tutaxl*-;. STRASBURGER), durch Aﬁﬁ:ﬂrmhun der L]{ht[*m]:ﬁmlun-' im einen
Fall mit der Bewegung des Fliehens, im anderen mit der des Niherns,
gin gewisser Anhalt fiir die [||H~|-LIIL'11I||ng zweier Richtungen und fir
die Loealisation der Eindriicke in zwei Richtungen gl_-,y.,hﬂn sein. Im
Lauf der phylogenetischen llntwi{:klunf:, der Thierreihe hat sich erst
jene Localisation der (JL‘EIL]J nuuphmiungvn entwickelt, welche unser
Auge zu dem Raumsinn zer’ 280zv macht. Sie werden die wunderbare
‘31:11nn]l1rrLE~|t unbegreiflich finden, mit welcher diese Ordnung der Em-
pﬁnrlungcn sich vollzieht: im Nu ohne jede Denkarbeit steht das Bild
wohlgeordnet, ohne je einen Fehler aufzuweisen, vor uns. Gewiss hat
eine iiber unendlich grosse Zeitriume sich erstreckende, auswihlende
Entwicklung dazu gehirt, einen so zweckmiissiz reagierenden corticalen
Sehapparat heranzuziichten. Das neugeborene Thier und Kind ererbt
diesen Apparat!): jedes einzelne Individuum muss ihn nicht miithsam
aufs neue erwerben, sondern muss nur lernen ihn zu benutzen. Der
Blindgeborene, der erst im spiiteren Leben sein Augenlicht durch eine
Operation erlangt, sieht daher anfangs erst nur bunte Flecken vor seinem
Auge schwimmen, er erkennt einen Kreis und ein Quadrat nur miihsam.
Erst allmihlich lernt er seinen corticalen Apparat beniitzen und die
Gesichtsempfindungen mit Bewegungs- und Tastvorstellungen associieren.

Wenn Sie zum Schluss lhﬂ%r r!lll*-.l_.ll‘l-_ll'lll{‘l-Et.n"llll""!_.tl durch einen
Vergleich sich unsere rinmliche Localisation noch einmal klar machen
wollen, so vergegenwiirtizen Sie sich einen Kapellmeister, der zum
ersten Male ein Orchester dirigiert und dessen Ohr von zahlreichen
Instrumenten in einem hl”'{}]lhh(‘k zahlreiche Tone zustrimen. Anfangs
wird der Kapellmeister dic Tonmassen nur einfach ungeordnet beliebig
nach aussen projicieren, aber allmihlich lernt er, dass dieser Geigenton
immer von unten links, jener Flitenton immer von rechts kommt ete.
Kurz er lernt die verschiedenen Instrumentalttne auf Grond, z T.
unmerklicher Unterschiede localisieren; feine Unterschiede des Klanges
und feine Unterschiede der H*mt&mpﬁm‘hmm welche je nach der Schall-
richtung die Tone begleiten, erlauben ihm schliesslich, den Ton der

1) Einen gewissen Anhalt fiir die anatomisch - physiologische Be-
schaffenheit desselben geben wvielleicht Muxg's neuere Untersuchungen.
Sitzungsber. d. kinigl. prenss. Akad. d. Wiss, 1890.



einen Violine sofort hierhin, den der andern dorthin zu localisieren,
Kurzum schliesslich prq]meu unser Kapellmeister auch bei vollig ge-
schlossenen Augen die Tine genau in der Ordnung nach aussen, in
welcher die lmlqut,llen draussen wirklich angeordnet sind.  Ich weiss
von Kapellmeistern, die thatsichlich ein riiumliches Tonfeld nach Art
eines Gesichtsfeldes sich in dieser Weise construiert haben. Sehr bald
schon vollzieht sich diese Projection ohne Ueberlegung, ebenso unmit-
telbar wie die Projection der Erregungen unserer Sehsphiire und ebenso
richtig, d. h. ebenso iibercinstimmend mit der Anordnung der iiunsseren
Reize wie diese.

Eines wird Ihnen noch besonders auffilliz sein, namentlich im Ver-
gleich zu der Localisation gleichzeitig g gehirter Tine: die Continuierlich-
keit unserer Gesichtseindriicke, Nie Dbleibt eine Liicke zwischen den-
selben, ja sogar Liicken der Nervenendigungen der Netzhaut, wie die
des sog. blinden Fleeks, werden unwillkiirlich von uns ergiinzt: wir sehen
das dem blinden Fleck entsprechende Object in der Farbe der Umgebung.
Man kann anatomisch zur Erklirung dieser Continuierlichkeit der An-
ordpung der projicierten If:csn,htsun]muuluuwm ev. die Anastomosen
der Sehnervenfaserendigungen in der Netzhaut oder die durchgiingige
Verbindung der Ganglienzellen der Sehsphire durch Ausliufer ) heran-
ziehen. Vor allem wird man aber in der Continuierlichkeit der asso-
ciierten Dewegungsvorstellungen den Hauptgrund fiir die Continuierlich-
keit der Gesichtsempfindungen suchen miissen.

Bei der Untersuchung im Einzelnen sind noch folgende Thatsachen
auf dem Gebiet der Gesichtswahrnehmungen speciell zu erkliren. Erstens
ist das Netzhautbild des Wirbelthierauges ein verkehrtes: was rechts
und oben im Object ist, liegt links und unten im Netzhautbild und um-
gekehrt, und doch sehen wir das Objeet nicht entsprechend unserem Netz-
hautbild auf den Kopf gestellt, sondern entsprechend dem Object auf-
recht. Wie kommen wir zu dieser unbewussten, hichst zweckmiissigen
Umkehr unseres Netzhautbildes ? Hierzu ist zuniichst zu bemerken, dass
die Reihenfolge in der Projection unserer einzelnen Gesichtsempfindungen
hierdurch gar nicht alteriert wird; es handelt sich nur um die Projection
im Ganzen. In Bezug auf diese ist nun entscheidend fiir unsere Um-
kehrung des Netzhautbildes die Controle durch die Tastempfindungen
geworden : wir projicierten unsere (:LSI{IleUIIIrﬁI‘ItlHI’I"EI’l im Ganzen so,
dass sie den Tastempfindungen conform blieben; wir richteten uns ge-
wissermaassen nach den letzteren. Auch dies ist kein ontogenetischer,
sondern ein phylogenetischer Erwerb. Auch michte ich Sie darauf auf-
merksam machen, dass es speciell eine Eigenthiimlichkeit des Verte-
bratenauges ist, dass das Bild auf der Netzhaut verkehrt entworfen
wird, und “daher gewissermaassen eine psychische Wiederumkehrung
nnthwcmllﬂ ist. Das Summationsbild des Facettenauges des Leucht-
kiferchens ist z. B. kein verkehrtes, sondern ein aufrechtes Netzhaut-
bild ; das Leuchtkiferchen kann also seine Gesichtsempfindungen genau

1) Und zwar sind es nach neuneren Untersuchungen nicht etwa die
sog. Protoplasmafortsiitze, sondern gerade die Achsencylinderfortsiitze,
welehe diese Verbindungen der Zellen vermitteln. Vergl. Goner, Sulla
fina anatomia degli organi centrali del sistema nervoso, 1885, und Frecnsi,
Arch. f. Physiolog. (pv Boms-Reymoxn), 1889,
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in der Lage projicieren, in welcher die Erregungen in seiner Netzhaut
auftreten ).

Eine zweite Frage geht dahin: wir sehen mit zwei Augen, von der
Mehrzahl der Objecte entsteht also ein doppeltes Netzhautbild, Wie
kommt es, dass wir trotzdem den Gegenstand ecinfach sehen und nur
in seltenen Fillen — z. 15, wenn Sie beim Fixieren eines Gegenstandes
das eine Auge mit den Fingern verschieben — doppelt? Diese Frage
hat zu unzihligen physiologischen und psychologischen Forschungen und
Discussionen Anlass gezeben. Uns geniigt es hier, Folgendes zu erwiigen:
Schon physiologisch ist die Verschmelzung der beiden Netzhaut-
bilder dadurch vorbereitet, dass die Errezungen, welche auf den linken
Hilften beider Netzhiute tlllﬂ,IL-TLlI., vermige der eigenthiimlichen par-
tiellen Sehnervenkreuzung zusammen in die rechte Grosshirnhemi-
sphiire gelangen, und umgekehrt. Psyehologisch ist die Ver-
schmelzung dadurch vorbereitet, dass gleichgelegzenen Netzhautpunkten
im Allgemeinen gleiche associierte Bewegungsvorstellungen zukommen.
Wie weit beide Momente im Einzelfalle zur Verschmelzung des Doppel-
bildes ausreichen oder nicht, gehint in die physiologische Optik.

Fine letzte Frage endlich geht davon aus, dass unsere Netzhaut-
bilder flichenhaft sind, und frigt, woher unsere Gesichtsemphindungen
ihre stercometrischen Eigenschaften haben; wir sehen Korper und keine
Flachen. Auch hier handelt es sich offenbar um Association mit De-
wegungs- und mit Tastvorstellungen. Es ist zum mindesten fraglich, ob
das vollstandig ruhende Doppelange jemals einen stereometrischen Raum
sich construieren kionnte ).  Aber unsere Augen bewegen sich, der
Accommodationsmskel spielt, der Kopf wird ffmh{.ht der ganze I(urpe-r
vorwirts bewegt, die Gesichtsempfindungen “Ll“(]L]l durch Betasten con-
troliert und so eine grosse Summe neuer associierter Dewegungs- und
Tastvorstellungen erworben. Durch Association mit diesen “erhillt erst
unsere Gesichtswahrnehmung ihren stereometrischen Charakter.  An
gich hat sie, streng genommen, weder planimetrischen, noch stereometri-
schen Charakter, indem wir zunichst lediglich in bestimmten Richtungen
projicieren und ganz unbestimmt lassen, wo auf dieser Richtung das
Object liegt. Der Blindgeborene z. B. verlegt, wenn ihm spiiter seine
Sehkraft rwvln,n wird , die Objecte unmittelbar an die dussere Ober-
fliiche des *-.ugnpfela erst allméhlich lernt er seine Ge zichtsempfindungen
auch hinsichtlich der Entfernung, also stereometrisch richtiz pro-
jicieren.

Selbsverstiindlich lassen sich Versuche im Sinne des WeEsER'schen Ge-
setzes auch fiir die Sicherheit der Localisation und der riumlichen Unter-
scheidung der Gesichtseindriicke anstellen.  Dabei hat sich ergeben, dass
im Allzemeinen ein Gegenstand auch im directen Sehen nicht mehr er-
kannt wird, wenn der Gesichtswinkel, unter dem c¢r erscheint, kleiner
wird als eine Minute. Fiir die extensive Grissenschitzung z. B, von
Linien hat sich ergeben, dass das Weper'sche Gesetz auch hier nur
fiir mittlere Distanzen gilt. So z. B. ergibt sich, dass bei dem Versuch,
eine Distanz einer andern gleichzumachen, der mittlere Fehler annahernd

1) S. Exxgr, Das Netzhautbild des Insectenauges. Sitzungsber, d.
Wien., Akad. d. Wiss,, 1889,

2) Ueher anch hier etwa vorhandene physiologische Vorbedingungen
s. Herixg, 1 c.; Hermuorrz 1 c. u. A. m,



in demselben Verhiiltniss grisser wird wie die Distanz!). Werden die
Distanzen, welche geschitzt werden sollen, sehr gross oder sehr klein,
so erweist sich die relative Unterschiedsschwelle nicht mehr als constant.
Uebrigens sind die individuellen Schwankungen hier sehr gross.

M. H.! Wir haben damit das Gebiet der Gesichtsempfindungen im
Wesentlichen erschipit. Der Gehirsinn und der Gesichtssinn stellen die
beiden Cumulationspunkte unseres Empfindungslebens dar, und wir
werden im Folgenden schen, wie auch die weiteren intellectuellen Vor-
giinge ganz vorwiegend sich auf den Gesichts- und Gehdrsempfindungen
aufbauen.

1) Man bezeichnet dies als die Methode der mittleren Fehler.

Ziehen, Physiologische Psvcholngie, G



SIEBENTE VORLESUNG.

Der Gefiihlston der Empfindungen und ihre zeitliche Folge.

M. H.! Wir unterscheiden bei jeder Empfindung drei Eigenschaften,
die Qualitit, die Intensitit und den begleitenden Gefiihlston. Hierzu
kommen dann noch die riumlichen Eigenschaften der Empfindungen.
Wir haben diese letzteren, sowie die Qualitiiten und die Intensitit der
Empfindungen in den letzten Vorlesungen eingehend besprochen und
wenden uns heute zu der letzten Figenschaft jeder Empfindung, zu dem
die Empfindung begleitenden Affect- oder Gefiihlston. Wir haben den-
selben oben abgekiirzt mit a bezeichnet und schon gehort, dass dieser
Gefiithltston nichts anderes ist, als das Lust- oder Unlustgefiihl, welches
im wechselnden Grade unsere Empfindungen begleitet. Ieh muss jedoch
hier sofort vor einer Verwechselung warnen. Wenn Sie einen Freund
sehen, so freuen Sie sich: diese Frende jedoch hat mit unserem die
Empfindung begleitenden Lustgefiihl oder Gefiihlston nichts zu thun.
Denn es ist nicht die Gesichtsempfindung des Freundes an sich, welche
das Lustgefiihl hier hervorruft, sondern die an die Gesichtsempfindung
associativ angekniipften Vorstellungen, dass es mein Freund ist, dass
ich mit ihm sprechen kann u. s. f, erwecken mir erst das Lustgefiihl
Wir miissen also streng scheiden zwischen dem Affectton, welcher die
Empfindung als solche, und demjenigen, welcher die nicht sinnlich leb-
haften Vorstellungen oder Erinnerungsbilder begleitet. Wir sprechen
hier zunichst nur von dem ersteren. Ich will Ihnen einige einfache
Beispiele fiir den die Empfindung begleitenden Affectton geben. Schlagen
Sie den Accord ¢ e g an, so ist diese Gehiirsempfindung von ent-
schiedenem Lustgefiihl begleitet ; wir nennen den Klang daher einen
harmonischen. Schlagen Sie hingegen ¢ und d zugleich an, so ist die
Gehorsempfindung von einem lebhaften Unlustgefiihl begleitet, und wir
sprechen von einer Dissonanz. Man bezeichnet nun die Lustgefiihle als
positive, die Unlustgefiihle als negative Gefiihlstome. Diese begleitenden
Lust- und Unlustgefithle sind von sehr verschiedener Intensitit. Der
Accord ¢ es g, der sog. Mollaccord, erregt auch noch eine von Lustge-
fithl begleitete Gehiirsempfindung, aber das Lustgefiihl ist bereits erheb-
lich geringer. Eine Chininlisung schmeckt je nach ihrer Concentration
in sehr verschiedenem Grade unangenehm. Schliesslich gibt es eine
ganze Reihe von Empfindungen, welche sich bez. des Affecttones ge-
wissermaassen neutral verhalten, also weder von deutlichem Lustgefiihl
noch von deuntlichem Unlustgefiihl begleitet sind. Hierher gehbren weit-
aus die meisten Empfindungen unserer hichsten Sinne. Wie zahllose



Gesichtsbilder rauschen tiglich vor Ihnen voriiber, wie viel Klinge und
Gerdusche! Und wie wenige derselben sind mit irgend welchem Affect
verbunden ! Und die wenigen, welche sie schmerzen oder erfreuen, haben
diese Affectwirkung grisstentheils nicht als Empfindungen an sich,
sondern, wie das Sehen des Freundes im obigen Deispiel, vermige der
mit ihnen verkniipften Vorstellungsreihen. Der Affectton ist also keines-
wegs eine nothwendige FEigenschaft der Empfindung. Zwischen der
Seala der Lustgefiilhle und der Unlustgefiihle liegt ein Nullpunkt oder
Indifferenzpunkt. Nur eine beschrinkte Zahl von Empfindungen erhebt
gich bez. des Affecttons iiber denselben oder sinkt unter ihn herab.
Wir fragen nun zunéchst, wovon ist der Gefithlston einer Empfindung
abhiingiz? Am klarsten ist die Abhingigkeit des Gefiihlstons von der
Intensitit des Reizes resp. der Empfindung. FEin einfacher Ton, sehr
leise apgeschlagen, lisst uns meist gleichgiiltiz. Mit seinem allmiih-
lichen Anschwellen treten langsam wachsende Lustgefithle anf. Bei
nmittlerer Stiirke hat der angenehme Eindruck des reinen Tons ent-
schieden seinen Hohepunkt erreicht. Bei weiterer Verstirkung des
Tons nimmt dieses Lustgefithl sehr rasch ab und geht in Unlustzefiihl
iitber. Hat der Ton die Reizhihe erreicht, so ist die gellende Gehiirs-
empfindung vom hichsten Unlustgefiihl begleitet. Aehnliches gilt auch
auf anderen Sinnesgebieten. Das intensive Licht, welches uns blendet,
ist uns unangenehm, Licht mittlerer Intensitit wird am angenehmsten
empfunden. Wir kinnen diese Abhingigkeit des Gefiihlstones von der
Empfindungsintensitit auch graphisch durch eine Curve ausdriicken.
Die schwarzen Linien der folgenden Zeichnung sind Ihnen sehon bekannt.

Fig. 18.
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Sie stellen das Verhiltniss der Reizstirke und Empfindungsintensitit
dar. Auf der Absecissenachse sind die Reizstirken eingetragen. R, be-
zeichnet die Reizschwelle, B, die Reizhohe. Die schwarzgezeichnete
Curve gibt den Verlauf der Empfindungsintensitit bei zunehmender
Reizstirlke an. Punktiert ist die Curve der Intensitit des Gefiihlstones
der Empfindung eingezeichnet. Was von der punktierten Curve iiber der
Absecissenachse liegt, bedeutet positives, also Lustgefiihl, was unter der
Achse liegt, negatives, also Unlustgefiihl. Sie sehen, dass mit der Reiz-
schwelle, mit dem Auftauchen der eben merklichen Empfindung die Ge-

G*
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filhlscurve sich iber die Absecissenachse erhebt. Ihren Hohepunkt er-
reicht sie bei mittlerer Empfindungsstirke. Dann nimmt das Lustgefiihl
rasch ab und verwandelt sich in zunehmendes Unlustgefiihl: die Curve
fillt jih ab und sinkt unter die Abscissenachse ').

Bei gewissen Geistesstirungen dndert sich diese Curve in ganz
charakteristischer Weise. So ist z. B. die Melancholie dadurch charak-
terisiert, dass schon bei viel geringeren Empfindungsintensititen das
Lustgefiithl in ein Unlustgefiihl umschligt. Schliesslich kommt es bei
dieser Krankheit dahin, dass die Gefiihlscurve sich i{iberhaupt nicht
iiber die Achse erhebt, sondern mit der leisesten Empfindung schon ein
Unlustgefiihl sich verkniipft: alles wird schmerzlich empfunden.

Complicierter ist die Abhingigkeit des Gefiihlstones von der Qua-
litat der Empfindung. Auf dem Gebiet der Geschmacksempfindungen
ist entschieden die Qualitit des Siissen enger mit Lustgefithlen, die
Qualititen des Sauren, Salzizen und pamentlich des Bittern enger mit
Unlustgefiihlen verkniipft. Jedoch schirfere Beobachtung lehrt, dass
auch hier die Intensitit maassgebend ist. Wir liecben unsere Speisen
ein wenig gesalzen, und einen leichten bitteren und saueren Geschmack
empfinden wir angenehm, wihrend umgekehrt concentrierteste siisse
Lisungen uns widerlich werden. Awuch hier verbinden sich mit gerin-
geren Empfindungsintensititen Lustgefithle, mit grisseren zunehmenden
Unlustgefiihle. Immerhin bleibt es bemerkenswerth, dass Bitter schon
bei relativ viel geringeren Intensititsgraden U |lustth‘uhlL erweckt, Siiss
hingegen erst bei viel hioheren. Offenbar ist dies lediglich ph:rlogane-
tisch verstindlich. Die Frauenmilch stellt, abgesehen von ihrem Fett-
und Eiweissgehalt, eine 4 °/, Zuckerlosung dar. Der Siugling, bei
welchem besondere Lustgefiihle an die Empfindung des Siissen gebunden
waren, suchte die Brust der Mutter eifricer auf, ernihrte sich besser
und hatte damit bessere Chancen, heranzuwachsen. Jahrtausende haben
nun diese Eigenthiimlichkeit geziichtet, so dass sie heute allgemein
ist. Die Geruchsempfindungen verhalten sich durchweg wie die Ge-
schmacksempfindungen. Auch hier ist vor Allem die Intensitit der
Empfindung maassgebend: der unangenehmste Geruch wird bei geeig-
neter Verdiinnung zum Wohlgeruch.

Fine ganz besondere Wichtigkeit kommt den begleitenden Gefiihls-
tonen auf dem Gebiet der Hautempfindungen zu, und zwar sind hier
die begleitenden Lustgefithle erheblich weniger ausgesprochen als die
Unlustgefiihle. Eine laue Wirme, eine leichte Kilte, eine weiche Be-
rithrung lésen nur sehr geringe positive Gefithlstone aus. Um so aus-
gesprochener stellt sich bei stark zunehmender Wirme, Kilte und
Druckempfindung ein Unlustgefiihl ein, welches wir als Wirmeschmerz,
Kilteschmerz und Druckschmerz bezeichnen. Der Schmerz ist also

1) Horwicz (Psychologische Analyse, II, 2, S. 26) erhebt mehrere
nicht unberechtigte Einwiinde gegen diese im Wesentlichen an Wuxor
angelehnte D-u-;h-!llm-n so hebt er auch hervor (mit Bexeke), dass gerade
sehr schwache Emlnlmdmwmn nicht selten mit Uniusigﬂf‘uhleu verkniipft
sind. Es wiirde also die Affectcurve, bevor sie sich iiberhanpt iiber die
Nulllinie erhebt, wenigstens fiir gewisse Sinnesqualititen erst fir eine
kurze Strecke unter dieselbe sinken. — Eine leidliche Uebersicht der
einschligigen Literatur finden Sie in Crsca, Die Lehre von der Natur
der Gefithle. Vierteljschr. f. wiss. Philos, 1886, X. Vgl. auch in der-
selben Ztschr, XI, 0. KiLre, Zur Theorie der sinnlichen Gefiihle.
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keine besondere Empfindungsqualitit, sondern lediglich eine Special-
bezeichnung fiir das Unlustgefithl, welches sehr intensive Hautempfin-
dungen begleitet. Uebrigens sprechen wir gelegentlich auch von einem
schmerzhaft gellenden Ton oder einem schmerzhaft blendenden Licht.
Bemerkenswerth ist aber fir die schmerzhaften Hautempfindungen, dass
in unserem DBewnsstsein der negative Gefiihlston die Empfindungs-
qualitiit ganz ibertint: bei sehr heftigen Wirme- und Kiltecinwirkungen
oder sehr heftigen mechanischen Reizen, also z. B.: Stichen, glauben
wir daher schliesslich nur Schmerz, also den Affectton ganz losgelist
von der Empfindung zu fiihlen. Oft hat man daher die Schmerzempfin-
dung zu einer besonderen Qualitit der Hautempfindungen stempeln
wollen 1), aber weder haben sich in der Haut besondere Schmerzpunkte
nachweisen lassen, noch ein qualitativ besonders beschaffener Heiz als
Ursache der Sclmmzunphndm:ﬂ, Auch ist es sehr wohl verstindlich,
dass gerade fir die Hautempfindungen bei intensiven Reizen das Un-
lustgefiihl eine solche dominierende Bedeutung erlangt hat. Sie werden
spiiter hiren, dass die Handlung, welche auf eine Empfindung erfolgt,
ganz wesentlich hinsichtlich der Schnelligkeit ihres Fintritts und hin-
sichtlich ihrer ganzen Beschaffenheit von dem die Empfindung beglei-
tenden Gefiithlston abhiingt. Je unangenehmer eine Empfindung, um so
rascher und energischer suchen wir uns derselben zu entledigen: wir
flichen oder wir wehren unps. Nun bilden intensive mechanische und
calorische Reize in der Entwicklung der Thierreihe die friiheste, hiiu-
fizste, directeste und griisste Gefahr fiir den Thierkirper. Dem musste
sich der Thierkérper anpassen: er musste auf diese Reize besonders
rasch mit Abwehr- oder Fluchtbewegungen antworten. Dies ist nun
thatsiichlich in zweckmiissigster Weise dadurch erreicht, dass mit inten-
giveren mechanischen und calorischen Empfindungen ein so durchaus
dominierendes Unlustgefiihl wie das des Schmerzes sich verbindet. Man
hat auch behauptet, die Schmerzempfindung entstehe speciell dann,
wenn ein Reiz nicht die Nervenendigungen, sondern einen Nervenstamm
oder ein Nervenstimmchen in seinem Verlauf treffe. Es erklirt sich
dies geniigend daraus, dass bei Reizung eines Nervenstimmchens die
Zahl der gereizten Fasern naturgemiss eine grossere ist.  Weiter hat
man geglaubt, eine getrennte Leitung fiir die Beriihrungs- und die
Schmerzempfindungen im Rickenmark annehmen zu miissen, da erstens
Scatrr nach Durchschneidung der graunen Substanz des Riickenmarks
bei Thieren isolierte Analgesie, d. h. Aufhebung der Schmerzempfindlich-
keit ohne Storung der Berithrungsempfindlichkeit beobachtet hat, und
zweitens iiberhaupt bei gewissen Krankheiten, z. B. Tabes, Analgesie
bei erhaltener Beriihrungsempfindlichkeit, also ohne Anisthesie vor-
kommt; ja es kommt sogar bei Tabes vor, dasz der Pat. bei Appli-
cation eines Stiches zuerst eine Bn::ri]hrlmg und erst nach einigen
Secunden Schmerz zu fithlen angibt. Scmrr's diesbeziigliche Versuche
sind jedoch durchaus nicht einwurfsfrei, und die ﬁbl"I"EI'l hier ange-
fuhrtﬁu Erscheinungen erkliren sich eventuell auch olne die Annahme

1} Ricuer, Recherches sur la sensibilité; Govpsceemer, Arch. bu
Bois-Reymosp, 1885, 8. 90. Die seltsame Angabe des letzteren, dass in-
tensive calorische Rfeizung der Wiirme- und Kiltepunkte selbst nur relativ
geringen Temperaturschmerz erzengt, jedenfalls erheblich geringeren als
die Reizung der zwischen den Temperaturpunkten gelegenen Hauttliche,
bedarf noch der Bestitigung und Aufklirung.
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getrennter Leitungsbahnen fiir die Beriihrungsempfindungen und die
Schmerzempfindungen, Es geniigt namlich, anzunehmen, dass z. B. bei
der Tabes durch den pathologischen Process die Nervenfasern zuweilen .
so verindert sind, dass sie schwache Reize noch aufnehmen und bis
zur Hirnrinde leiten, starke Reize lhingegen gar nicht leiten oder ab-
schwiichen oder einen grosseren Bruchtheil des Reizes langsam leiten ),
Bei unserer fast villigen Unkenntniss des Wesens der pathologischen
Verinderungen des Leitungsvermigens in den sensiblen Bahnen sehe
ich nicht ein, weshalb diese Annahme a priori zu verwerfen wiire,
Durch IIIU'-:LHJL wiire sowohl die A tlresie ohne Anisthesie®, wie die
Trennung der Empfindung in zwel aufeinander folgende lumpﬁm]ungt.u
namlich in eine schwache schmerzlose und eine starke schmerzhafte,
erklirt. Aus all diesen Ausfihrungen ergibt sich jedenfalls, dass
keinerlelr Grund vorliegt, den Schmerz als eine besondere Qualitit der
Hautempfindungen aufzufassen. Vielmehr definieren wir denselben ledig-
lich als das starke Hautempfindungen begleitende Unlustzefiihl.

Den Empfindungen der einfachen Tone bei mittlerer Stirke kommt
nur ein sehr wenig ausgesprochener Gefiihlston zu. Die Qualitit ist
in weiten Grenzen ohne Einfluss aof den Gefithlston. Nur zu hohe
und zu tiefe Time pilegen ceteris paribus leichter von negativen Ge-
fiihlstonen begleitet zun sein. Um so bemerkenswerther wird der Ein-
fluss der Qualitit der Tonempfindung, sobald es sich um Geriusch- oder
Klangempfindungen handelt, sobald also mehrere einfache Tine bei Er-
zeugung einer Schallempfindung zusammenwirken. Die wichtigste That-
sache ist hier, dass die unregelmissig periodischen Schwingungen der
Gerinsche im Allgemeinen nicht von positiven Gefithlstonen begleitet
sind, dass vielmehr nur die regelmissig periodischen Schwingungen der
Klinge positive Gefiihlstine auslosen kinnen. Ich sagte Ihnen frither:
Wenn Sie eine Taste auf dem Clavier anschlagen, so hiéren Sie that-
siichlich nicht einen einfachen Ton, sondern einen Klang, d. h. einen
Accord mit ganz bestimmten, an Stirke allmihlich :Lhn{,luuuu]un Ober-
tinen, deren Schwingungszahlen in einfachem Zahlenverhaltniss unter
einander stehen. Jeder reine Clavierton lost im Allgemeinen ein leichtes
Lustgefiihl aus, und thatsiichlich entsteht er, wie Sie wissen, aus regel-
missig periodischen Schwingungen der Lufttheilchen. Sie wissen aber
nun weiter, dass gewisse Verbindungen sowohl von einfachen Tonen,
wie von Klingen, also z. B. Claviertonen einen noch unvergleichlich
erisseren Wohlklang als der einfache Ton oder Klang besitzen. Es
sind dies die sog. consonanten Accorde. Is ist eines der interessan-
testen und schwierigsten Probleme, festzustellen, unter welch allgemei-
neren Bedingungen eine Tonverbindung consonant oder dissonant ist,
d. h. positive oder negative Gefiihlstone auslist. Zuniichst ist be-
greiflich, ja sogar sLlIJS.tvm-,Lszllich dass die consonanten Accorde, z. B.
:Iu gm\uhn[mlle C-dur-Accord c-e-g, aus Tinen bestehen miissen, derul
Schwingungszahlen in einfachen Verhiltnissen zu einander stehen. Denn,
wie Sie wissen, ist nur dann, wenn diese Bedingung erfiillt ist, der
Accord aus einer regelmissigen periodischen Schwingungsform ent-
sLul{an und letztere ist die conditio sine qua non fiir starke positive

1} Pul diese Fragen kommen jetzt namentlich auch die neueren
Untersuchungen von (.rl;rLﬂl Ramon v Cagarn und Kowniker in Betracht,
wonach die in das Riiulmnumrk eingetretenen sensiblen Fasern sich theilen
und anch weiterhin zahlreiche Collateralen abgeben.
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Gefiihlstone. In der That verhalten sich z. B. die Schwingungszahlen der
Tine c-e-g, wie die einfachen Zahlen 4 : 5: 6. Indes nicht alle Accorde,
deren Theiltone Schwingungszahlen von so einfachen Zahlenverhiltnissen
besitzen, sind consonant; z. B. der einfache Accord c-d klingt im All-
gemeinen durchaus dissonant, d. h. 1ost durchaus negativen Gefiihlston
aus, und doch ist er ein Klang : es verhalten sich nimlich die Schwing-
ungszahlen von ¢ und d wie die einfachen Zahlen 3 und 9. Also
nicht jeder Accord von regelmiizsiger periodischer Schwingungsform
list das Lustgefiihl der Consonanz aus, es gibt auch Accorde, deren
Schwingungsform durchauns regelmissig periodisch ist und welche trotz-
dem dissonant sind. Weshalb ist nun c¢-e-g consonant und c-d disso-
nant? DBeide sind keine Geriusche, sondern Klinge im weiteren
Simme '), beide beruhen auf regelmissigen periodischen Schwingungen
der Lufttheilchen. Man konnte an den Einfluss der Obertine denken,
welche 2. B. auf dem Clavier jedem Ton Dbeigemischt sind, und den
dissonanten Charakter des Accordes c¢-d darauf zuriickfithren wollen,
dass bei diesem Accord die Obertine die Regelmissigkeit der Schwing-
ungsform storen, bei dem anderen nicht. Indes dieser Versuch ist ver-
fehlt: auch fiir Stimmgabeln, deren Obertone fehlen, ist c-e-g consonant,
c-d dissonant. Ich will Ihnen von den mannigfachen Antworten, welche
man auf unsere Frage gegeben hat, nur diejenige wmittheilen, welehe
Heumuaornrz in seiner beriihmten Lehre von den Tonempfindungen ge-
geben hat. Die Hermmonrz'sche Antwort geht davon aus, dass bei
ﬂ‘]l‘*l[’.h.ﬂ.ltl"l,lu Erklingen zweier Téne von wenig verschiedener Schwing-
uu"Em.iI sog. Schwebungen auftreten, d. h. die Tonstirke sc hwillt
alternierend an und ab. Die Zahl dieser Schwebunzen in der Secunde
entspricht genau der Difierenz der Schwingungszahlen. Diese Schwe-
bungen sind ferner fiir unser Ohr mLﬁL unangenehm, am unange-
nehmsten dann, wenn etwa 20—40 in der Se r:umh. stattfinden ; n:lm
Kklang erhilt durch diese Schwebungen etwas eigenthiimlich Rauhes.
Eis lisst sich nun leicht zeigen, dass der Accord c-e-g zu unangenchmen
Schwebungen gar keinen, der Aecord e-d zu sehr unangenehmen Schwe-
bungen mﬂm aibt, Um dies im Finzelnen fiir jeden Accord in jeder
Octave festzustellen, bedarf es genauer Beriicksichtigung der im Accord
mitklingenden Obertone, ferner der sog, Summations-, Differenz- und
Stosstiine. Jedenfalls glaubte HeLmmorrz auf diesem W eg die Dissonanz
der Accorde auf das LntstLth von upangenchmen E;leﬂljungen ans-
nahmslos zuriickfiihren zu kinnen. Wahrscheinlich wirken Jedoch noch
andere Momente mit, welche den einen Accord fiir unser Ohr conso-
nant, den andern dissonant machen. Vielleicht kommt z. B. auch in
Betracht, dass bei den dissonanten Accorden die Schwingungszahlen
doch meist in complicierteren Zahlenverhiiltnissen z. B. 8: 9 oder 8 : 156

1) Klang ist im Allgemeinen jede Tonverbindung, welche eine regel-
miissig periodische Schwingungsform besitzt oder, was dasselbe ist, eine
Verbindung einfacher Tone, deren Schwingungszehlen in einfachen Zahlen-
verhiltnissen stehen. Der Clavierton ist der einfachste Specialfall eines
Klanges: hier verhalten sich die Schwingungszahlen der Theiltine wie
1:2:3:4 ete, und die Intensitit der Theiltéine nimmt, je hiher sie
werden, um so mehr ab. Der Accord ist umgekehrt ein Klang, dessen
Theiltiine alle annihernd gleichstark sind und Schwingungszahlen wvon
dem Verhiltniss m:»n:0: p ete. besitzen, wo n und m und ¢ und p nur
iiberhaupt ganze Zahlen sind.
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stehen und daher die sog. Periode der Welle erheblich verlingert wird.
Bei Verbindung von Klingen zun Accorden mag auch die von Wuxpr
urgierte Gemeinsamkeit einer Anzahl von Partialténen wirksam sein.

Die einfachen Gesichtsempfindungen als solche und in mittlerer
Stirke sind nur von sehr leisen positiven Gefiihlstonen begleitet. Schon
upsere Freude am Blan des Himmels gilt nicht mehr lediglich der Em-
pfindung als solcher, sondern associierte Vorstellingen mit ihren Ge-
filhlstonen wirken im hohen Maasse mit, z DB. die Vorstellung der
Unendlichkeit des blauen Gewdlbes iiber ung u. a. m. Die Qualitit der
(resichtsempfindungen, also die Farbe ist fiir den Gefithlston fast ganz
gleichgiiltiz. Aeltere Psychologen freilich wie Grorce glaubten jede
IFarbe mit einem bestimmten Geschmacke vergleichen und ihr daher auch
einen bestimmten Gefiihlston zuordnen zu kiénnen. So sollte Roth dem
Salzig, Gelb dem Sauer, Blau dem Bitter und Siiss dem Weiss ent-
sprechen. Indes dies sind durchaus subjective, durch associierte Vor-
stellungen — denken Sie an ,weiss", ,siiss®, ,Milch® — vermittelte
Vergleiche. Andrerseits hat Goerne in der Reihe der Spectralfarben
eine Plus- Seite und eine Minus - Seite unterschieden. Roth und Gelb
sollten die Plus-seite bilden und erregzend wirken, Blan und Vielett die
Minus-Seite und herabstimmend wirken. Griin wiirde den Uebergang
zwischen beiden Seiten vermitteln. Italienische Irrepiirzte haben daher
auch vorgeschlagen, die Melancholischen in Zimmern mit rothem Licht,
die Maniakalischen in Zimmern mit blauem Licht unterzubringen, um
die krankhafte Neigung zu den extremen Gefiihlsténen zu dimpfen.
Offenbar sind auch hier Associationen mit Verstellungzen und deren Ge-
fiilhlstonen wirksam. Roth erinnert uns an das flackernde Feuer, Gelb
an das belebende Licht u. s. f. Es handelt sich also gar nicht um
Gefithlstone der Empfindung, sondern solehe der Vorstellung., Hichstens
lisst sich vielleicht sagen, dass die Empfindungsqualititen der dunkleren
Farben, namentlich auch derjenigen, welche wie Rothbraun ete. den
Uebergang von den Spectralfarben zu Schwarz darstellen, sich weniger
leicht mit positiven Gefiihlstonen verbinden. Fiir das Hinneigen des
Schwarz selbst zu necativen Gefiihlstomen ist jedenfalls z. Th. die Asso-
ciation mit der Vorstellung des Unheimlichen maassgebend.

Farbenaccorde im gleichen Sinne, wie es Tonaccorde gibt, existieren
nicht. Farbenmischungen ergeben Farbenempfindungen, welche ebenso
einfach sind, wie die von einfachen Farben erzengten Empfindungen.
Wir vermizen die Empfindungen von Farbengemischen nicht zu zerlegen.
Also wiiren hochstens im riumlichen Nebeneinander Consomanzen und
Dissonanzen der verschiedenen Farbenqualitiiten eventuell zu suchen.
In der That ist es nun, wenn wir die Gemilde der besten Meister der
italienischen Schule vergleichen, ganz unzweifelhaft, dass gewisse Farben-
zusammenstellungen entschieden bevorzugt werden. So macht Hernw-
HorTz auf die in der That in manchen Bildern so wunderbar wirkende
Trias: Roth, Griin, Violett, aufmerksam. Ueber die Constanz und die
niheren Bedingungen dieser Consonanz gewisser Farben wissen wir jedoch
noch nichts.

Sehr wesentlich fiir den begleitenden Gefithlston ist ausser Intensitit
und Qualitit auch die riumliche Anordnung der Empfindungen.
Wir haben hier nur die beiden Sinne von hisher entwickeltem riaumlichen
Charakter, also die Beriihrungsempfindungen und die Gesichtsempfin-
dungen zu beriicksichtigen. Beziiglich der ersteren erwihne ich nur,
dass im Allgemeinen positive Gefithlstone bei flichenhaft ausgebrei-



= R L

teten Beriihrungsempfindungen um so leichter auftreten, je stetiger und
oleichmiissiger die Ausbreitung ist. Die unangenehme Empfindung des
Rauhen entsteht namentlich dann, wenn Beriihrungsempfindungen,
welche iiber eine Fliche ausgebreitet sind, unregelmissie vertheilt und
ungleich stark sind, wenn zwischen gereizten Nervenendigungen immer
einige wenige uuﬂ*ereutn \ernuullhungcu liegen. Viel bedeutsamer
ist die l.ulmhr:hi, Anmduun" der Gesic htsnmphndungul fiir den Ge-
fithlston. Betrachten Sie eine gerade Linie und bestimmen Sie auf
derselben einen Punkt, der nach ihrer Empfindung die Linie in einem
Ihnen angenehmen Verhiltniss theilt. Frcmxer hat einer arossen An-
zahl von Personen diese Frage vorgelegt. Dabei ergibt sich, dass ausser
dem Halbierungspunkt besonders noch ein Punkt vorgezogen wird,
welcher die Linie annihernd im Verhiiltniss des goldnen Schnittes theilt.
Auch das Studium der italienischen Bauwerke aus ilterer Zeit, welche
fast nur durch ihre wunderbare Gliederung, also durch die Linienein-
theilung ihrer Massen wirken, ist iiusserst lehrreich. Jedenfalls ist
Regelmiissigkeit, speciell Symmetrie der riumlichen Anordnung der Ge-
sichtsempfindungen durchaus nicht die einzige Bedingung fiir positive
Gefiihlstine *). Die periodische Wiederholung einer bestimmten rinmlichen
Anordnung pflegt in der Regel positive Gefithlstine auszulisen. Fiir
gekriimmte Linien eine ltlguuwnm Regel aufzustellen, ist noch erheblich
schwieriger. An die absolute "',-Lhuuhutb{'.mm [[{}[.Al{'ru'ﬁ glaubt Nie-
mand mehr. Sehr wesentlich fiir das Auftreten von Lustgefiihlen ist
auch hier die Stetigkeit der Empfindung: eine gerade Linie macht im
Allgemeinen einen angenehmeren Eindruck als eine Punktreihe, Gerade
die Kleinheit der Unterbrechungen der Empfindung stort den Eindruck.
Eine krumme Linie lost fortwiahrend associierte Bewegungsempfindungen
aus: wir gleiten gewissermaassen mit unsrem Auge iiber die Linie in
ihrem ganzen Verlaufe hin. Fir das Auftreten positiver Gefiihlstime
ist die *-xt-.,hfrkm der associierten Bewegungzempfindungen von grisster
Bedentung. “Das Kriimmungsmaass darf sich nicht plitzlich fndern :
namentlich fortgesetzte kleine sprungweise Aenderungen wirken auch
hier stirend. Die Ewpfindung muss entweder stetig sich findern oder
plitzlich sehr erheblich sich dndern. Daher spielen sanfte Bogen in der
Ornamentik eine solchie Rolle, daher die Seltenheit sehr flacher Winkel.
Doch ich kann Ihnen hier nur einige kurze Andeutungen geben. Die
physiologisch - 1}&#1,}11;1@1%111* "LL’-:ﬂll'tJ.ix gerade der I'!lIIIlIh['.IILI!l Formen
lieet noch ganz in den Anfingen,

Endlich hiingt dur{’}uﬁihlsmn der Empfindungen noch schr wesentlich
von den zeitlichen Eigenschaften der Empfindungen ab. Wir haben
von den letzteren bis jetzt noch kaum gesprochen und holen dies bei
dieser Gelegenheit nach. Jeder Empfindung kommt eine bestimmte
Dauer zu, welche im Allgemeinen derjenigen des Reizes entspricht. Fiir
die Erregung RB° in der Hirnrinde miissen wir dies als unbedingt geltend
annehmen. Hingegen fiir den peripheren Reiz Rr ist der Satz, dass die
Empfindungsdauer der Reizdauer entspricht, nicht ganz richtiz. Ich
will Sie hier nur an die sog. gleichfarbigen, sowie die complementiren
Nachbilder auf dem Gebiet der Gesichisempfindungen erinnern. Wenn
Sie eine helle rothe Scheibe betrachten und dann das Auge schliessen,
so sehen Sie oft noch einige Secunden, obwohl der fussere Reiz ver-
schwunder ist, ein rothes also gleichfarbizes Nachbild der Scheibe,

1) Fecuser, Vorschule der Aesthetik. Th. 1, Abschn. XIV.
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welches sich weiterhin in ein zuweilen sehr intensives complementires,
also blaugriines Nachbild der Scheibe verwandelt. Dies rihrt, wie wir
wissen, von Nachwirkungen des Reizes in der Netzhaut her: der dussere
Reiz I war also mit dem Schluss der Augen beseitigt, aber der peri-
phere Netzhautreiz BP nicht, und desshalb dauerte die Empfindung fort.
Es handelt sich hier also lediglich um ein physiologisches Phinomen.

Wir fragen nun zuerst: wie verhilt sich die Intensitat einer Em-
pfindung, wenn der ursiichliche Reiz lingere Zeit fortdauert? Sie kinnen
Jeicht selbst einen Versuch anstellen: hiiren Sie z. B. dem annihernd
oleichmiissigen Rauschen des Wassers aus dem Hahn einer Leitung zu!
Bei aufmerksamer Selbstbeobachtung werden Sie bemerken, dass es erst
einige Secunden dauert, bis die Empfindung ihre volle Intensitit erreicht
hat, dass dieselbe sich dann unter sehr unbedeutenden Schwankungen
lange auf gleicher Intensitatshohe erhilt und dann sebr Jangsam und
auch nicht ganz stetig an Intensitit verliert. Das anfiangliche Anwachsen
in diesem Versuch erklirt sich offenbar aus der physiologischen An-
passung, namentlich der peripheren Organe: Sie miissen Ihr Ohr einiger-
maassen erst auf den Reiz giinstig einstellen. Die sehr unbedeutenden
Schwankungen der Intensitit wihrend des Hohestadiums der Empfin-
dung haben deutlich einen annihernd rhythmischen Charakter. Nach
den Versuchen von Laxcge?!) schwillt die Imphndungsintensitit etwa
alle 2,5—4 Secunden regelmiissiz einmal an. Die Linge dieser Perioden
scheint fiir die verschiedenen Sinnesempfindungen verschieden zu sein.
Sie kinnen die Thatsache selbst am leichtesten wahrnehmen, wenn Sie
Ihre Taschenuhr in solcher Entfernung von Ihrem Ohr halten, dass Sie
dieselbe eben noch hiren: Sie werden damn das periodische An- und
Abschwellen der Empfindung am besten verfolgen kinnen. Es ist am
wahrscheinlichsten, dass diese periodischen Intensititsschwankungen von
Schwankungen der Erregbarkeit in der Hirbahn vom Labyrinth bis zur
Hirsphire des Schlifenlappens abhingig sind.  Andere leichte Schwank-
ungen werden dadurch bedingt, dass wir anderweitige intercurrierende
Empfindungen und Vorstellungen nicht immer in gleichem Maass aus-
schliessen kinnen. Die spitere definitive Abnahme der Empfindungs-
intensitit beruht unzweifelhaft auf der physiologischen Ermiidung, welche
sich im ganzen Verlauf der Sinnesbahn bis zur Hirnrinde geltend macht,
und dem gleichzeitizen immer intensiver werdenden Auftreten ander-
weitiger Vorstellungen.

Eine weitere Frage geht dahin, wie lange ein Reiz mindestens
andauern muss, um eine Empfindung auszulisen. Zunichst scheint es,
dass im Allgemeinen schon eine unmessbar kleine Dauer geniigt, um
eine Empfindung auszulisen; dabei ist jedoch die Intensitit des Reizes
und bei Lichtreizen auch die Grisse der riumlichen Ausbreitung von
Bedentung. Es zeigt sich ferner, dass sehr kurzdauernde Reize ganz
ebenso wie sehr schwache Reize Empfindungen von weniger ausgespro-
chener Deuntlichkeit der Qualitit auslisen. Wenigstens wird es uns bei
zu rasch voriibergehenden Reizen unmiglich die Qualitit der stattge-
habten Empfindung, also Farbe oder Tonhohe, associativ nachtriglich
richtiz anzugeben. Die Qualitit war zu undeutlich, als dass sie die
zugehiricen Erinnerungsbilder, z. B. die Worthezeichnung der Tonhohe,
hiitte erwecken kiomnen. So sind mindestens 18 Schwingungen noth-
wendig, um die Tonhihe eines bestimmten Tones zu erkennen. Da dies

— E ——

1) Philosoph. Stud., IV.



filr hohe und tiefe Tone anniahernd gleichmissiz zu gelten scheint, ist
fiir den Gehorsipn die absolute Zeitdauer des Reizes weniger maass-
gebend fir die Erkennung der Tonqualitit als die absolute Zahl der
Schwingungen. — Sehr schwer ist die Frage experimentell zu entscheiden,
wie gross unsere Zeitunterschiedsempfindlichkeit z. B. fir Gehorsein-
driicke ist. Doch will ich Ilnen mittheilen, dass Macna ') fand, dass
wir bereits den Unterschied merken, wenn ein '/, Secunde anhaltender
Ton um !/,,, Secunde verlingert wird. Das Weper'sche Gesetz scheint
sich nach den bis jetzt vorliegenden Versuchen hier nicht als giiltiz zu
erweisen.

Zwei oder mehr Sinnesempfindungen, welche zeitlich in sehr kurzem
Zwischenraum aufeinanderfolgen, verschmelzen zeitlich ganz dhnlich zu
einer Emptindungsreibe wie raumlich unmittelbar nebeneinander gelegene
Empfindungen zn einer Linie. Das Zeitinvervall, welches erforderlich
ist, um zwei Sinnesempfindungen noch als zeitlich getrennt zu empfinden,
ist nach der Qualitit der Empfindung ausserordentlich verschieden. Fiir
das Auge ist ein Intervall bis zu '[,, Secunde erforderlich. fiir das
Ohr kann ein Intervall von /., Secunde geniigen. Diese Verschmel-
zung sehr nahe aufeinander folgender Sinnesempfindungen bheruht wahr-
scheinlich auf physiologischen Griinden. Ausdriicklich muss ich hin-
gegen hier wie bei der raumlichen Localisation hervorheben, dass wir
die Thatsache, dass wir unsere Empfindungen iiberhaupt wie in einen
Raum so auch in eine Zeit projicieren und einordnen, psycho-physio-
logisch nicht erklaren, sondern einfach hinnehmen miissen. Ganz zum
Schluss unserer Vorlesungen werden wir diese Frage noch einmal streifen
kimnen. An dieser Stelle acceptieren wir einfach das Faktum. Dabei
miichte ich Sie hier anf einen wesentlichen Unterschied der riumlichen
und der zeitlichen Anschanung hinweisen: in den d reidimensionalen
taum projicieren wir unsere Empfindungen, in die eindimensionale
Zeit nicht nur unsere Emplindungen, sondern auch unsere Erinnerungs-
bilder derselben, die Vorstellungen.

Sie werden hier noch die Frage einschalten, wie viel Empfin-
dungen wir iiberhaupt zu gleicher Zeit haben konnen: die Antwort
hierauf lautet, dass die Zahl der zugleich mioglichen Empfindungen
eines Sinnes fast unbeschriinkt ist. Sie haben gehirt, wie die
coexistenten Gesichts- und Gefithlsempfindungen sich riumlich ordnen
und die coexistenten Gehorsempfindungen  verschmelzen.  Zweifel-
hafter schon scheint es, ob wir eine Gesichts- und Gehirsempfin-
dung, also zwei oder mehr Empfindungen verschiedener Sinne zugleich
haben kimnen. Die schwiichere Rindenerregung, z. B. ein leiser momen-
taner Schall, bleibt in diesem Falle in Folge des Ueherwiegens einer
stiirkeren anderweitigen Rindenerregung z. B. eines gleichzeitigen inten-
siven Lichtreizes, oft ohne psychischen Parallelvorgang oder, wie wir
sagen, unbemerkt. Uster den Empfindungen oder, richtiger, unter den
sensorischen Rindenerregungen finden also dhnliche Hemmungen statt,
wie wir sie spiter unter den Vorstellungen wiederfinden werden. Nicht
ziu verwechseln hiermit ist die Frage, wie viel gleichzeitig auftretende
Fmpfindungen noch erkannt oder gezihlt werden kinnen. CATTELL
hat solche Untersuchungen angestellt #) und z. B. gefunden, dass 3—6

1) Sitzungsber. d. Wien. Akad., Bd. 51.
2) Philosoph. Stud,, ITI. Carrect’s Dentung kann ich freilich nicht
beipflichten.
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Linien, welche 0,01 Sec. neben einander sichtbar sind, noch richtiz ze-
ziihlt werden. Hier handelt es sich offenbar nicht allein um Thatsachen
der Empfindung, sondern um Association von Vorstellungen, speciell
von Zahlvorstellungen, und diese ist nur fiir eine beschriinkte Zahl von
gleichzeitigen momentanen Empfindungen miglich.

Wir gelangen nunmehr zu unserer ersten Frage zuriick: wie ist
der Gefithlston der Empfindungen von ihrer zeitlichen Dauer und Succession
abhiingig? Die lingere Dauer einer Empfindung ptlegt meist sowohl die
positiven wie die negativen Gefiihlstine zu dimpfen. Die Art und
Weise der zeitlichen Succession mehrerer Empfindungen ist nur bei
den Klangempfindungen von wesentlichem Finfluss auf den Gefiihlston.
Eine Reihe gleicher aufeinander folgender Tonempfindungen wirkt in der
Regel rnnmiuul auch wenn die Im]qu:llltflt wechselt, stellt sich bald
ein lnhmtgufuhl ein. Um das Lustgefiihl der sog. rhythmischen
Gliederung zu erzielen, muss die Intensitit der einzelnen Tone oder
ihre Daner einem mehr oder weniger regelmiissizen periodischen
Wechsel unterworfen sein. Im musikalischen Tact wie in dem Vers
eines Gedichtes haben Sie eine Aufeinanderfolze von Schallempfindungen,
von welchen bestimmte einzelne besonders betont, d. h. besonders in-
tensiv sind und welche simmtlich eine bestimmte Dauer haben !);
davon, dass statt einer halben Note zwei Viertelsnoten oder auch Triolen
oder fiir eine Linge zwei Kiirzen oder fiir eine unbetonte Kiirze
zwel unbetonte eintreten kinnen, kann hier abgeschen werden. Eine
zolche Einheit, die wir im Allgemeinen als Tact oder Vers bezeichnen,
wiederholt sich pun immer wieder mit geringcem Wechsel: jedenfalls
bleibt die Gesammtdaner der Schallempfindungen und die Anordnung
der betonten Stellen in jedem newen Tact oder Vers constant. Die
Tonqualititen, also Noten und Worte wechseln, aber die Tonintensititen,
die Betonungen und Senkungen kehren nach einer bestimmten Zeitdauer,
also periodisch immer wieder. Im Gedicht kann der Schluss einer
solchen rhythmischen Periode noch dadurch besonders hervorgehoben
werden, dass die Qualitit der die Perioden abschliessenden Tone dfter
sehr dhnlich gewihlt wird: darin liegt die Bedeutung des Reims. Die
regelmissize Periodicitit ist also bez. der Succession der Empfindungen
die Haupthedingung fiir das Auftreten von Lustgefiihlen. Es ist kein
Zufall, dass maniakalische und exaltierte Paranoiker oft in Rhythmen
und Reimen reden, es entspricht das vielmehr durchaus den krankhaften
positiven Affecten dieser Psychosen.

Aus diesen Erdrterungen werden Sie entnehmen, dass das Auftreten
positiver oder negativer Gefiihlstone an sehr verschiedene Bedingungen
cekniipft ist, und wir zelangen zu der ebenso interessanten als schwierigen
Frage, ob diese verschiedenen Bedingungen unter einem gemeinschaft-
lichen Gesichtspunkt sich zusammenfassen lassen, zu der Frage nach
dem Wesen dieser Gefiihlstine. Bei Beantwortung dieser Frage wird
zu beriicksichtigen sein, dass, wie zu Anfang erwihnt, nicht nur die
Empfindungen, sondern auch unzweifelhaft die Vorstelluingen ihre Ge-
fithlsténe haben, und wir kinnen uns die Vorfrage vorlegen, ob die
Vorstellungen ihre Gefithlstone den Empfindungen euntlehnt, ob sie als
I.r1u1|erun#alulflt.r der Empfindungen die Gefiihlstone derselben einfach

1) Die alte Metrik legt mehr Gewicht auf letzteres, die nene mehr
anf ersteres, der Alexandriner lediglich auf die Zahl der Hchallﬂmpﬁu—
dungen.



iiberkommen haben. Dies ist unzweifelhaft fiir viele Fille zu bejahen.
Die Vorstellung ,Feind“ und die Vorstellung ,Hass* sind nur dess-
halb mit Unlustgefiihlen verbunden, weil wir im Leben oft Angriffe von
Feinden und die Wirkungen des Hasses unangenehm empfunden
haben. Aber andrerseits kommt unverkenunbar auch der umgekehrte Weg
vor: es iibertragen oft Vorstellungen ihre Gefiihlstone auf Empfindungen.
Der Vorgang ist dann folgender: Sie haben z. B. als Kind oder spiter
eine gewisse Tonverbindung oft in einem bestimmten wehmiithigen Lied
erklingen hiren. Die Tonfolge als Empfindung hat gar nichts Weh-
miithiges. Aber weil so oft wehmiithige Vorstellungen dieselbe he-
gleiteten, geht der negzative Gefithlston auch auf die Schallempfindung
allmihlich iiber, und schliesslich kommt es dahin, dass der Accord. auch,
wenn er ohne die wehmiithigen Worte des Liedes, ganz isoliert oder in
ganz andrer Verbindung auftritt, negative Gefiihlsschwankungen in uns
auslost. Alle Versuche, einem bestimmten Accord oder einer bestimmten
Farbe einen bestimmten constanten Gefiihlston zuzuordnen, beruhen auf
solcher Uebertragung des Gefiihlstons von Voerstellungen auf den Ge-
fithlston einer Empfindung, mit der jene oft associiert waren'). Die
Empfindung des Schwarz verbindet sich, wie erwiihnt, wahrscheinlich
desshalb mit leichterem Unlustgefiihl, weil die Vorstellung des Unheim-
lichen und Gefihrlichen der Dunkelheit mit ihr associiert ist, und
schliesslich wird Schwarz, obwohl an sich als blosse Empfindung nicht
mit negativen Gefiiblstinen verkniipft, bei den abendlindischen Vilkern
zum Symbol der Trauer.

Es ist wahrscheinlich, dass die Qualitit der Empfindungen ur-
spriinglich iiberhaupt nur in dieser indirecten Weise vermiige Ver-
kniipfung mit angenehmen oder unangenehmen Vorstellungen den Ge-
fithlston der Empfindungen beeinflusst, und dass also lediglich Intensitit,
sowie rinmliche und zeitliche Anordnung der Empfindungen den Ge-
filhlston derselben direct beeinflussen. FEine ganz allgemeine Regel
dafiir, welche Intensitit und welche riumliche und zeitliche Anord-
nung Lustgefiihl und weleche Unlustgefithl erwecken, ist noch nicht ge-
funden worden und wird, da dieser Einfluss phylogenetisch sich entwickelt
hat und weiter entwickeln wird, nicht zu finden sein. Was das Wesen
des Gefiihlstons anlangt, so ist derselbe offenbar ein qualitatives
Merkmal der Empfindung. Zu der frither besprochenen Qualitit der
Empfindung kommt also oft noch eine weitere Qualitit hinzw, nimlich
entweder ein Lustgefiihl oder ein Unlustgefiihl. Diese zweite im Ge-
fithlston gelegene (Qualitit ist ganz ebenso wie die frither besprochene
Empfindungsqualitit s. str. einer intensiven Steigerung fahig. Jeder
Empfindung ist, wenn ich einen erliuternden, freilich im Einzelnen un-
genauen Vergleich brauchen soll, noch etwas Weiss oder etwas Schwarz
beigemischt. Der Gefiihlston stellt gewissermaassen einen sechsten Sinn
dar, fiir welchen nur zwei Qualititen, Lustgefithl und Unlustgefiihl,
existieren und welcher eine dieser beiden Qualititen den Empfindungen
der anderen Sinne, unter gewissen Bedingungen aber auch den Erin-
nerungsbildern beimischt; selbstindiz kommen diese Affectzefiihle
niemals vor. Aber auch abgesehen von ihrer Unselbstindigkeit und

1) Am weitesten beziiglich der Accorde ist wohl E. T. A. Horrmaxs
gegangen, welcher jeden Accord durch eine besondere Stimmung charak-
terisieren zu kinnen glaubte: so sollte der B¥-Accord die harmlose Freude,
Ctr die wilde Lust, As™" die Sehnsucht ausdriicken u. s. f.
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von ihrer Beziehung zu den Erinnerungshildern, unterscheiden sich diese
Affectzefiihle noch in einer andern wichtizen Beziehung wesentlich von
den t‘l"t*ll[iltllell Sinnesempfindungen.  Die ﬂLmrimlmlu‘: Qualitit der
mehmlm]g wird bestimmt erstens dureh die Beschaffenheit des iiusseren
Reizes R und zweitens durch die Beschaffenheit des den Reiz aufneh-
menden Sinnesapparats (vom peripheren Sinmesorgan bis zum Rinden-
centrum incl.), welcher ans dem K ein £i7 und schliesslich ein B® macht.
Das einfachste Beispiel bildet z. B. der mechanische Reiz, welcher, anf
die Haut appliciert, eine Druckempfindung, auf die Retina appliciert, eine
Lichtempfindung auslist. Den zahllosen Reizqualititen entsprechen
zahllose Empfindungsqualititen. Der Gefiihlston hat iiberhaupt nur zwei
Qualitiiten : Lustgefithl und Unlustgefithl,. Von dem iiusseren Reiz und
dem Sinnesapparat ist die Affectqualitit der Empfindung auch abhingig,
aber den zahllosen Reizqualititen und den verschiedenen Sinnesappara-
ten entsprechen hier nur die zwei Affectqualititen des Lust- und Un-
lustgefithls in ihren verschiedenen Intensititsgraden. Jeder Reiz wird
einer dieser beiden Qualititen subsumiert. FEs miissen also sehr allge-
meine FEigenschaften der Reize und der aufnehmenden Sinnesflichen
sein, welche dem Auftauchen der Gefithlstine zu Grunde liegen. Wir
miissen annehmen, dass in der Hirprinde bei indifferenten Reizen .
auftritt, bei affectiv differenten Reizen, also z. B. zu grellem Licht die
gereizte Hirnvinde zu dem physischen Process E° noch etwas hinzufiigt,
dessen psychisches Correlat der Affectton ist. Wir haben es also recht
eigentlich mit einer Reaction der centralen Hirnrinde gegen die von
aussen kommenden Reize zu thun. Hiermit hingt es denn auch zu-
sammen, dass der gleiche Reiz nicht immer bei :Ium,lhus Stirke einen
bestimmten Gefithlston auslost. Unsere Fmpfindungsqualitiiten s. str.
sind gewiss auch von der Beschaffenheit der Hirnrinde abhiingig, aber von
von constanten Eigenschaften derselben, wiihrend die Gefiihlstone von
variableren abhingig sind. Um volle Klarheit zu gewinnen, wollen wir
das Beispiel eines in unser Auge fallenden Lichtes nochmals heranziehen.
Bei miissizer Lichtstirke list der Reiz R in der Hirnrinde eine Erre-
cung fi° und eine derselben entsprechende Empfindung F aus; wichst
die Lichtstirke, so wiichst auch R® und E. FErst, wenn eine bestimmte
Lichtstarke erreicht ist, nimmt £° und & nicht mea,{,h weiter zu, son-
dern zugleich mit dem Wachsen von B° und F gesellt sich ein weiterer
physischer Process zu dem R, ein Affectton zu der Empfindung hinzu.
Unser naives Denken hat daher vollstiindig recht, wenn es dem Gefiihls-
ton eine mehr subjective und den gewdhnlichen Empfindungsqualititen
eme mehr objective Bedeutung zumisst.

Zur Charakterisierung der Gefiihlstone gehirt nun noch eine phylo-
genetische Bezichung von grosser Wichtigkeit: die mit Lustgefiihlen
verkniipften Reize sind zugleich in vielen Fillen diejenigen, welche die
Nahrungsaufnahme und die Fortpflanzung der Thiere begleiten, die mit
Unlustgefiithlen verkniipften Reize diejenigen, welehe zugleich eine Be-
drohung des Lebens der Thiere enthalten. Dem entsprechend lost die
erste Klasse von Reizen im Allgemeinen Anniherung an den Reiz, die
zweite Klasse Zuriickziehen oder Flucht vor demselben aus. Es ist
sehr wohl méglich, dass phylogenetisch die eigenthiimliche Eigenschaft
der Hirnrinde, auf gewisse, im Allgemeinen schidliche oder niitzliche
Reize mit einem ganz neuen psychischen Process zun antworten oder,
anders gesagt, zu der gewihnlichen Empfindung noch den sog. Gefiihlston
hinzuzufiigen, sich aus diesen Flieh- und Anniherungshewegungen auf



einer hiheren Stufe entwickelt hat. Auf der niedrigsten Stufe lost die
Empfindung unmittelbar die generell zweckmiissige Dewegung aus, wuf
der hichsten schiebt sich der Gefiihlston ein, welcher, wie wir sehen
werden, fiir unser Handeln von grosster Bedeutung ist.  Wir haben hierbei
den Vortheil, dass uns schon in der Empfindung eine im Allcemeinen
zutreffende Warnung oder Lockung gegeben ist, dass aber fiir das Spiel
der Erinnerungsbilder und der Motive durch Hinausschiehen der An-
niherung oder der Flucht Zeit gewonnen ist. Noch verstindlicher werden
Ihnen diese Ausfilhrungen werden. wenn wir demnichst den Finfluss
der Affecte auf den Verlauf der Ideenassociation und die sog. Ausdrucks-
bewegungen der Affecte kennen lernen werden.



ACHTE VORLESUNG.
Empfindung — Erinnerungsbild — Begriff.

Wir haben in unseren letzten Vorlesungen, m. H., ausfiihrlich das
Entstehen der Empfindung ans dem dusseren Reiz verfolgt. Was wird
nun aus den Empfindungen, die in der geschilderten Weise entsprechend
den Erregungen der Hirnrinde aufgetaucht sind und nun in das Spiel
der Association eintreten? Wir nehmen zuniachst als einfachsten Fall
an, dass eine zusammengesetzte Empfindung, z. B. die Gesichtsempfindung
einer Rose, zum ersten Mal parallel einer Erregung unserer Hirn-
rinde aufgetreten ist. An eine solche Empfindung schliesst sich nun
das bewusste Spiel der Motive oder der Association. Zugleich aber wird
ein Erinnerungsbild der gesehenen Rose niedergelegt, oder, physich ge-
sprochen, eine Spur der stattgehabten Hirnrindenerregung bleibt in der
Hirnrinde zuriick. Wir schliessen dies und miissen es schliessen aus
der Thatsache, dass wir die Rose wiedererkennen, wenn wir sie wieder-
sehen, dass wir uns derselben zu erinnern vermigen, dass wir ihr Bild
in der Phantasie zu reproducieren im Stande sind. Dies Erinnerungs-
bild, welches jede Empfindung hinterlisst, haben wir auch als Vor-
stellung?!) bezeichnet. Worin besteht nun psychologisch dies Er-
innerungshild, und welche physiologische Hirnrindenerregung liegt ithm
zu Grunde? Die daltere Psychologie und am schiirfsten Homg, dessen
beriihmten Treatise of human nature ich Ihnen nicht genug als Vor-
schule der Psychologie empfehlen kann, hat ausgesprochen, die Vorstel-
lungen seien nur Copien der Impressionen oder Empfindungen und
unterschieden sich von den Impressionen nur durch ihre geringere Leb-
haftigkeit. Demgegeniiber miissen wir nun doch hervorheben, dass Er-
innerungsbilder oder Vorstellungen von den Empfindungen selbst durchaus
verschieden sind. Die vorgestellte Sonne, deren Bild wir uns in
der Erinnerung zuriickrufen, hat von dem Glanz und der Farbenpracht
der wirklichen, d. h. der gesehenen Sonne nichts. Die Vorstellung der
Sonne ist also durchaus nicht etwa lediglich ecine abgeblasstere Sonne:
der grosse englische Philosoph hat hier Unrecht. s besteht nicht ein
Intensitdtsunterschied zwischen Vorstellung und Empfindung,

1) In diesem engeren Sinn ist das Wort , Vorstellung® zuerst von
Heeen und seinen Schiilern nnd spiter namentlich von Lorze gebraucht
worden.



SRR A

sondern vor allem ein qualitativer Unterschied!). Die sinnliche
Lebhaftigkeit, das unterscheidende Merkmal jeder Empfindung, kommt
der Vorstellung nicht etwa in geringerer Intensitit, sondern iiberhaupt
nicht zu. Die Vorstellung des leisesten Rauschens und des lautesten
Donners zeigen daher keinen Intensititsunterschied: beiden fehlt ja alle
sinnliche Lebhaftigkeit, also muss auch der Intensitatsunterschied, den
Donner und Rauschen in der Empfindung haben, in der Vorstellung
verloren gehen. Wir kimnen wohl die Vorstellung von der grisseren
Intensitit einer Empfindung haben, aber desshalb ist die Vorstellung
selbst nicht intensiver. Versuchen Sie sich den Donner noch so lebhaft
vorzustellen: Sie werden auch nicht das leiseste Rollen hiren. Worin
besteht nun aber der qualitative Unterschied zwischen Empfindung und
Vorstellung, oder — anders gefragt — was geht vor sich, wenn eine
Empfindung verschwindet und ein Erinnerungshild derselben niedergelegt
wird? Im Allzemeinen, abgesehen von seltenen Nachwirkungserschei-
nungen, verschwindet die Empfindung fast momentan mit dem d#usseren
Reiz. Damit erlischt die Rindenerregung jedoch nicht ganz, die Hirn-
rinde kehrt nicht wieder vollig in den Status quo ante zuriick: irgend-
eine materielle Veriinderung bleibt bestehen, eine Spur, ein oyueior, wie
Plato es nennt 2). Dabei ﬂ'LStheht dies durchaus unbew usst, ein psy-
chischer Parallelvorgang fiir dies soz. Niederlegen des Elmuerunnsluhles
fehit vollkommen. Sie sehen eine Rose zum ersten Mal: die Gesichts-
empfindung lést eine Reihe von Handlungen aus: Sie bleiben vielleicht
stehen, biicken sich zu der Rose nieder und gehen dann weiter, und
andere Gesichtsempfindungen beschiftigen Sie. Davon, dass mittlerer-
weile eine Spur des Gesichtseindruckes der Rose zuriickbleibt, merken
Sie gar nichts. Dies vollzieht sich ganz unbewusst oder, wie wir auch
sagen, latent, und erst daraus, dass Sie spiter bei einem zweiten
Sehen die Rose als solche wiedererkennen, schliessen Sie, dass iiber-
haupt ein latentes Erinnerungsbild von jenem ersten Sehen zuriickge-
blieben war. Ich bitte Sie also dringend, vor jener groben Auffassung
sich zu hiiten, wonach das Erinperungsbild als ein unbestimmtes psy-
chisches Etwas, als eine unbewusste Vorstellung in einer Hirnrinden-
ganglienzelle niedergelegt wiirde. Vielmehr bleibt von einer sensiblen oder
sensorischen Erregung K., welcher eine Empfindung entspricht, gar nichts
Psychisches zuriick, sondern nur eine dauernde materielle Verian-
derung, welche wir als iy bezeichnen wollen. Diesem £y, dieser zuriick-
bleibenden materiellen Spur, entspricht iiberhaupt nichts Psychisches.
Dieses By kisnnen wir uns am einfachsten als eine bestimmte Anordnung in
bestimmter Weise zusammengesetzter Molecille der Ganglienzelle denken,
alzo als eine latente Disposition. Erst wenn ich wieder eine Rose sehe oder,
wenn in der Ideenassociation, im Spiel der Phantasie irgend eine andere
verwandte Vorstellung (z. B. die einer rothen, duftenden Blume) in mir
auftaucht, wird diese lediglich materielle Spur auch psychisch als Er-
innerungsbild oder Vorstellung lebendig. Es muss also die Ganglien-
zelle mit der Disposition R; durch eine neue ihnliche Empfindung oder

1) Auch DBamx, The senses and the intellect, 3™ ed., lengnet mit un-
genfigenden Griinden die qualitative \El&ﬁhl(‘dl’*l]hﬂ’[ der Empfindung und
ihres Erinnerungshbildes.

2) Bexege (Lehrb. d. Physiologie als Naturwissensch., 2. Aufl,, 1845,
& 27) bezeichuet B; sehr angemessen auch als Angelegthcit“, schreibt
den K= aber ohne geniigenden Grund psychische Existenz zn.

Ziehen, Physlologische Psycholagle. 7|
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durch eine associativ-verwandte Vorstellung einen nenen Impuls erfahren,
das K; muss noch in bestimmter Weise verindert werden, sagen wir
in It,, damit das schlummernde, nur potentiell vorhandene Erinnerungs-
bild geweckt wird. Die Ganglienzelle war also gewissermaassen auf
gine bestimmte Vorstellung abgestimmt. Ich kann Ihnen dies auch
durch einen Vergleich erliutern: denken Sie an die Sterne, Rider,
Namensziige und andere Figuren aus Gasrbhren, wie Sie dieselben bei
Illuminationen sehen. Unangeziindet gleichen sie den sog. latenten Er-
innerungsbildern: Form und alles ist schon als Disposition vorhanden.
Aber irgend ein Funke muss erst das aus zahllosen Lichern der Roh-
ren hervorstrimende Gas entziinden, damit die latente Form als leuch-
tende Wirklichkeit erscheint. Ich kann diesen Thatbestand nicht ein-
dringlich genug betonen: der vom Reiz ausgelisten materiellen Rinden-
erregung entspricht psyehisech die Empfindung, dem Residuom dieser
materiellen Errecung entspricht psychisch nichts. Die Bezeichnung
latentes Erinnerungsbild ist sebr bequem, enthilt aber emen Widerspruch.
Frst eine neue ihnliche Empfindung oder die Ideenassociation kinnen
das I{Lsirlmun der materiellen Errecung so verindern, dass zu demselben
wieder ein psychischer Parallelvorgang, das bewusste Erinnerungsbild
oder die Vorstellung hinzutritt. Wenn wir also im Folgenden diese
materiellen Spuren oder Dispositionen oft schlechtweg als Erinnerungs-
bilder bezeichnen werden, so geschicht dies nur der Kiirze halber und
immer unter dem eben :-mgl-"vhvuul Vorbehalt.

Lassen Sie uns nunmehr denselben Process auch physiologisch
verfolgen. Ich sehe eine Rose: dabei werden zahllose Nervenendigungen
der Retina gereizt, und zahllose Sehnervenfasern tragen die Erregung
in die Sehsphiire des Hinterhauptslappens des Grosshirns. Es ist sehr
wahrscheinlich, dass die Netzhaut auf die Sehsphire gewissermaassen
projiciert ist, so dass also z. B. der obere Netzhautrand dem vorderen
Sehsphiirenrand entspricht u. s. f Beim Sehen der Rose werden ent-
sprechend den gereizten Stellen der Netzhaunt bestimmte Regionen der
Sehsphiire mit zahllosen Ganglienzellen erregt werden. Dieser Erregung
zahlreicher Ganglienzellen der Sehsphiare entspricht die (Gesichts-
empfindung. Wo wird nun aber das Erinnerungsbild dieser Gesichts-
empfindung niedergelegt? In denselben Elementen wie die Empfindung ?
Die physiologische Psychologie kann an sich ruhig die Antwort der
Physiologie und Pathologie auf diese Frage abwarten, sie wird ebenso
ogut mit der Anaclmuml“ dass I‘]m[}ﬁndung und Vorstellung an eben-

dieselben Rindenelemente gebunden sind, wie mit der gegentheiligen
sich abfinden kiénnen. Trotzdem empfiehlt es sich der Anschaulichkeit
halber, den nachfolgenden Erirterungen entweder die eine oder die
andere Annahme zu Grunde zu legen. Wenn ich daher im Folgenden
die Anschauung zu Grunde lege, dass Empfindung und Vorstellung an
verschiedene Elemente der lhrnnmle’} gekniipft sind, so geschieht
dies, weil diese Anschauung unserem heutigen ph}'sinlr}gischﬂn und

1) Die alte Vorstellung des Scuroeper v. ». Kouk, welche neuer-
dings von der Meyserr'schen Schule wieder aufgenommen worden ist,
verlegt den Sitz der Empfindung iiberhanpt nicht in die Rinde oder
wenigstens nicht nur in die Rinde, sondern ansschliesslich oder theilweise
in die Vierhiigel. Die erstere Anschanung lisst sich mit den neueren
pathologischen Erfahrungen gar nicht, die letztere nur gezwungen ver-
einigen (vergl. iibrigens Vorl, 1 u 2).
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pathologischen Wissen besser zu entsprechen scheint. Es hat sich
nimlich gezeigt, dass die Exstirpation einer bestimmten Stelle der Seh-
sphire beim Hunde, sowie die Erkrankung bestimmter Theile des Hinter-
hauptslappens beim Menschen einen Zustand sog. Seelenblindheit hervor-
ruft, d. h. das operierte Thier und der erkrankte Mensch sehen noch,
was daraus hervorgeht, dass sie vorgehaltenen Gegenstinden noch mit dem
Blick folgen und in den Weg gestellten Hindernissen ausweichen, aber sie
erkennen nicht mehr, was sie sehen: der Hund tritt vor der emporge-
schwungenen Peitsche nicht mehr zuriick und duckt sich nicht vor dem ge-
worfenen Stein, der Mensch starrt die gewdhnlichsten Dinge seiner Um-
gebung als ihm vollig unbekannt an und erkennt sie erst, wenn er sie be-
tastet. Dieser Z ustand von nSeelenblindheit” ') ohne eigentliche Blindheit,
ebenso wie der analoge Zustand der Seelentaubheit u. s. f. erklirt sich in
der That am einfachsten bei der Annahme, dass dic Empfindungen und
die Erinnerungshilder an getrennte Rindenelemente gekniipft sind. Die-
jenigen von Ihnen, welche diese hochinteressante Frage specieller
studieren wollen, verweise ich auf die einschligigen Arbeiten von Musk,
MavTuser, NOTHNAGEL, WILERAND u. A.?%).

Wir nehmen also an, dass in gewissen Ganglienzellen die Em-
pfindung der Rose entsteht, und weiter, dass diese zahlreichen Em -
pfindungszellen aneine andere Ganglienzelle, die Erinnerungs-
zelle®), ihre Erregung abgeben. Wenn also a, b, ¢, d. e, f Ganglien-
zellen der Sehsphire darstellen mit den zufithrenden Opticusfasern und
die Rose beispielsweise nur die Opticusfasern, welche zu den Ganglien-
zellen b, ¢, d fiihren, erregt hat, so entspricht der actuellen materiellen
Erregung der Ganglienzellen b, e, d die Gesichtsempfindung der Rose.
Sobald die Rose verschwindet, erlischt die materielle Erregung der
Zellen b, ¢, d und damit die ihr parallele Empfindung. Nur ein
Theil der materiellen Erregungen von b, ¢, d ist nach der entfernten
Ganglienzelle 7 -1I:we5ch}n.-_.ﬂun “und hat dort eine lediglich materielle
Spur oder 1‘.re~1"flmlLrung, das latente Erinnerungshild, &'lIIi.'ll'_‘,L"‘l‘]clEbﬁﬂ
welches erst bei einem Wiedersehen der Rose oder durch dit: Idcen-
association in spiter genauer zu beschreibender Weise psychisch lebendig
wird. Ich wiederhole es, dass dieses Schema durchaus nicht das einzig
miigliche ist, aber es ist bei dem heutigen Stand unseres Wissens das
piichstliegende. Alle folgenden Erirterungen werden Sie selbst ohne
Miihe auf ein anderes Schema iibertragen kiimnen: dieselben sind von
dieser oder jener physiologischen Hypothese im Wesentlichen unabhingig.

Wir gehen punmehr weiter. Lassen Sie uns bei einem bestimmten
sinnlichen Gegenstand stehen bleiben, z. B. der Rose. Dieselbe list
nicht allein eine Gesichtsempfindung und ein Erinnerungsbild derselben,
die Gesichtsvorstellung, aus, sondern der Duft list auch eine Geruchs-
emphndung und die weichen Blitter eine Berihrungsempfindung aus,

1) Bemerkenswerth sind auch die von Cramrcor beschriebenen Fille
von Verlust der optischen Phantasie.

2} Muxk, Ueber die Functionen der Grosshirnrinde, Berlin 1881;
Mavraver, Wien. med. Wochenschr., 1880; Wineraxn, Die Seelen-
blindheit als Herderscheinung, Wiesbaden 1887: Nornyacgn, Vortrag auf
dem VI. Congress fiir innere Medicin; Remxmarn, Arch, f. Psychiatrie,
XVII u. XVIII; Lissaver, Arch. f Psychiatrie, X XL

3) Der Ausdruck Ermnerungaf{-llcn stammt meines Wissens von
Horwicz, Psycholog. Analysen, I, 8. 287 ff.

T'ri-t
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und auch von diesen Empfindungen bleiben Erinnerungsbilder, also eine
Geruchsvorstellung und eine Beriihrungsvorstellung zuriick. Es werden
also von der Rose mindestens drei Erinnerungsbilder niedergelegt, eben-
so viele Erinnerungsbilder, als dieselbe Sinnesorgane erregt. Nun liegt
die Riechsphire weitab von der Sehsphire, und ebenso die Fihlsphire.
Also werden in drei weit auseinandergelegenen Ganglienzellen an ganz

verschiedenen Hirnrindenstellen latente ‘vrulbtt,llull"ur niedergelegt. Die
folgende Skizze stellt Ihnen eine G I{JE:E].III‘I]]]L!IIIHIh}lELIL. in "mhl,.n Um-
rissen dar. Bei S liege die Sehsphire, bei F die l‘lllllbphdli, bei H die
Horsphire, bei 1@ die Riechsphiare. Von der Rose sind drei Partial-
'-.rorst,e!]um,_s,n zuriickgeblieben in a, b und ¢. Die Ganglienzelle a steht
durch Associationsfasern sowohl mit b wie mit ¢ in Verbindung und
ebenso auch b und ¢ unter sich. Nun sind @, & und ¢ oft gleichzeitig
erregt worden, d. h. sehr oft sahen. fiihlten und rochen wir ein und
dieselbe Rose und legten also gleichzeitiz in den Zellen @, b und ¢ die
entsprechenden Erinnerungsbilder nieder; die Folge dieser hiufigen
gleichzeitigen Erregung ist, dass, wenn b erregt, stets auch a und ¢ mit-
erregt werden. Weshalb in Folge der hiiufigen gleichzeitigen Erregung
gerade a und ¢ miterregt werden, obwohl doch & nachweislich noch mit
vielen anderen Ganglienzellen durch Associationsfasern verkniipft ist,
werden Sie spiter, wenn wir die Associationsgesetze besprechen, hiren.

Fig. 17.

Jetzt geniigt uns die Thatsache: Von einem sinnlichen Gegenstand
werden Partialvorstellungen in verschiedenen Hirntheilen niedergelegt;
diese Partialvorstellungen stehen in associativer Verbindung '); daler
werden beim Auftauchen der einen Partialvorstellung durch Association
die anderen wachgerufen. Die Gesammtheit der associativ verkniipften

1) Hersarr bezeichnet diese associative Verkniipfung von Partial-
vorstellungen verschiedener Sinnesgebiete als Complication.
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Partialvorstellungen bildet die Vorstellung des Gegenstandes. Die Vor-
stellung Rose ist also nichts Einfaches, sondern efwas Zusammengesetztes,
dessen Einheit lediglich auf der gegenseitigen associativen Verkniipfung
der Theile beruht. Aber eine weitere Einheit fir diese zusammen-
gesetzten Sinnesvorstellungen ist uns in der Sprache gegeben. Die Vor-
stellungen, wie wir sie bis jetzt kennen lernten, sind von der Sprache
anz unabhingig, sie kommen wahrscheinlich auch den Thieren zu.
Nun benennt der Mensch aber auch seine Vorstellungen: ich begleite
die oben beschriehene zusammengesetzte Vorstellung mit dem Aus-
sprechen des Wortes ,Rose®, d. h. mit einer eigenthiimlichen Com-
bination von Kehlkopf-, Lippen-, Zungen- und Gaumenbewegungen, deren
Resultat fiir einen Dritten ist, dass er mich das Wort ,Rose® aus-
sprechen hort. Als Ursache jeder willkiirlichen Bewegung lernten wir
schon frither eine Bewegungsvorstellung kennen: mir schwebt die Vor-
stellung einer Greifbewegung nach der Feder vor, und, ohne dass ein
weiterer Impuls erfolgt, ergreife ich die Feder. So haben wir uns auch
als Ursache unserer Sprechbewegungen Sprechbewegungsvorstellungen
zu denken, Erinnerungsbilder mithsam gelernter Sprachbewegungen ').
Diese Annahme hat durch die Pathologie die entschiedenste Bestitigung
erfahren. Wenn auf dem Gehirn die in der Zeichnung schraffierte Stelle
durch einen Krankheitsprocess zerstirt ist, so beobachten Sie das
Wunderbare, dass der betroffene Mensch noch iiber alle seine sinnlichen
Vorstellungen verfiigt; er versteht auch noch, was Sie zu ihm sagen,
er bewegt Zunge, Kehlkopf, Lippen und Gaumen ebenso wie vor seiner
Erkrankung, aber die feine Combination der Bewegungen von Zunge,
Kehlkopf, Lippen und Gaumen, welche nothwendig ist, um irgend ein
Wort, z. B. ,Rose* anszusprechen, ist ihm unwiederbringlich verloren
cegangen, die Erinnerungsbilder der Sprechbewegungen oder seine Sprech-
bewegungsvorstellungen sind zerstiirt.

Diese Sprechbewegungsvorstellungen nun, welche im hintersten
Theile der untersten Stirnwindung (bei d) nachweislich niedergelegt
sind, stehen durch Associationsfasern in associativer Verkmiipfung mit
den Partialvorstellungen der sinnlichen Gegenstinde. Also sind z. B,
wie es die beifolgende Zeichnung Ihnen vorfithrt, die Ganglienzellen a,
b, ¢, in welchen die Erinnerungsbilder oder Partialvorstellungen des
Duftes, der Farbe und Form der Rose ®) niedergelegt sind, nicht nur
unter einander durch Bahnen verkniipft, sondern im Stirnhirn liegt auch
eine Ganglienzelle oder ein Ganglienzellencomplex d, in welchem die
complicierte Bewegungsvorstellung fiir das Ausprechen des Wortes
Rose niedergelegt ist. In der Zeichnung wollen wir alle zur Sprache
in Beziehung stehenden Rindenelemente durch Strichelung auszeichnen.
Es gilt nun beziiglich der Sprachbewegungsvorstellung d dasselbe, was
beziiglich der Partialvorstellungen @, b, ¢ untereinander galt. Sobald a,
b oder ¢ auftaucht, fallt uns d, das Wort fiir das Gesehene, Gerochene
oder Gefiihlte, ein und umgekehrt. Die Sprechbewegungsvorstellung d
ist aber deshalb besonders geeignet, fiir die drei Partialvorstellungen
eine hihere Einheit abzugeben, weil sie mit den drei Partialvorstellungen

1) Der scheinbar hierin gelegene Widerspruch wird sich in einer
unserer letzten Vorlesungen aufkliren.

2) Bei einem anch auf unser Gehir oder unseren Geschmack wirken-
den Gegenstand kiimen selbstverstimdlich noch zwei weitere Partialvor-
stellangen hinzu.
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gleichmiissig  verkniipft 1st, ohne selbst eine von einer speciellen
Sinnesqualitit unmittelbar abhingige Partialvorstellung zu sein. Daher
ihr zenereller Charakter.

Aber mit der Sprechbewegungsvorstellung d sind die sprach-
lichen Elemente in der Gesammtvorstellung Rose noch nicht erschopft.
Wenn Sie das Wort Rose hiren, so verstehen Sie, was das Wort be-
deutet, und es fillt Farbe, Form und Duft der Rose Ihnen ein. Es
muss also auch ein Erinnerungshild Ihres Gehirsinns fiir das von einem
Anderen gesprochene und von Ihnen gehdrte Wort Rose in ihrer Hirn-
rinde existieren, welches seinerseits mit a, b, ¢ und 4 verkniipft ist.
Offenbar haben wir dies Klangbild des gehorten Wortes ,,Rose®, die
Sprach h o r vorstellung , Rose”, in der Horsphire zu suchen, also im
Schlifenlappen. In der That existiert eine ganz bestimmte Stelle in der
obersten Schlifenwindung, bei e, deren krankhafte Zerstirung alle Fune-
tionen des menschlichen Gehirns einschliesslich des Sprechens und Horens
unversehrt lisst, aber das Wortverstindniss aufhebt. Ein Indivi-
dunm mit einem Krankheitsherd bei e hirt die gesprochenen Worte
noch sehr gut, aber es versteht die gehdrten Worte nicht: sie klingen
ihm, als gehorten sie einer fremden Sprache an. Sieht es die Worte
geschrieben, so weiss es sofort, was gemeint ist. Offenbar hat dies
Individuum die akustischen Worterinnerungsbilder oder, anatomisch ge-
sprochen, die akustischen Erinnerungszellen fiir die gehorten Worte
verloren, aber die akustischen Empfindungszellen bebalten: es ist fiir
Worte ,seelentaub®.  Zu dem Vorstellungscomplex Rose kommt also noch
eine Sprachhiirvorstellung e, die mit @, b, ¢ und d verkniipft ist und
ithrerseits dazu beitrigt, die Partialvorstellungen a, & und ¢ zusammen-
zufassen. Wir kinnten noch weiter gehen und bei dem gebildeten
Menschen eine Gesichtsvorstellung f des gelesenen Wortes, deren ana-
tomische Localisation gleichfalls ziemlich sicher feststeht, und eine
Schreib-Bewegungsvorstellung ¢ des geschriebenen Wortes heranziehen.
Indes Sie werden selbst ohne Miihe im Stande sein, fiir diese Com-
ponenten analoge Deductionen auszufiihren.

Zusammenfassend konnen wir sagen: die Vorstellung Rose besteht
aus drei Partialvorstellungen, welche ebenso vielen qualitativ verschie-
denen von der Rose auszelosten Sinnesempfindungen entsprechen ; hierzu
treten zwei Sprachvorstellungen, die DBewegungsvorstellung des ge-
sprochenen und die akustische Vorstellung des gehdrten Wortes. Den
Gesammteomplex dieser D Vorstellungen bezeichnen wir auch als den
concreten oder sinnlichen Begriff der Rose. Eine einzelne
hestimmte Rose hinterlisst nur eine aus verschiedenen Theilvorstellungen
bestehende Einzelvorstellung. Diese Finzelvorstellungen werden in der
Rezel nieht mit einer besonderen Wortvorstellung verbunden: nur die
Eigennamen machen hier eine Ausnahme. Erst wenn viele einzelne Rosen
in mir ihre Erinnerungsbilder oder Einzelvorstellungen niedergelegt
haben, werden alle diese Einzelvorstellungen mit der einen, sie um-
fassenden Sprachvorstellung Rose verkniipft. Der concrete oder sinn-
liche Begriff hat also fast stets bereits eine gewisse Allgemeinheit. Die
Entwicklung sinnlicher Begriffe in unserem Sinne ist also eng an die
Entwicklung der Sprache gekniipft. Eine interessante Thatsache will
ich Ihpen hier noch beiliufiz erwihnen. Die Pathologie beweist uns in
kaum zn bezweifelnder Weise, dass die sinnlichen Partialvorstellungen
a, b, ¢ simmtlich doppelt in unserem Gehirn vorhanden sind. Jede
Hemisphire hat ihre Gesichtsvorstellung der Rose. Vollstindige Seelen-
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blindheit pHegt daher auch beim Menschen nur dann einzutreten, wenn
in beiden Hemisphiren die beziigliche Region des Oceipitallappens zer-
stort ist. Die Sprachvorstellungen hingegen, die motorischen wie die
akustischen, werden bei dem Menschen nur in einer Hemisphire, und
zwar bei Rechtshindern in der linken, an den beiden Ihnen angegebenen
Stellen niedergelegt. Beziiglich der Erklirung dieser auf den ersten
Blick so befremdenden Thatsache muss ich Sie auf die Hirnphysiologie
verweisen ').

Die ersten einfachsten concreten Degriffe sind die speciellsten: Ich
seche hundert Einzel-Rosen, und diese Hiufigkeit des constanten Zu-
sammentreffens  einer bestimmten Farbe, Form etc. auf wechselndem
Hintergrunde geniigt, den etwas allgemeineren concreten Begriff der
Rose in meiner Hirnrinde zu demquun und mit einem Wort oder
richtiger mit Sprachvorstellungen zu verbinden. FEine viel #rossere In-
duction ist erforderlich, um den weit allgzemeineren Begriff der Pflanze
in meiner Hirnrinde niederzulegen und mit Sprachverstellungen zu ver-
binden. Die meisten dieser allgemeineren concreten Begriffe entstehen
in folzender Weise. Die Erfahrung deponiert zahlreiche concrete, aus
Partialvorstellungen zusammengesetzte Einzelbegriffe in meiner Hirnrinde,
z. B. die der Tulpe, der Rose, des Eichbaumes u. s f. Bei aller Ver-
schiedenheit werden die Partialvorstellungen dieser FEinzelbegriffe ge-
wisse Aehnlichkeiten besitzen oder gleich sein und daher auf Grund
eines Associationsgesetzes, welches wir spiter genauer Kennen lernen
werden, untereinander in associative Yerbindung treten. So haben alle
z B. die grine Farbe der Blatter gemein. Wailrend also die Partial-
vorstellungen der Rose untereinander einen sehr eng verbundenen Com-
plex bilden, welchem das Wort Rose™ associiert ist, hildet die Summe der
concreten Begriffe der Rose, der Tulpe und zahlloser anderer PHlanzen
einen weiteren, aber auch loseren Complex, welchem sich das Wort
Pflanze associiert. Wenn also der Begriff PHlanze in uns auftaucht,
so taucht erstens die Wortvorstellung des gesprochenen und gehorten
Wortes ,,Pflanze™ auf, und zweitens gerathen dabei die zahllosen Partial-
"rﬂl":tt..-”lll'l“bll aller einzelnen Pflanzen in leise Miterregung, sie ,schwingen
mit*, wie man es hiufig auch bezeichnet hat. Auch fiir die .lll-fLIuLluLI‘eIl
conereten Begriffe existiert also jene vermeintliche Einfachheit nicht,
im hutmnthul je allgemeiner ein concreter Begrift ist, um so complexer
ist er, um so mehr lose associativ anupitL anlmrstdlun"un
schwingen beim Auftauchen desselben mit, und eine scheinbare Einlieit
wird pur dorch die allen diesen Einzelvorstellungen associierte Wort-
vorstellung gegeben. Daher kommt es, dass, wenn Sie ,Pflanze” denken
und, vom Worte absehend, den Inhalt des Burnﬁs scharfer fixieren wollen,
Ihnen sofort bestimmte einzelne Pflanzen undeutlich vor Augen treten.
Dies sind eben jl[lt. mitschwingenden Einzelvorstellungen, und zwar vor
allen diejenigen, weiche Ihm'u am hiufigsten thL"nLt sind und welche
daher am stiarksten mitschwingen. Dcm Denken eines allgemeinen
sinnlichen Begriffs entspricht also in noch viel hoherem Grade als dem
Denken eines speciellen sinnlichen Degrifis ein iiber fast die ganze
Grosshirnrinde ausgebreiteter physiologischer Process. Hieraus ergibt

1) Der erste, der die concreten Begriffe in einer der obigen Dar-
stellung dhn'tmhvn Weise physiologisch z.m;.,lmdorr ist WERNICKE In seiner
kleinen Arbeit ,Ueber das Bewusstsein®. Allg. Zeitschr. f Psych. Bd. 35.
Anuch MEYNERT: ~Mechanik des H1rnhau-:-s“ fithrt Aehnliches ans.
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sich auch, dass der Wortvorstellung, der motorischen und akustischen,
cerade fiir die allgemeineren Begritfe eine hohere Dedeutung zukommt
als fiir die speciellen, indem die losen Vorstellungscomplexe der ersteren
in der That ohne das gemeinschaftliche Band der Wortvorstellung aus-
einanderfallen wiirden. Sehr beweisend fiir diese Darlegung ist auch
die Art und Weise, wie wir allzemeine concrete Degrifte erwerben. Als
Kindern wird uns unzihlige Male beim Sehen einer Rose, einer Tulpe,
einer Eiche das Wort 'anze vorgesprochen, und wir sprechen es nach:
so bildet sich eine motorische und akustische Sprachvorstellung in Asso-
ciation mit zahlreichen conereten Einzelvorstellungen, die unter sich bei
aller Verschiedenheit eine gewisse Aehnlichkeit haben. Das Gesammt-
system dieser Associationen bildet den allgemeinen concreten
Begriff Pllanze.

Eine besondere Gattung sinnlicher Begriffe entsteht ferner dadurch,
dass eine Reihe successiver concreter Vorstellungen mit einer ein-
zigen Wortvorstellung associativ verkniipft wird. Dahin gehért z. B.
der concrete Begriff Gewitter: derselbe enthiilt eine Reihenfolge optischer
und akustischer Vorstellungen, die nicht alle gleichzeitig sind, sondern
z. Th. einander folgen.

Die concreten Begritfe bestehen, wie wir sahen, aus Vorstellungs-
complexen oder einer Succession von Vorstellungscomplexen, welche
mit. einer Sprachvorstellung verkniipft sind. Diese Vorstellungscom-
plexe sind simmtlich direct irgend welchen Empfindungen entlehnt,
z. B. der concrete Begrift des Gewitters lost sich auf in eine Succession
von Vorstellungscomplexen: dunkelgraue Wolken — Regen — DBlitz
— Donner ete., und alle diese Vorstellungscomplexe bestehen ihrer-
seits aus Erinnerungsbildern von Empfindungen, wie z. B. der Regen
aus der akustischen Theilvorstellung des gehirten Prasselns und der
optischen des niederfallenden Tropfens.

In den bis jetzt uns bekannt gewordenen concreten Begriffen gehen
alle Theilvorstellungen direct auf Empfindungen zurick. Auch alle
Begriffe, welche eine Bezichung der concreten Gegenstinde unterein-
ander ausdriicken, lassen sich poch direct auf Empfindungen zuriick-
fithren und sind also in unserem Sinne coneret. Nehmen Sie z. B. den
Begrift der ,Achulichkeit. Unzahlige Male wird dem Kinde beim
Sehen zweier oder mehrerer dhnlicher Gegenstinde das Wort | dhnlich®
vorgesprochen, sagen wir z. B. zuerst in Bezug auf zwei ahnliche Spiel-
sachen. Anfangs hat das Kind dhnliche Empfindungen von den beiden,
aber es weiss von dieser Aehnlichkeit seiner beiden Empfindungen nichts,
Nun hirt es das Wort ,dhnlich® zuerst mit Bezug auf die beiden Spiel-
sachen: das Wort ,dhnlich* bedeutet ihm zunichst nur jene ,zwei
bestimmten iihnlichen Spielsachen*. Aber weiterhin wird das Wort
wahnlich®* ihm ofter vorgesprochen: auch zwel dhnliche Baume, zwei
ahnliche Hiiuser werden dem Kind als ahnlich bezeichnet, oder mit anderen
Worten, die Sprachvorstellung ,.abnlich* des Kindes tritt in associative
Verkniipfung mit zahllosen Paaren aholicher conereter Erinnerungs-
bilder. Wenn anfangs die Wortvorstellung ,,Aehnlichkeit* fiir das Kind
nur den speciellen Sinn: ,zwel bestimmte dhnliche Spielsachen® hatte,
g0 dndert sich dies allmihlich, indem mebhr und mehr und immer ver-
schiedenere derartige Paare édhnlicher Erinnerungsbilder mitschwingen.
Das Endresultat ist eine Wortvorstellung, die associativ mit zahllosen
Paaren iahulicher Erinnerungsbilder verkniipft ist und daher ihren be-
sonderen Inhalt (Spielsachen, Baume ete.) ganz verloren hat und ihre
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Charakteristik nur daraus empfingt, dass eben alle jene Erinnerungs-
bilder einander paarweise dhplich sind. Wir wollen solehe concrete
Begrifte concrete Beziehungsbegriffe nennen. Ich habe Thnen eben
erliutert, wie das Kind, das Individuom dieselben erwirbt, und was ihre
physiologische Grundlage bei dem Erwachsenen ist. Die schwierige
Frage, wie bei dem Menschengeschlecht, alse phylogenetisch sich diese
Beziehungsbegriffe entwickelt haben, beschiftict uns hier nicht. Wie es
ferner kommt, dass wir nun beiin Sehen eines Gegenstandes sofort den
zutreffenden Begriff und beim Sehen zweier dhnlicher Gegenstinde sofort
den zutrefienden Beziehungsbegritt der Aehnlichkeit finden, werden unsere
vachsten Vorlesungen lehren. Fir jetzt mache ich Sie nur darauf
aufmerksam, dass auch diese Beziehungsbegritle zuniichst noch coneret
sind, d. h. direct Empfindungen entlehnt sind. Sprachlich zeigt sich
dies noch darin, dass die Worter fiir Beziebungsbegriffe wie: , Ver-
hilltniss , Folge* ete. fast ausnahmslos concreten Specialfidlen entlehnt
sind.

Damit sind unsere wichtigsten Arten der concreten Begriffe
erschopft. Wir wollen hier direct die physiologische Deduetion der
abstracten Begriffe anschliessen. Unter einem abstracten Begriff
ist von den Logikern durchaus nicht stets dasselbe verstanden worden.
Die Scholastiker nannten ,weiss* einen concreten Begriff, die ,,Weisse*
einen abstracten Begriff. Ebenso in unserem Jahrhundert der beriihmte
Verfasser des Systems der deductiven und inductiven Logik, Jonx
STUART MiLL '). Andere bezeichneten das, was wir als allgemeine
Begriffe bezeichneten, als abstracte Begriffe: danach wire: ,diese Rose™
ein concreter, dagegen ,Rose*, , Pflanze* ete. abstracte Begriffe.

In der physiclogischen Psychologie bleibt fiir die sogenannten ab-
stracten Begriffe nur wenig Feld ibrig.  Wir wollen als abstracte Begritte
solche bezeichnen, welche nicht direct auf Empfindungen und Erinnerungs-
bilder derselben zuriickzufithren sind. Wir hirten oben von den ein-
fachsten concreten Beoriffen, dass sie aus einem Complex von Partial-
vorstellungen bestehen, welche untereinander und mit einer Wortvor-
stellung associativ verkniipft sind. Diese Verbindung der Partialvor-
stellungen, wie z. B. des Duftes, der Farbe und der Form der Rose,
entspricht einer uns oft vorgekommenen Verbindung derselben Empfin-
dungen. Ist ja doch jene nur eine Folge dieser! Aber unsere Vor-
stellungen entstehen nicht nur geweckt von Empfindungen, sondern auch,
wenn Augen und Ohren und alle unsere anderen Sinnesorgane ruhen,
also jegliche Empfindung fehlt, spielt unsere Phantasie oder unser
Denken und bringt in einer Weise, die wir alle genau kennen,
die den Empfindungen entlehnten Theilvorstellungen in neue Verbin-
dungen oder Complexe, wie sie unter den Empfindungen gar nicht vor-
kommen. Diese neuen Combinationen von Theilvorstellungen wollen wir
als Phantasievorstellungen oder Denkvorstellungen be-
zeichnen. Wenn ich mir einen Garten vorstelle, so kann ich mir zwar
einen bestimmten oft gesehenen vorstellen, also die Theilvorstellungen
genau in derjenigen Auswahl und Combination, in welcher die Em-
phindungen wirklich oft durch einen bestimmten Garten ansgelést wurden,
reproducieren.  Meine Ideenassociation, welche wir in diesem speciellen
Fall gern als Phantasie oder Einbildungskraft bezeichnen, kann jedoch
auch die Theilvorstellungen: Baum, Beet, Rose ete. in einer Auswahl

1) Miur, Uebers. von J. Scuier, 8. 32 und ff
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und Verbindung combinieren, wie sie nie in unserem Empfindungs-
leben wirklich vorgekommen ist: wir haben damm die Vorstellung eines
nie gesehenen Phantasiegartens. Diesen Phantasie- oder Uﬂnkwrsmllun"eu
fehlt also die directe Iuntstthung aus einer Empfindung oder, anders aus-
gedriickt die Beziehung auf ein ausseres Object. Wie die aus Empfindungen
direct entstandenen conereten DBegriffe, treten auch diese Phantasie-
vorstellungen zu successiven HReihen zusammen.  Wichtiger noch ist,
dass diese Phantasievorstellungen auch Verallgemeinerungen wie die
concreten Begriffe erfabren und dass auch die allgemeinsten conereten
Begriffe von unserem Denken in neue Combinationen gebracht werden.
So werden von uns auch allgemeine DBegriffe und Wirter gebildet,
denen ein directer Bezug auf einen ausserhalb unserer Person befind-
lichen Gegenstand fehlt. Wir kinnen solche Begriffe als abstracte Be-
griffe bezeichnen, falls wir diesem npicht ganz passenden Namen durch-
aus eine Verwendung geben wollen. Hier halten wir inne. Es geniigt
uns, festgestellt zu haben, wie der Reiz die Emphndung auslist, diese
ein Erinnerungsbild oder eine Vorstellung hinterlisst, wie die Vorstel-
lung durch Verbindung mit einer akustischen und motorischen Sprachvor-
stellung zum concreten Begriff wird und den ersten Grad der Allgemein-
heit erlangt. Der conerete Degrift selbst kann sich dann weiter verallge-
meineren und kann auch Beziehungen ausdriicken, aber stets bezieht er
sich direct auf concrete Dinge resp. Empfundenes und die aus den Em-
plindungen stammenden Vorstellungen. Der abstracte Degrilf stellt uns
Vorstellungscombinationen dar, fiir welche analoge ],11||:Iludulu.{bw|uh1-
nationen nie existirt haben. Sie sehen, dass damit eine Trennung
unserer psychischen Vorginge vorbereitet ist, welche schliesslich dahin
fithrt, dass wir die einfache uns gegebene Reihe der Emplindungen, Vor-
stellungen, concreten und abstracten Begriffe nun weiter so zerlegen,
dass wir zwei parallele Welten, eine der physischen und eine der psy-
chischen Erscheinungen annehmen und unter den letzteren die Ewmpfin-
dungen als die Wirkungen der physischen Erscheinungen betrachten.
Unterstiitzt wird diese Trennung durch die Beobachtung unserer Mit-
menschen, welche iiber ihr Innenleben sprachliche Auskunft geben. Die
weitere 1"s.ustuh1uuﬂr dieser Untersuchung, namentlich auch die Fr age der
Berechtigung dieser Trennung miissen wir einer ganz anderen 1.,’-. 158¢n-
schaft | dLr Erken utmssth eorie ill_JLI‘LlSSL]l Der DBeziehungs-
hugrili’ der Ursache oder Causalitit wiirde bei einer solchen genaueren
Deduction eine wesentliche Rolle spielen. Die physiologische Psychologie
begniigt sich, die beiden Reihen als gegeben hinzunehmen, und nur bei
der Deduction der abstracten Degriffe streift sie diese erkenntniss-
theoretische Frage.

Wir kehren zu den Erinnerungsbildern oder Vorstellungen con-
creten Inhalts zuriick. Sie entsinnen sich, dass wir in der Lehre
von der Empfindung drei Figenschaften derselben unterschieden, erstens
die Qualitit, zweitens die Intensitit, drittens den Gefiihlston. Hierzu
kam dann noch der riumliche und zeitliche Charakter der Empfindung.
Konnen wir nun éhnoliche Eigenschaften auch an dem Erinnerungsbild
der Empfindung, der Vorstellung unterscheiden? Einfachste Ueberle-
gung zeigt uns, dass die Vorstellungen voneinander verschieden sind,
erstens hinsichtlich ihres Inhalts oder, wie man auch sagen kionnte,
hinsichtlich ihrer Bedeutung: die Vorstellungen ,,Konig* und ,,Pflanze*
haben einen ganz verschiedenen Inhalt. Ein zweiter Unterschied liegt in
der Lebhaftigkeit oder Deutlichkeit der Vorstellungen. Sie haben
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Z. B. eine sehr lebhafte oder deutliche Vorstellung von einer ,Rose*.
Sie haben so unzihlige Male den Empfindungscomplex , Rose” gehabt,
dass das Erinnerungsbild oder die Vorstellung ,,Rose* eine sehr lebhafte
oder deutliche ist. Eine schon erheblich undeutlichere, weniger lebhafte
Vorstellung werden Sie z. B. von einer Rhododendronbliithe haben: der
Grund liegt auf der Hand: der Empfindungscomplex einer Rhodeden-
dronbliithe ist Ihnen wiel seltener vorgekommen.  Aber auch bei
gleichem Inhalt ist die Lebhaftigkeit einer Vorstellung verschieden: der
Botaniker oder Gértner hat eine viel lebhaftere Vorstellung von einer
Rhododendronbliithe als ein pflanzenunkundiger Laie. Ja noch mehr:
Ihre eigene Vorstellung von einer Rhododendronhliithe wechselt hin-
sichtlich des Grades der Lebhaftigkeit und Deutlichkeit. Wenn Sie
hente vielleicht zum ersten Mal eine Rhododendronbliithe sehen, so ist
heute und morgen das Erinnerungsbild oder die Vorstellung derselben
sehr lebhaft. Nach wenigen Tagen ') nimmt die Deutlichkeit schon ab,
und nach einem Jahr ist, falls Sie die Bliithe nicht wieder gesehen
haben, die Deutlichkeit oder Lebhaftigheit Ihrer Vorstellung fast villig
verloren gegangen. FEine dritte Eigenschaft der Vorstellungen neben
dem Inhalt und der Lebhaftigkeit ist der Gefithlston derselben. Die
Vorstellung dieses Menschen ist von einem angenehmen, die jenes
Menschen von einem unangenehmen Gefiihlston begleitet, oder: die all-
gemeine Vorstellung , Freund* ist von einem Lustgefiihl, die allgemeine
Vorstellung | Feind* von einem Unlustgefiihl begleitet.  Was endlich
den riumlichen und zeitlichen Charakter der Vorstellungen anlangt, so
sind offenbar die Vorstellungen nicht durchweg ebenso in den Raum
projiciert, wie es die Ewmpfindungen sind. Der Empfindungscomplex
eines bestimmten BDaumes ist entschieden ein rdumlicher, und auch das
Erinnerungsbild dieses bestinmten Baumes oder die Vorstellung, welche
ich mir in der Erinnerung von diesem bestimmten Baum mache, hat
entschieden noch einen gewissen raumlichen Charakter.  Aber einer
grossen Zahl von Vorstellungen, so namentlich den meisten allgemeinen,
geht der rdumliche Charakter verloren. Schon die allgemeine Vor-
stellung oder der Begrift ,Baum* bhat den raumlichen Charakter fast
ganz verloren, noch mehr der allgemeinere Begriff Planze. Indem die
Einzelvorstellungen zu Begritfen verallgemeinert werden, lassen wir
eben meistens gerade die riumlichen Figenschaften zuerst zuriicktreten.
Ein zeitlicher Charakter, also eine gewisse Dauer und Reihenfolge
kommt den Vorstellungen ganz ebenso wie den Empfindungen zu: die
eine Vorstellung beschiftigt mich vielleicht nur einen Augenblick, die
nichste zwei Secunden u. s. f.

Wir schliessen hier gleich die Frage an, ob mehr als eine Vor-
stellung gleichzeitig auftreten kann, oder ob dies nicht vorkommt.

1) Sehr interessant ist die Untersuchung Paxera's (Centrbl. f Physiol.
1800, Nr. 3), wonach anzunehmen ist, dass das Erinnerungsbild in den
ersten 5 Minuten nach dem Verschwinden der Empfindung iiberhaupt
nicht merklich an Schirfe abnimmt und erst nach mehr als 5 Minuten
langsam an Schirfe zu verlieren beginnt. Dieses allmihliche Vergessen
ist durchans nicht nur eine Intensititsabnahme, sondern zugleich mit
dieser stellt sich stets auch eine eigenthiimliche qualitative Verdinderung
ein, die kaum zu beschreiben ist und von uns meist als das Verblassen
des Eriomerungsbildes bezeichnet wird: identisch ist dieselbe mit dem,
was wir als Verlust der Deutlichkeit oder Schirfe bezeichnen.
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Hierauf ist zu antworten: gleichzeitice Vorstellungen verschmelzen zu
zusammengesetzten Vorstellungen, zwei getrennte Vorstellungen in einem
Augenblick kénnen nicht auftreten.

- Wir finden also auch fiir das Erinnerungsbild oder die Vorstellung
abgesehen von dem riiumlichen und zeitlichen Charakter, drei hgen—
schaften, und es liegt nahe, den Inhalt der Vorstellung mit der Qua-
litit der mehmlung die Lebhaftigkeit der Vorstellung mit der Inten-
sitiit der Empfindung und den Gefiihlston der Vorstellung mit dem Ge-
fithlston der Empfindung in Parallele zu stellen. Es kommt hinzu, dass
der Inhalt einer Vorstellung in der That wesentlich von der Qualitiit
der Empfindungen abhingig ist, welche die Vorstellung in mir hinter-
liessen. Freilich gilt dies nicht ausschliesslich: wenn ich in meinem
Leben pur zwel bestimmte Hundearten, z. B. ein Windspiel und einen
Pudel, sehen und daraus mir die Vorstellung Hund bilden sollte, so
wiirde der Inhalt dieser Vorstellung sehr verschieden ausfallen, je nach-
dem ich den Pudel oder das Windspiel ifter gesehen, sie wiirde nim-
lich entschieden dem ofter gesehenen Thier almlicher ausfallen. Also
nicht nur die Qualitit, sondern auch die Hautigkeit der zu Grunde
liegenden Empfindungen bestimmt den Inhalt der Vorstellungen, wenig-
stens der allgemeineren. Aehnlich verhilt es sich mit der Lebhaftig-
keit der Vorstellungen. Die Intensitit der zu Grunde liegenden Em-
plindung ist ja allerdings von wesentlichem Finfluss auf die Lebhaftig-
keit des Erinnerungsbildes: das intensive Leuchten des Blitzes wird im
Allzemeinen ein lebhafteres Erinnerungsbild hinterlassen, als ein mattes
Wetterlenchten.  Aber andere Factoren sind ebenso wichtig fir die
Lebhaftigkeit des Erinnerungsbildes: so namentlich auch hier wieder
die Hiufickeit, in welcher der zu Grunde liegende Empfindungscomplex
.lllf‘-"’&t'l'LtLl'l ist. Habe ich einen bestimmten Menschen oft gesehen, so
ist die latente materielle Spur dieses Empfindungse uuqnlnu den Ele-
menten der Hirnrinde fester eingeprigt, d. h. ich kann mir leichter
und lebhafter die Vorstellung dieses Menschen ins Gedachtniss
zuriickrufen. Wir miissen uns, wie oben erwithnt, die materielle Spur
Iy, welche wir unter Vorbehalt als latentes Erinnerungsbild hezeich-
neten, in letzter Linie als eine bestimmte riumliche Anordnung in be-
stimmter Weise zusammengesetzter Moleciile denken.  Diese Anordnung
ist nun anfangs eine sehr Tlabile und lose: erst wenn dieselbe Empfin-
dung sehr luiuﬁrr aufgetreten ist, wird die von ihr geschatfene und
luintur]asswm }"LI]l}l[l'IllIIl'f der Moleciile eine sehr feste, und erst wenn
die Ganglienzelle in dieser Weise eine sehr bestimmte und fixierte
Disposition ihrer Moleciile erlangt hat, ist die Vorstellung, welche durch
die Ideenassociation aus dieser Dispesition emporgeweckt wird, eine
lebhafte; zugleich wird die Vorstellung von der Ideenassociation um
so leichter erweckt, je fixierter jene Anordnung R; ist. — Aber auch
ganz unabhiingig von dem Grade, in welchem ein latentes Erinnerungs-
bild fixiert ist, wechselt die Lebhaftickeit der actuellen Vorstellungen
je nach der Stirke des Impulses, welchen die Ganglienzelle mit der
Disposition K; von der Ideenassociation empfingt. Wenn ich z B.
an einem heissen Tage Regenwolken sehe, so empfangen zwei latente
Vorstellungen von der an die Gesichtsempfindung sich anschliessenden
Ideenassociation einen Impuls, die der Durchniissung meiner Person
und die der zu gewiirtizenden erfrischenden Abkithlung der Luft. Einen
stirkeren Impuls wird hier die erstere Vorstellung erfahren, und des-
halb wird sie lebhafter als die letztere in mir auftauchen. Um es noch



— 109 —

einmal zusammenzufassen, die Lebhaftigkeit einer Vorstellung ist durch-
aus nicht nur von der Intensitit der zu Grunde liezenden Empfin-
dungen abhingig, sondern noch von manechen andern Factoren, und wir
kinnen mit Vortheil die Lebhaftigkeit unserer Vorstellungen, welche
auf der grisseren oder geringeren Fixierung das I beruht und mit
der qualitativen resp. inhaltlichen Bestimmtheit der Vorstellung Hand
in Hand geht, unterscheiden von der Lebhaftighkeit unserer Vor-
stellungen, welche auf der Stirke des Impulses beruht, der £; zu K.,
das latente zum actuellen Erinnerungsbild erhebt. Beide Arten der
Lebhaftigkeit sind psychologisch durchaus nicht villig identisch. Spe-
ciell die erstgenannte Lebhaftigkeit kann auch als Deutlichk eit
bezeichnet werden '), die zweitgenannte auch als Energie der Vor-
stellung.

Zum Schluss haben wir noch eine einfache Folgerung mit Bezug
auf die latenten Erinnerungsbilder zu ziehen. Wenn diese wirklich
nur materielle Dispositionen sind, so wird der Stoffwechsel der Ganglien-
zelle nicht ohne Einfluss auf diese moleculare Disposition bleiben, d. h.
falls nicht neune dhnliche oder gleiche Empfindungen diese Disposition
wieder befestigen, wird dieselbe im Lauf der Zeit unvermerkt gelockert
und schliesslich zerstirt werden miissen. Damit stimmt denn auch
die gewohnlichste Selbstbeobachtung i{iberein. Dieses Lockern und
schliessliche Zerstiren der latenten Erinnerungsbilder ist nichts anderes
als das, was wir ,,Vergessen' nennen; Vorstellungen, welche nicht durch
ihnliche oder gleiche Empfindungen immer wieder angeregt werden,
vergessen Wwir.

Damit haben wir die Lehre von der Vorstellung oder dem Erin-
nerungshild im Wesentlichen erschopft und kennen das gesammte Ma-
terial, mit welchem unsere Ideenassociation arbeitet. Wir miissen
nunmehr das Wesen und die Gesetze der Ideenassociation selbst er-
forschen.

1) Offenbar ist diese Deutlichkeit, streng genommen, ein qualitatives
Merkmal der Vorstellung: sie driickt aus, wie tren das H; den zu Grunde
gelegenen Empfindungen noch entspricht.



NEUNTTE VORLESUNG.

Die Ideenassociation.

Die Ideenassociation arbeitet mit zwei Elementen: von aussen
empfingt sie Empfindungen, und in der Hirnrinde stehen ihr Erinnerungs-
hilder fritherer Empfindungen zur Verfiigung, welche sie fortwihrend in
unser Bewusstsein emporhebt und an die Empfindungen anreiht. Ich

sehe eine dunkle Wolke, d. h. in den Sinneszellen meiner sensorischen
. ! L : - ; Waolke
Hirnrinde ist von der Netzhaut her ein Reiz .  angelangt, dessen

psychisches Correlat die Gesichtsempfindung der dunklen Wolke ist.
Die Ideenassociation empfingt diese Empfindung und reiht an dieselbe
eine Reihe von Vorstellungen, so z. B. unter vielen anderen die Vorstel-
lung des Regens. Dieser an die Gesichtsempfinduug der Wolke sich
anschliessenden Vorstellung des Regens entspricht eine materielle Er-

Regen : : siriois :
recung K. in den Erinnerungszellen meiner Hirnrinde. Diese mate-

: 3 Regen . - :
rielle Erregung R,  bestand vorher nicht, vielmehr bestand vorher in
- . : = = Regen

diesen Erinnerungszellen nur eine materielle Erregung E; , welche

von einer oder vielen fritheren Gesichtsempfindungen des Regens in den
Erinnerungszellen hinterlassen worden war. Diesem R; entsprach vorher
nichts Psychisches, es war lediglich eine materielle Spur, ein latentes
Erinnerungsbild. Erst indem jetzt das Spiel meiner Ideenassociation
das R in R, abgeindert hat, tritt als Correlat zu dem FR. auch etwas
Psychisches auf, die Vorstellung des Regens. Ebenso wie diese eine
Vorstellung, reihen sich noch zahllose andere an, fortwihrend werden
latente Erinnerungsbilder iiber die psychische Schwelle gehoben oder,
wie man es hiufig ausdriickt, reproduciert. Eben diesen Hergang
bezeichnen wir als Ideenassociation. Ich muss Sie jedoch bitten, unter
dieser Ideenassociation sich kein activ thiitiges oder passiv leidendes
Wesen za denken. Vielmehr bezeichnet die Ideenassociation nur mit
einem kurzen Wort den Vorgang der Aneinanderreihung der Vorstel-
lungen. Unsere Aufzabe ist es, die Gesetze, nach welchen diese An-
einanderreihung erfolgt, festzustellen und uns physiologisch verstindlich
zu machen. Warum folgt auf die Empfindung einer grauen Wolke die
Vorstellung des Regens, warum auf diese die Vorstellung der Durch-
niassung und die weitere des Heimkehrens oder des Schirmaufspannens?
Dies und nur dies haben wir aus den allgemeinen Gesetzen der Ideen-
association zu erkliren. Wir wollen den Hergang jetzt etwas genauer
betrachten und zu diesem Zweck zwei Fille unterscheiden : die Empfin-
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dung ndamlich, welche die Ideenassociation einleitet, kann entweder mehr
oder weniger neu oder sie kann uns schon frither in gleicher oder dhn-
licher Weise begegnet sein. Die erste Vorstellung, welche sich an die
Empfindung anreiht, ist dementsprechend entweder der Empfindung in-
haltlich gleich oder verschieden. Eine graue Wolke habe ich geradeso
oder fast ceradeso schon oft gesehen, ein Nordlicht vielleicht noch nie.
Bei dem Sehen der grauen Wolke oder ecines Bekannten findet ein
Wiedererkennen, eine Recognition statt, bei dem Sehen des Nordlichts
nicht. Im ersteren Falle steigt die Vorstellung der gleichen frither
schon von mir gesehenen Wolke auf, im letzteren die Vorstellung einer
ahnlichen Lichtempfindung, z. B. der Somne. Die Ideenassociation
kann also mit einem Wiedererkennen und ohne ein solehes beginnen.
Wir wollen zunichst den ersten Fall betrachten und versuchen, uns das
physiologische Substrat des Wiedererkennens klar zu machen. Wir sehen
znm ersten Mal eine graue Wolke. Wir nehmen an, dass durch dieselbe
in der Rinde unserer Sehsphiire eine Reihe von Sinnes-Ganglienzellen
erregt wird, z. B. b, e, @ und . Nun wird in einer anderen Ganglienzelle
in der oben erliuterten

Weise ein latentes Erin- :

nerungsbild niedergelegt. I 1

Diese andere Ganglien-
zelle . die Erinnerungs-
zelle, sei mit « bezeichnet.
Dieses « steht mit zahl-
losen, wahrscheinlich mit
allen Sinneszellen a—¢
u. 8. f. in directer oder
indirecter Verbindung.
Andrerseits stehen noch
zahlreiche andere Erinne-
rungszellen 2, y, d ete,
die wir gar nicht alle
zeichnen wollen, ebenfalls
in Verbindung mit den
Sinneszellen a —h ete., und
das latente Erinnerungs-
bild gelangt nur desshalb
gerade nach ¢, weil auof
den nach e fiithrenden
Bahnen der Leitungs-
widerstand zufiilliz am geringsten war. Nun fillt eine Regenwolke zum
zweiten Mal in unser Gesichtsfeld. Der psychologische Vorgang ist
klar: bei dem Wiedersehen der Wolke tancht das Erinmerungsbild der
frither gesehenen Wolke wieder in uns auf. Was ist aber das physio-
logische Substrat dieses Vorgangs? Wir nehmen an, dass die Regen-
wolke bei dem zweiten Sehen andere Sinneszellen, z. B. g, h, i, in Er-
regung versetzt. Wie kommt es nun, dass beim zweiten Sehen der
Wolke das Erinnerungshild der ersten Wolke auftaucht, oder mit andern
Worten, dass die Erregung in den Sinneszellen g, b, i sich wieder gerade
nach ¢ wendet und nicht zu einer der vielen andern mit g, h, @ in Ver-
bindung stehenden Erinnerungszellen, z. B. zu #2? Der Grund liegt in
Folgendem: durch die erstmalige Erregung ist die Ganglienzelle ¢ und
ebenso die zu ihr fithrenden Leitungsbahnen, wie wir es ausdriicken, in




ganz bestimmter Weise jabgestimmt® worden, d. h. seit ihrer erstmaligen
Erregung sind sie fir jede dhnliche Erregung viel zuginglicher, fiir
jede der ersten unihnliche Erregung viel unzuginglicher. Wir wollen
diese Abstimmung auf eine bestimmte Erregung durch Querstrichlung
bezeichnen, wir haben also be, ce und de mit Querstrichlung zu ver-
sehen. Die ,Abstimmung® beschrinkt sich jedoch nicht etwa auf e und
die beim ersten Sehen direct erregten Bahuen be, ec und de, sondern
sie dehnt sich weiterhin auf alle von e ausgehenden Bahnen, also auch
auf ac, ew, fo, ge, he, ie, e, yo, ze u. s £ aus.  Sehen wir nun zum
zweiten Male eine Wolke, und werden bei diesem zweiten Sehen die
dinneszellen g, k, i erregt, so findet die Erregung von g, &, ¢ zahlreiche
Wege offen, so nach «, 5, y ete., aber von diesen zahlreichen Bahnen
sind seit dem ersten Sehen der Wolke die Bahnen, welche nach « fiihren,
also ge, he und de, in viel hoherem Grade abgestimmt oder empfinglich
fiir die besondere Erregung des Wolkenbildes. So kommt es, dass das
Sehen einer Wolke und nur dieses, welche Sinneszellen auch immer er-
regt werden, stets gerade das Erinnerungsbild der Wolke der einen
Erinnerungszelle ¢ auftauchen lisst und nicht das irgendeiner andern.
Es findet also in der That gewissermaassen eine ,Auswahl® unter den
Bahnen statt, welche der in der Hirnrinde angelangten Erregung fiir
thre weitere Verbreitung offen stehen.

Ich habe Thnen hiermit kurz zu erkliren versucht, welche physio-
logische Vorginge bei dem Acte des Wiedererkennens etwa in unserer
Hirnrinde sich abspielen. Ich michte Sie jedoch ausdriicklich darauf
aufmerksam machen, dass diese Darstellung bei der Geringfiigighkeit
unseres Wissens diber die Erregungsvorginge der Hirnrinde in den
FEinzelheiten durchaus hypothetisch ist und nur in den Grundziigen das
Richtige treflten kann. So sagte ich Ihnen schon frither, dass die raum-
liche Trennung der empfindenden Elemente und der der Erinnerung
dienenden Elemente zwar ziemlich wahrscheinlich, aber nicht bewiesen
ist. Sie selbst kimnen ohne grosse Miihe die eben gegebene Darstellung
so umformen, dass sie der Annahme gerecht wird, Empfindung und Er-
innerung seien an ein und dasselbe materielle Substrat gebunden. Ferner
sprachen wir eben stets von Sinmeszellen als Substraten der Em-
- plindungen und Erinnerungs zellen als Substraten der Erinnerungsbilder.
Auch das ist hypothetisch: vielleicht sind es gar nicht die Ganglien-
zellen, sondern die Fasernetze der Hirnrinde, welche die der Em-
plfindung entsprechende Erregung und die dem Erinnerungsbild ent-
sprechende Abstimmung erfahren. Ebenso wiire es ziemlich unwesentlich,
ob wir die erwihnte Abstimmung auf die Zellen einschrinken wiirden,
statt sie auch auf die Bahnen auszudehnen!). Das Wesentliche des
Vorgangs, wie ich ihn jetzt dargestellt habe, bleibt von diesen ver-
schiedenen abweichenden Annahmen ganz unberiibrt: ein Reiz bewirkt
eine materielle Erregung oder Veriinderung ., deren psychisches Correlat
die Empfindung ist. Dieses R, verschwindet mit dem Erléschen des
Reizes nicht ganz, es bleibt vielmehr ein Erregungszustand oder eine
Disposition R; zuriick. Wirkt nun wiederum ein Reiz ein und ist der-
selbe dem ersten dhnlich, so findet er zahllose F;’s vor. Von diesen
zahllosen ;s wirkt der Reiz vermige der erwihnten Abstimmung eben
nur auf dasjenige R;, welches einem gleichen oder dhnlichen Reiz ent-

1) Die Abstimmung der Erinnerungszellen wire dann einfach iden-
tisch mit R,
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stammt und macht aus B; K. und gesellt ihm dadureh einen psyehischen
Parallﬂl\'m'ga.n" zu, dessen R; entbehrte. Nur dies eine R; ,spricht an®,
wie wir auch es ausdrilﬁken kinnpen. Indem aber B; zu R, wird, taucht
das Erinnerungsbild der frither gesehenen Wolke auf: wir erkennen
die Wolke wieder.

Glauben Sie jedoch nicht, dass bei jeder Empfindung, welcher eine
ihnliche frither bereits vorausgegangen ist, dieses Wiedererkennen als
ein besonderer Akt stattfindet. Fiir gewithnlich erkennen wir die
uns bekannten Dinge gar nicht wieder, sondern nehmen sie einfach
wahr '). Mit dem Auftauchen des Erinnerungsbildes friiherer dhnlicher
Empfindungen ist gewissermaassen nur der Ausgangspunkt und die
Hauptroute fiir die sich anschliessenden Vorstellungsassociationen ge-
geben. So ist es schon der Fall in dem Beispiel, welches ich Ihnen
zu Eingang unserer heutigen Vorlesung gab. Namentlich schliessen
sich meist diejenigen Vorstellungen unmittelbar an, welche mit dem
zuerst aufzetauchten Erinnerungsbild zusammen den conecreten Begriff
des Gegenstandes ausmachen. Wir sehen eine Rose von fern; alsbald
erkennen wir sie als solehe, indem die von vielen friiheren Rosen nieder-
gelegte Gesichtsvorstellung Rose in uns auftaucht. Oft findet das jedoch
gar nicht als besonderer Act statt, sondern an die Gesichtsempfindung
reihen sich direct die iibrigen Partialvorstellungen, welche zusammen
den concreten Begriff des Gegenstandes Rose bilden, also die Vorstellung
des Rosenduftes, der Weichheit ihrer Blatter, und vor allem die Sprech-
bewegungsvorstellung Rose. Ist letztere intensiv genug, so list sie
direct die Sprwhhmﬂwmw aus, und wir rufen aus: ,eine Rose!®?).

Wir gehen punmehr zu dem zweiten Fall iiber: wir haben eine
Empﬁmlun die uns frither noch nie vorgekommen ist. Eine solche
Empfindung findet offenbar eine villig auf sie abgestimmte Bahn nicht
vor, die Erregung wird daher diejenige Bahn uusnhlaﬂen welche wenig-
stens in mehr oder weniger dhnlicher Weise 'ﬂ}“l.,shmmt ist. ”:‘ntlﬁng
genommen, sind fast alle unsere Empfindungen neu, selten ist eine Em-
plindung genau in derselben Weise frither %chnu dagewesen. Wenn
wir eine bestimmte Rose, die wir schon frither gesehen, wieder erblicken,
so taucht das Erimmrungﬁhi]d derselben friih(:r g{tﬁE]lEIIEII Rose in uns
auf. Hier kann man allerdings sagen, dass die Emphindung zuniachst
die ihr inhaitlich gleiche Vorstellung erweckt. Sehen wir aber eine
beliebige Hose oder gar eine ganz unbekannte Blume, so taucht nur
die allgemeine Vorstellung Rose resp. Blume in uns auf, wir haben nie
vorher eine Rose resp. Blume gesehen, mit welcher die jetzt erblickte
genau iibereinstimmt. Hier reproduciert die Empfindung also zunichst
eine inhaltlich dhnliche oder verwandte Vorstellung; eine inhalt-
lich gleiche existiert iiberhaupt gar nicht. Noch viel seltener aber
als die absolute Gleichheit einer neuen Empfindung mit einer fritheren
ist die absolute Ungleichheit der neuen mit allen fritheren. Sie miissen
bedenken, dass unsere Empfindungen meist zusammengesetzt sind, und
dass daher auch bei aller Eigenartigkeit der neuen Empfindung im

1) MinstERBERG, Beitrige z. experim. Psychol, H. 1, 8. 136. Ezp-
MAXNN, L. e. Letzterer hebt mit vollem Recht hervor, dass beim Wieder-
erkennen die Empfinduong und das Erinnerungsbild gleicher fritherer
Empfindungen nicht getrennt, sondern als ein einziger Process (HeErBArT's
.« Verschmelzung®) auftreten.

2} Vergl. Leamaxx, Philosoph. Studien Bd. V.

Liehen, Physiologische Fsychologie. =
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Ganzen ihr doch gewisse Achnlichkeiten in den Theilen mit fritheren
Empfindungen hichst selten fehlen werden. KEs lasst also auch, wenn
die zweite Empfindung scheinbar eine ganz nene ist, unsere obige Ueber-
lezung sich anwenden. Beide Fille zusammenfassend, kimnen wir sagen :
die erste Vorstellung, welche sich anreiht an die ein-
leitende Empfindung, reiht sich an vermidge einer
Gleichheits- oder hiufiger einer Aehnlichkeitsasso-
ciation. Die Anreihung der fol genden Vorstellungen, oder, physio-
logisch ausgedriickt, die weitere Fortplanzung der Krregung in der
Hirnrinde folgt einem anderen Gesetz, welches wir jetzt vor allem genan
kennen lernen miissen.

Dieses Hauptgesetz der ldeenassociation lautet in psychologischer
Fassung folgendermaassen: Jede Vortellung ruft alsihre Nach-
folgerin entweder eine Vorstellung hervor, welche ihr
inhaltlich éihnlich ist,odereine Vorstellung, mit welcher
sie oft gleichzeitig aufgetreten ist. Die Association der
ersten Art bezeichnet man auch als innere, die der zweiten auch als
anssere Association?!). Das Princip der dusseren Association ist die
Gleichzeitigkeit, das der inmeren die Aehnlichkeit. Wir
denken an eine Landschaft, und alsbald taucht die Vorstellung des
Freundes auf, mit dem zusammen wir sie gesechen haben. Hier liegt
eine fiussere Association vor. Aehulichkeitsassociationen sind erheblich
seltener. Wenn eine Empfindung in das Spiel der Ideenassociation ein-
tritt . so wird die erste Vorstellung., mit der sich die Empfindung
iiberhaupt associiert, stets durch eine Aehnlichkeitsassociation, wie wir
oben sahen, geweckt. Ist aber einmal die erste Vorstellung durch die
Empfindung geweckt, so folgen die weiteren Vorstellungen fast aus-
schliesslich nach dem Princip der Gleichzeitigkeit, also durch dussere
Association. Hierbei muss ich Sie vor allem bitten, nicht etwa die sog.
aussere Association als die #usserliche, oberfliichliche anzusehen und
die innere als die tiefere, sachlichere. Das Gegentheil ist richtig.
Unsere zanze Erziehung geht dahin, im Kind verwandte Vorstellungen
gleichzeitig zu wecken, also in dussere associative Verkniipfung
zu bringen. Das Kind fragt: Was ist das? und es wird ihm geant-
wortet .ein Baum*: damit ist die erste dussere associative Verkniipfung
zwischen einer Gesichtsvorstellung und einer Hirvorstellung gegeben.
Die Gesichts- und die Gehirsvorstellung sind einander villie unihnlich,
aber durch fortwihrendes gleichzeitiges Auftreten treten sie in engste
associative Verkniipfung. Wir werden diesen Finfluss der fdusseren
Ideenassociation bis in unser logisches Denken hinein verfolgen. Um-
gekehrt ist die innere oder Aehnlichkeitsassociation, wo sie rein auf-
tritt, sehr fusserlich und beschriinkt sich wahrscheinlich fast ganz aunf
die Horvorstellunzen gleichklingender Worte : so kann die Horvorstellung
Lust die Vorstellung Brust, die Hirvorstelling Herz die Vorstellung
Schmerz wecken.

Fragen wir uns zunichst nach dem physiologischen Substrat der
dusseren Associationen, fragen wir also: Warum weckt eine Vorstellung
gerade diejenige andere, mit welcher sie oft zusammen aufgetreten
ist?! Seien a, b, ¢ drei Ganglienzellen, in welchen — wiederum unter

1) Die inssere Association entspricht annihernd der mittelbaren
Reproduction® Herparr's, die innere einer Verbindung der ,mittelbaren®
mit der ,unmittelbaren Reproduction®.
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dem oft gemachten Vorbehalt — wir uns drei Erinnerungsbilder oder
Vor stellungen niedergelegt denken. Alle drei sind untereinander und
mit zahlreichen anderen Ganglienzellen durch Fasern verbunden. Die
drei den drei Ganglienzellen entsprechenden Vorstellungen seien unter-
einander durchaus unihnlich, ferner

seien die Vorstellungen @ und b, resp. Fig. 19.

die ihnen entsprechenden Empfin-
dungen sehr oft gleichzeitiz auf-

getreten, nicht hingegen @ und

oder b und ¢. So oft ¢ und b zu- 7 """'w ol /4

gleich erregt wurden, fand eine Mit- - \ ke b
erregung der von a und b aus- \ o
strahlenden Bahmen statt. Diese Mit- T

erregung ist offenbar besonders gross -

fiir die Bahn ab, welche @ und b ver- /H}_

bindet. Die Folge der Gfteren gleich-

zeitigen Erregung von a und & wird

sein, dass die Hnlm ab ausge-

schliffen wird, d. h. in ganz L:Lsuurluru Weise tllslmnmt wird, einer-
seits eine In ]]Lflllt”thl.' Erregung nach & und eine in b befindliche

nach a furt:r.utr'lg,t,u Durch die hiufige Miterregung werden gewisser-
maassen die Leitungswiderstinde gerade auf der Bahn ab vermindert,
und daher wird jede in @ oder b befindliche Erregung die Bahn ab
als die bestleitende einschlagen. Oder in das Psy chische iibertragen :
wenn eine Vorstellung a im jetzigen Augenblick da ist, so wird als
nichste digjenize Vor stullunﬂ b sich amwhvm welche schon frither oft
mit @ zusammen aufgetrutun ist'). Dies ist aber nichts anderes als
das oben aufgestellte Gesetz der dusseren Ideenassociation, welche, wie
wir sahen, das Spiel der Ideenassociation fast ausschliesslich beherrseht.

Eine idhnliche physiologische Deduction des Gesetzes der inneren
Ideenassociation kann ich mir ersparen: einerseits hiitte ich Ihnen im
Wesentlichen nur zu wiwlm-lmlun was ich Ihnen iiber Abstimmung be-
ziiglich der Verkniipfung der sten Vorstellung mit der An-
fangsempfindung sagte, uml “andrerseits spielt diese innere Asso-
ciation in unserem Denken nur eine sehr geringe Rolle. Nur bei
psychischen Erkrankungen, namentlich iiberall da, wo sog. Ideenflucht
herrseht, kann die innere Ideenassociation zuweilen iiber die Aussere
iiberwiegen.  Mitunter reicht ein solcher Maniacus ganz sinnlos sich
r{nmf..ndt, Worte ancinander: Hund—Bund—=Schund— ete. Die Aehnlich-
keit der Sprechbewegungsvorstellungen bewirkt hier diese Aneinander-
reihung. Man hat wohl friher neben die Association pach der! Aehn-
thL{-It noch die Association nach dem Contrast gestellt. Indess ist
der Contrast nur ein Specialfall der Aehnlichkeit: nur solche Vorstel-
lungen, ja gerade solche Vorstellungen contrastieren, welche bei Unihn-
lichkeit in einem Punkt Aehnlichkeit in vielen anderen aufweisen. Die
Association nach Contrast ist also nur ein besonderer Fall der Aehn-
lichkeitsassociation.

Lediglich eine Folgerung aus dem Hauptgesetz der Ideenassociation
ist fu!#muhl Satz: Zusammengesetzie VurstLlluurrcn welche gewisse

1} In letzter Linie lisst sich diese Coexistenz natiirlich auf die
Coexistenz der Empfindungen zuriickfiihren, von welchen die Vorstellungen
a und b stammen.

g
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Partialvorstellungen gemeinsam haben, rufen sich gleichfalls gegenseitig
hervor. So kann die Vorstellung eines Schlafenden die eines Todten
nach sich ziehen. Psychophysiologisch haben wir uns die Vorstellung eines
Schlafenden ebenso wie die eines Todten aus sehr zahlreichen Theilvor-
stellungen zusammengesetzt zu denken, welche zahlreichen Erregungen
an sehr verschiedenen Hirnrindenstellen entsprechen. Ganz schematisch
sollen z. B. in dieser Zeichnung die Erregungen der Ganglienzellen
a b ¢ d der Vorstellung des Schlafes, die Erregungen der Zellen cef g

der des Todes entsprechen, wobei

Fig. 20. die Erregung der Zelle ¢ der dem

it Schlaf und dem Tod gemeinsamen

e R Theilvorstellung der Ruhe entspricht.

> L N Wir fragen nun: ist es eine Aehn-

_ N \ lichkeitsassociation oder eine Gleich-
PR AR . zeitigkeitsassociation, wenn die Vor-
S sl sop stellung des Schlafes die des Todes
[_ ol o nach sich zieht? Offenbar eine
% ? TE——— (zleichzeitigkeitsassociation. Denn die
\"" i ] Theilvorstellungen a b ¢ d unter
o e einander und die Theilvorstellungen

¢ e f g unter einander sind offenbar
durch Gleichzeitigkeitsassociationen
verkniipft. Wenn nun im Augenblick 1 die Theilvorstellunger a b ¢ d,
welche zusammen die Gesammtvorstellung Schlaf bilden, bestehen, so
wird jede dieser Theilvorstellungen im Augenblick 2 eine Reihe der mit
ihr durch Gleichzeitigkeitsassociation verkniipften Vorstellungen hervor-
rufen kimmen. Die Theilvorstellung ¢ ist aber durch Gleichzeitigkeits-
association auch mit e f g verkniipft, wird also auch diese Vorstellungen
und damit die Vorstellung des Todes hervorrufen konnen. Es geniigt
also das Princip der Gleichzeitigkeit wvollstindig zur Erklirung der
Association von Tod und Schlaf oder, allgemein gesprochen, der Asso-
ciation von solchen zusammengesetzten Vorstellungen, welche eine oder
mehrere Theilvorstellungen gemein haben. Diese zusammengesetzten
Vorstellungen sind einander wegen der gemeinsamen Theilvorstellungen
offenbar inhaltlich verwandt oder ihnlich, und doch findet ihre associative
Verkniipfung, wie wir jetzt sehen, durch Gleichzeitigkeitsassociation und
nicht durch Aehnlichkeitsassociation statt. Damit wird IThnen auch meine
vorhin aufgestellte Behauptung von der Seltenheit reiner Aehnlichkeits-
agsociationen unter Vorstellungen erst villig verstindlich werden: die
Aehnlichkeit von Vorstellungen beruht eben meist auf gemeinsamen Theil-
vorstellungen und Vorstellungen mit gemeinsamen Theilvorstellungen
rufen sich gegenseitig durch Gleichzeitigkeitsassociation hervor !).
Ueber das Princip der Gleichzeitigkeit, welches die Ideenassociation
in so hohem Maasse beherrscht, habe ich noch ein Wort hinzuzufiigen.
Es ist nimlich dasselbe nicht so zu fassen, als ob diese Gleichzeitigheit
in jedem Falle eine absolut genaue sein miisste. Im Gegentheil anch
Vorstellungen, welche selbst oder deren zu Grunde liegzenden Empfind-
ungen oft unmittelbar nach einander aufgetreten sind, reproducieren
sich gegenseitig. Die Vorstellungen des gesehenen Schlages und des

1) J. Sroarr M und Baix haben vergebens umgekehrt alle Gleich-
zeitigkeitsassociationen im Wesentlichen auf Aehnlichkeitsassociationen
zuriickzufiithren gesucht.
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gefiihlten sind im Wesentlichen durch eine solche Association zeitlicher
Folge verkniipft. Eine solche unmittelbare Succession wirkt ganz wie
Gleichzeitigkeit. Auch hierbei findet ja das Ausschleifen einer Bahn
statt. Das Wort ,,Contiguitat* fasst die Gleichzeitigkeit und die un-
mittelbare Succession in sehr zweckmissiger Weise zusammen. Vor-
stellungen, wie Blitz und Donner, deren Empfindungen einander nicht
unmittelbar folgen, sondern durch ein grisseres Intervall getrennt sind,
verdanken ihre associative Verkniipfung in der Regel und vorzugsweise
der frither erdrterten Verbindung zu einem concreten Begriff durch eine
gemeinsame Sprechbewegungsvorstellung, nimlich z. B. zu dem des
Gewitters. Im DBegriff des Gewitters sind die Vorstellungen Blitz und
Donner gleichzeitiz enthalten, obwohl die zu Grunde liegenden Empfin-
dungen in der Erfahrung stets successiv auftreten.

In unseren weiteren Erirterungen gehen wir nun ganz von dem
oben erirterten Hauptgesetz auns, dass die suceessiven Glieder einer
Vorstellungsreihe durch Gleichzeitigkeitsassociation verkniipft sind, Ich
will Sie zuniichst nochmals daran erinnern, dass die oben gegebene
Darstellung der Gleichzeitigkeitsassociationen uns den einfachsten Fall
derselben darstellt. Wir sahen auf eine einfache Vorstellung a im
Augenblick 1 eine einfache Vorstellung & im Augenblick 2 folgen und
dachten uns sowohl @ wie b in je einem Rindenelement localisiert.
Thatsiichlich sind jedoch unsere meisten Vorstellungen nicht einfach,
sondern hichst zusammengesetzt, und dementsprechend, wie wir sahen,
jede Vorstellung nicht an eine, sondern an viele iiber die ganze Hirn-
rinde zerstreute Elemente gebunden. Physiologisch sind die meisten
Vorstellungen keine Einheiten, sondern nur psychologisch. Demgemiiss
vollzieht sich nun thatsichlich auch die Gleichzeitighkeitsassociation nicht
zwischen zwei einfachen Elementen a und b, sondern zwischen den
zahllosen in a enthaltenen Theilvorstellungen resp. Theilerregungen und
den ebenso zahlreichen in b enthaltenen. Sie werden ohne weiteres
einsehen, dass die oben gegebene Deduction auch fir die ecomplicier-
testen Vorstellungscomplexe ganz ebenso zutrifit. Bedenken Sie pun
aber, dass erstens jede Gesammtvorstellung e nicht nur mit einer Ge-
sammtvorstellung b, sondern mit vielen b, ¢, d u. s. f. associativ ver-
kniipft ist, und dass alle in a enthaltenen Theilvorstellungen «, «,, «,
u. 5. f. wiederum eine grosse Anzahl associativer Verkniipfungen, theils
mit Gesammtvorstellungen, theils mit Theilvorstellungen aufweisen, so
dringt sich sofort die Frage auf: welche von den vielen mit a oder
seinen Theilvorstellungen associativ verkniipften Vorstellungen wird nun
thatsiichlich auf @ folgen, oder anders gefragt: warum folgt auf a in dem
einen Fall b, in dem anderen ¢ u. s. £.? Warum schliesst sich an das
Erinnerungsbild eines Freundes einmal die Vorstellung einer Landschaft,
die wir mit ihm gesehen, ein ander Mal die Vorstellung der Stadt, in
der er jetzt weilt, ein drittes Mal vielleicht die Bewegungsvorstellung,
zu ihm zu gehen? Es findet gewissermaassen ein Wettbewerb zahl-
reicher Vorstellungen um die niichste Stelle nach @ — im Augenblick
2 — statt. Nur eine siegt, wie die einfachste Selbstbeobachtung lehrt:
diese ein e kann sehr zusammengesetzt sein, zahlreiche Theilvorstellungen
kinnen ,mitschwingen“, aber alle anderen bis auf diese eine bleiben
latent, bleiben rein-physiologische Dispositionen ohme psychisches
Correlat, bleiben £;’s und werden nicht zu R.’s. Was gibt nun die Ent-
scheidung zu Gunsten der einen Vorstellung, heute vielleicht dieser,
morgen jener ? Eine Theorie, welche man als Apperceptionstheorie be-
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zeichnen kann und welche in Deutschland noch sehr verbreitet ist,
nimmt an, dass eine iiber der Association schwebende Apperception
diese Entscheidung oder Auswahl tritft, bald dieser, bald jener Vorstel-
lung ihre Aufmerksamkeit zuowendet und so gewissermaassen von ihrem
Thron aus das Spiel der Association lenkt. Damit wiire, wie Sie leicht
einsehen, ein ganz rithselhaftes, hypothetisches Seelenvermigen ge-
schaften : der Riickfall in eine alte unnaturwissenschaftliche Psychologie
wiire damit besiegelt. Wir miissen uns daher fragen, ob nicht die in
der Ideenassociation selbst gegebenen Factoren zur Erklirung jener
Auswahl geniigen? Eine genaue Pritfung ergibt nun, dass unzweifelhaft
die in Frage stehende Auswahl sich vollkommen befriedigend aus den
uns schon bekannten Thatsachen erklirt. Wir haben im ersten Zeit-
moment eine Vorstelling @; von den fiir den zweiten Zeitmoment in
Frage kommenden Vorstellungen b, ¢, d, ¢ u. s. f. sind einige sehr eng
mit @ associativ verbunden, weil sie sehr oft gleichzeitiz mit a aufge-
treten sind.  Schon durch dieses Moment kimnte man sich die Nach-
folgerin der Vorstellung a eindeutiz bestimmt denken. Wire dieser
Factor allein maassgebend, so wiirde an eine Vorstellung « stets die-
jenige Vorstellung 6 sich anschliessen, welche am hiufigsten mit a
gleichzeitig aufgetreten ist'). Aber es wirken noch andere l'actoren
ebenso wesentlich ein. Zu diesen gzehirt vor allem die Intensitit der
verschiedenen in Betracht kommenden Erinnerungsbilder. Vorstellungen,
die zwar in fritheren Zeiten sehr oft gleichzeitig mit a aufgetreten sind,
aber neunerdings iiberhaupt selten aufgetreten sind, werden in dem
Wettbewerb unterliegen. Wie viel Associationen, welche unzihlige Male
in der Kindheit auftraten, sind in spiterem Alter, wie wir sagen, ver-
sessen! Die Associationsbahn hat ihre Leitungsfahigkeit, die Ganglien-
zelle ihre eigenartige Disposition B; durch den jahrelangen Stoffwechsel
bei Mangel jeder neuen actuellen Errezung eingebiisst. Noch wichtiger
als die Intensitit ist der Gefiihlston der Vorstellung fiir ihre Auswahl
in der Ideenassociation. Vorstellungen, welche von lebhafteren Gefiihls-
tonen, sie seien positiv oder negativ, begleitet sind, haben stets grossere
Chancen in dem Wetthewerb der Ideenassociation, aus R;’s — R,’s zu
werden und damit aus ihrer Latenz herauszutreten. Denken Sie an
die Universititsstadt, in welcher Sie frither gewesen sind: die Wortvor-
stellung des Namens der Stadt wird in der iibergrossen Mehrzahl der
Fille Sie zuerst an das Angenehme und Unangenehme erinnern, was
Sie dort erlebt haben: alle von irgend erheblicheren Gefiihlstinen be-
gleiteten  Erinnerungsvorstellungen  werden Ihnen zuerst auftauchen.
Kurz gesagt: wir wenden uns denjenigen Vorstellungen zu, welche uns
die interessantesten sind.

Die Auswahl der Vorstellungen ist also nicht allein durch die
Stirke der associativen Verbindung der in Frage kommenden latenten
Vorstellungen mit @ bedingt, sondern auch durch die Intensitit und
den Gefiihlston derselben. Schon durch das Zusammenwirken dieser
Factoren ist unserer Ideenassociation eine breite Variabilitit gesichert,
aber es kommt noch ein viertes wichtiges Moment hinzu, auf welches
ich Ihre Aufmerksamkeit jetzt lenken muss. Seien b, ¢, d, e, [ fiinf

1) Dass anch die Zeit, welche seit dem letzten gleichzeitigen Aut-
treten verstrichen ist, nicht ohne Belang ist, ist selbstverstindlich. Auch
die Ausschleifung und Abstimmung der Associationsbahnen geht allmih-
lich verloren, wenn lingere Zeit eine adiquate Erregung ausbleibt.
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latente Vorstellungen, die vor allem als Nachfolgerinnen von a in Be-
tracht kommen. Diese Vorstellungen b, ¢, d, e, f, stehen meist selbst
untereinander durch directe oder mdirecte Associationsbahmen in Ver-
bindung. Nun kommt ein wichtiges Gesetz, welches wir der allge-
meinen Nervenphysiologie entlehnen, zur Geltung. Dieses lisst sich
fiir unseren Zweck so ausdriicken: Wenn in zwei durch eine Leitungs-
bahn verbundenen Rindenelementen b und ¢ eine Erregung von be-
stimmter Grisse, z. B. von der Grisse m in a und von der Grosse n
in b besteht, so kinnen sich die beiden Erregungsgrissen gegenseitig
modificieren. Diese Modification kann sowohl in einer Hemmung, wie
auch in einer Anregung bestehen. Kehren wir nun zu unseren latenten
Vorstellungserregungen b, e, d, e, f zuriick, welche alle gewissermaassen
psychisch zu werden begehren. Diese stehen, dem eben angegebenen
Gesetz zufolge, simmtlich untereinander in einem complicierten Ver-
hiltniss gegenseitiger Hemmung und Anregung !'). Diese gegenseitige
Hmmnun-f und e'!.murun" hat nun zur Folge, dass eine vorzugsweise
von Hummm-fm "'Ltll}lll..l]:{_» Vorstellung im Wettbewerb der Vorstellungen
unterliegt trotz grisserer Dmt]mhl-.ut trotz lebhafteren Gefiihlstons
und trotz starker associativer \futhlmlunb mit der Anfangsvorstellung a,
withrend eine in diesen drei Punkten vielleicht sogar ungiinstiger ge-
stellte Vorstellung vermoge der Abwesenheit solcher Hl:mmungun und
begiinstigt von :"LI:II'L”‘llIt“LIl siegt, d. h. auf die Anfangsvorstellung a
folgt. Es kommt also stets noch ein vier ter Factor hinzu, welcher die
Reihenfolge der Vorstellungen bedingt: wir kinnen denselben kurz als
~Constellation* bezeichnen. Sie werden nun weiterhin leicht ermessen,
dass diese Constellation eine ausserordentlich wechselnde ist. Daher
wird auch die Reihe der Vorstellungen fortwihrend wechseln. Heute
folgt auf a— e, wenige Stunden spiter auf dasselbe @& das inzwischen
von seinen Hemmungen befreite . Nur so erklirt sich die enorme
Mannigfaltigkeit unseres Denkens. Dieselbe Empfindung, dieselbe Vor-
stellung kann uns heute an dies, morgen an jenes, heute an das Nachst-
aelegene, morgen an das Entfernteste erinnern.

Fin sehr schiones Beispiel fiir den Einfluss der Constellation erzihlt
Wante ?). Es war ihmm lange keinerlei Erinnerung an Venedig auf-
setaucht, obwohl das gothische Rathhaus seiner Heimathstadt, an dem
er tiglich voriiberging, mit dem Stabwerk an den Fensterbigen sehr
wohl geeignet gewesen wiire, die Erinnerungen an die Bogen der Ar-
caden des venetianischen Dogenpalastes wachzurufen. Das Rathhaus
hrachte ihm zahlreiche andere Associationen, aber nie eine an Venedig.
Plotzlich trat eines Tages beim Anblick des Rathhauses das Erinne-
rungshild des Dogenpalastes WAnLE vor Augen. Er besann sich, und
es fiel ihm ein, dass er vor zwei Stunden bel einer Dame eine Broche
in der Form einer Venetianer Gondel gesehen hatte. Der Einfluss der
Constellation ist hier augenfallig.

Herparr, der Konigsberger Psycholog, hat diese gegenseitige Hem-
mung und Anregung zuerst — allerdings in anderer Form und ohne

1) Es kommen hiersu namentlich noch die Hemmungen und Anre-
gungen hinzu, welche die nascierenden Vorstellungen in ganz besonderem
Maasse von Seiten der fritheren Vorgiingerinnen von @, der vor kurzem
actuell gewesenen Vorstellungen, erfabren.

2) Beschreibung und Eintheilung der Ideeassociationen. Vierteljahr-
schrift f. wiss. Philosophie, 18585, Jahrg. 9.
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Kenntniss der physiologischen Grundlagen — gelehrt und glaubte sogar
den Effect der Hemmung mathematisch ausrechnen zu kionnen. Er
sagte ungefilr folgendermaassen: es liegen zwei Vorstellungen vor:
A von der Intensitit @ und B von der Intensitit & HersaArT nahm
nun an, dass die Gesammthemmung gleich der Intensitit der stirkeren
Vorstellung sei, also z. B. gleich . Diese Hemmung & wird nun von
A und B gemeinschaftlich getragen, und zwar im umgekehrten Ver-
hiltniss ihrer Stirke. Es habe A von der Hemmung einen Antheil z,
B einen Antheil y zu tragen. Wir wollen nun z und y ausrechnen.
Es ist:

x4+ y=>b,

B ar— b
worauns sich ergibt:

z:x+y=D>b:0-+4 a oder
b2

Es verliert also durch die gegenseitige Hemmung:
¥
AV el
a4+ b’ a—+b

Diese Berechnung Herpart's ist nun allerdings unzweifelhaft un-
richtig. Vor allem liegen die Verhaltnisse ungleich complicierter. Na-
mentlich ist der Inhalt der beiden Vorstellungen fiir die Grosse der
Hemmung durchaus nicht gleichgiiltig. Sie vermag Ihnen jedoch immerhin
eine angendherte Vorstellung von den quantitativen Verhiiltnissen dieser
Hemmungen zu geben.

Durch die 4 Factoren : associative Verwandtschaft, Intensitit, Ge-
fiihlston und Constellation ist die Reihenfolge unserer Vorstellungen
oder, physiologisch gesprochen, der Weg der Erregung in der Hirnrinde
eindeutig bestimmt. Unser Denken ist streng necessitiert. Aus der
Beschattenheit der Hirnrinde im Augenblick 1 folgt nothwendig die
Beschatfenheit der Hirnrinde im Augenblick 2, der ersten entspricht
die Vorstellung @, der zweiten die Vorstellung b u. 5. f.  Einer will-
kiirlich iiber den Vorstellungen herrschenden Apperception bediirfen wir
weder zur Erklirung der normalen noch zur Erklirung der patholo-
oizschen psychischen Vorginge.

Wir haben damit die Ideenassociation, ausgehend von der Anfangs-
empfindung oder auch einer beliebigen Anfangsvorstellung, in ihren
Grundziigen kennen gelernt. Dieselbe stellt sich dar als eine Reihe,
welche wir in leicht verstindlicher Weise folgendermaassen darstellen
konnen: E—V,—V,— V,—V,—F.—V,; etc. Die Gesetze, welche die
Auswahl dieser Vs imstimmﬂn, kennen wir bereits. Wir haben uns nur
noch zon fragen, ob auch der ersten durch dusseren Reiz veranlassten
Empfindung nothwendiger Weise stets nur Vorstellungen folgen
miissen, ob nicht eine Empfindung zunichst noch eine zweite Empfin-
dung ausliésen kann, anch ohne einen zweiten dusseren Reiz, oder all-
gemeiner, ob ohne dusseren Reiz nie eine Empfindung vorkommen
kann. Im normalen Denkleben ist dies ausserordentlich selten. Sie
werden zwar an die sog. Nachempfindungen denken: wenn Sie lange
ein helles griines Quadrat ansehen, so sehen Sie auch nach Augen-
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schluss ein solches Quadrat in der complementiren Farbe, also purpurn.
Eine Empfindung scheint hier eine zweite direct auszulisen, ohne dass
ein neuer Reiz hinzukommt. Indes dem ist nicht so: es ist vielmehr
dnsserst wahrscheinlich, dass mit dem iiusseren Reizvorgang des hellen
griinen Papierstreifs der innere Reizvorgang nicht erlischt, sondern ein
neuer — wahrscheinlich durch Ermiidung hervergerufen — folgt, und
dass dieser secundire innere Reiz die Nachempfindung auslist. Dieser
sog. successive Contrast beschiiftigt uns daher hier nicht. Im patho-
logischen Gehirn finden wir allerdings nicht selten Empfindungen ohne
dusseren Reiz: die Kette der V7's ist plitzlich dureh ein oder mehrere
E’s unterbrochen. Wir werden hierauf bei Besprechung des krank-
haften Denkens noch kurz zuriickkommen. Unsere Aufgabe in der
niichsten Vorlesung wird vor allem sein, die zeitlichen Verhiltnisse der
Ideenassociation kennen zu lernen.



ZEHNTE VORLESUXNG.

Schnelligkeit der Ideenassociation. Urtheil und Schluss.

Wir haben in der letzten Vorlesung das Hauptgesetz der Ideen-
association kennen gelernt.  Es lautet: Die Vorstellungen folgen einander
wemiss den associativen Verbindungen, in welchen sie durch fritheres
aleichzeitiges Auftreten stehen.  Wir wollen nun versuchen die Ge-
schwindigkeit dieser successiven Associationen zu messen. Wir gehen
wieder von der einleitenden Empfindung FE aus, an welche die Vor-
stellungsreihe V,, V,, V, u. s. { sich anschliesst. Wir haben gesehen,
dass meist ein formliches Wiedererkennen von E gar nicht stattfindet,
oder mit andern Worten, dass die Vorstellung der frither erlebten
gleichen Empfindungen meist gar nicht besonders reproduciert wird.
Wir sehen eine Rose von Weitem, und unser Denken stellt sich sofort
den Duft derselben vor d. h. reiht direct an die Gesichtsempfindung die
Vorstelling des Rosendufts oder die Wortvorstellung ,Rose®. Die Vor-
stellung der Gesichtsempfindungen gleicher Rosen, die ich frither er-
blickte, taucht gar nicht besonders in mir auf. Das formliche Wieder-
erkennen involviert schon ein ziemlich compliciertes Urtheil, nimlich dass
die neue Gesichtsempfindung gleich oder dhnlich ist einer Reihe friiherer
Gesichtsempfindungen. Das Wiedererkennen eignet sich daher zu messen-
den Versuchen iiber die gewihnliche Associationsgeschwindigkeit sehr
weniz. Zweckmiissiger ist es, die Zeit zu messen, welche zwischen
einer Sinnesempfindung und der ersten neuen ihr angereihten Vorstel-
lung vergeht. Man hat zu diesem Zwecke z. Th. sehr sinnreiche Appa-
rate construiert. Das Schema aller dieser Apparate ist im Wesentlichen
das folgende. Auf einer rotierenden Trommel wird der Augenblick, in
welchem ein Sinnesreiz einwirkt, markiert, und zweitens macht die Ver-
suchsperson eine vorher verabredete Signalbewegung, sobald auf den
Sinnesreiz die erste Vorstellung V7, folgt; zweckmissig lisst man die
Versuchsperson zugleich das Wort fiir diese zuerst aufgetauchte Vor-
stellung laut aussprechen. Die Signalbewegung wird so gewihlt, dass
durch dieselbe ein elektrischer Strom geschlossen wird und durch diesen
der Augenblick ihres Eintritts gleichfalls auf der Trommel markiert
wird. Die zwischen den beiden auf der Trommel markierten Punkten
liezcende Strecke erlaubt, wenn die Umdrehungsgeschwindigkeit der
Trommel bekannt ist, direct zu berechnen, wie viel Zeit zwischen dem
Sinneseindruck und der Bewegung verflossen ist. Diese Zeit wollen wir
als T bezeichnen. Dieselbe setzt sich aus mehreren Theilen zusammen,
niimlich :
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erstens aus der Zeit, welche der Reiz braucht, um von der peri-
pheren Sinnestliche bis zur sensorischen Grosshirnrinde zu gelangen,
wo er die Empfindung auslist ;

zweitens der Zeit, welche vergeht zwischen der Emptndung und
dem Auftauchen der ersten Vorstellung;

drittens der Zeit, welche vergeht zwischen dem Auftauchen der
ersten Vorstellung und dem Auftauchen der zur Signalbewegung und
zum Aussprechen des Wortes erforderlichen Bewegungsvorstellung;

viertens der Zeit, welche erforderlich ist, die centrale motorische
Erregung bis zum Muskel zu tragen und diesen in Contraction zu ver-
setzen.

Wir wollen diese 4 Theile als ¢,, £,, £; und £, bzeichnen. Es ist
also: T'=1¢, +1{, + ¢, +¢,. T bestimmen wir durch das Experiment.
Wir suchen ¢,, die zwischen Empfindung und Vorstellung vergehende
Associationszeit. ¢, und #,, die Dauer der centripetalen und centri-
fugalen Leitung, sind uns wenigstens anndhernd aus der Physiologie
bekannt. £, ist uns ganz unbekannt. £, stellt offenbar die zwischen
zwel Vorstellungen verlaufende Associationszeit dar. Wir zichen nun
in Erwigung, dass die #; abschliessende Bewegungsvorstellung durch
unsere gespannte Erwartung sehr leicht erregbar geworden ist oder,
anders ausgedriickt, die zu ihr hinleitenden Bahnen besonders leitungs-
fihig sind. Es wird #; daher viel kiirzer sein als die zwischen zwei
beliebigen Vorstellungen vergehende Associationszeit. Vernachlissigt
werden darf dies £, deshalb doch nicht. Wir miissen also darauf ver-
zichten #; rein zu ermitteln, wir kdénnen nur {, + #; berechnen, d. h.
wieviel Zeit zwischen der Empfindung und der ersten ihr angereihten
Vorstellung vergeht, vermigen wir nicht anzugeben; wir kinnen zunichst
nur messen, wieviel Zeit verstreicht zwischen der Empfindung und einer
Bewegung, welche unmittelbar auf die erste von der Empfindung aus-
geliste Vorstellung folgt.

Wie gross ist nun dies ¢, + £, nach den bis jetzt vorliegenden Ex-
perimentaluntersuchungen 7 Leider sind dieselben sehr spirlich.  Es
hat dieses seinen Grund namentlich darin, dass eine bestimmte, spiter
zu erwilmende thatsichlich unrichtige Theorie die Forschungen meist
in ganz andere Wege gedriingt hat. Nur die Travrscnonpt’schen ?)
Untersuchungen sind wenigstens zum Theil zur Deantwortung unserer
Fragen direct verwendbar. Vor Travrscoornpr hatte schon GarTox
ihnliche Versuche gemacht. Ich erwiihne dieselben trotz ihrer augen-
scheinlichen Ungenauigkeit, weil sie sich zu Vorversuchen sehr empfehlen
und leicht von Ihnen wiederholt werden kimnen. Garrox #) schrieb
75 Worte auf Papierstreifen, und in Zwischenriumen von mehreren
Tagen legte er einen solehen Streifen zunichst halb verdeckt unter ein
Buch, so dass er das Wort nur lesen konnte, wenn er sich vorlehnte.
Sobald er sich nun vorlehnte und das Wort erblickte, setzte er ein
Chronometer in Gang und hielt es erst wieder an, nachdem z. B. 4 Vor-
stellungen im Anschluss an die Gesichtsempfindung des Wortes in ihm
aufgetaucht waren. Es ergab sich hierbei, dass zu 505 Vorstellungs-
associationen 660 Secunden gebraucht wurden. Danach betriige die
durchschnittliche Associationszeit fast 1%/, Secunde. Sie erkennen die
Fehler dieser Methode sofort. Ich will nur einen derselben erwihnen:

1) Philosoph. Studien, I, 5. 213.
2) Brain 1879, July.
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indem Gavron selbst den Chronometer in Gang setzt, schiebt sich eine
neue Gesichtsempfindung und eine neue Bewegung ein. Travrscronpr
rief der Versuchsperson ein einsilbiges Wort zu, und diese signalisierte
durch eine einfache Handbewegung, welche die Unterbrechung eines
galvanischen Stromes bewirkte, den Augenblick, in welchem die erste
Vorstellung associativ von der Schallempfindung erregt wurde. Erst
nachtriglich sprach die Versuchsperson die associierte Vorstellung
miindlich aus. Es ergab sich bei zahlreichen Versuchen, dass die ganze
Reactionszeit vom Zuruf bis zur Signalbewegung durchschnittlich 9—10
Zehntelsecunden betrug. Um hieraus die Associationszeit zu berechnen,
kann man folgenden Versuch anschliessen. Wir rufen der Versuchs-
person wiederum ein einsilbiges Wort zu und geben derselben auf, so-
bald sie das Wort hirt, sofort die Signalbewegung zu machen. Messen
wir nun die zwischen Zuruf und Signalbewegung verflicssende Zeit, so
ergeben sich Werthe, die zwischen 1 und 21/, Zehntelsecuniden schwanken.
Wir werden uns spiter mit dieser sog. einfachen Reactionszeit genauer
zu beschiftigen haben und die Ursachen ihrer schwankenden Grisse
kennen lernen. Die oben gefundene Reactionszeit von 9—10 Zehntel-
secunden entsprach offenbar ¢, + ¢, + ¢, +¢,. Die einfache Reactions-
zeit ist zu setzen gleich ¢, 4 ¢, 4+ ¢, ; denn es ist ja die zwischen Em-
pfindung und Vorstellung verflossene Zeit bei der einfachen Reaetin in
Wegfall gekommen. Freilich ist hierbei zu erwiigen, dass {, in beiden
Reactionszeiten nicht ganz dasselbe bedeutet. Wir werden daher durch
Subtraction der einfachen Reactionszeit von der oben gefundenen com-
plicierten nur einen annihernd richtigen Werth fir ¢,, fir die
Associationszeit zwischen Empfindung und Vorstellung erwarten diirfen.
Nach den genannten Zahlen wiirde die Associationszeit £, sich ganz
annidhernd zu 7—9 Zehntelsecunden berechnen v).

Wir werden uns nicht wundern, dass die Associationszeit solchen
Schwankungen unterliegt. Es gibt Individuen, bei welchen jeder Sinnes-
eindruck mit grosser Schnelligkeit Vorstellungen associativ erweckt, und
andere, welche in dieser Beziehung erheblich langsamer reagiren. Aber
auch bei demselben Individuum ist je nach Stimmung, kirperlicher Be-
schaffenheit etc. die Associationszeit wesentlich verschieden. Sie werden
von diesen Verschiedenheiten spiter noch mehr hiren. FEine durch-
giangige Constanz der Associationszeit wird uns von diesem Standpunkt
aus von vornherein sehr unwahrscheinlich sein.

Wir haben damit wenigstens annihernd festgestellt, wie viel Zeit
zwischen einer Empfindung und der ihr zunichst associierten Vorstellung
verfliesst.  Ein seltener Specialfall ist dann gegeben, wenn die der Em-
piindung zuniichst associierte Vorstellung das Erinnerungsbild fritherer
gleicher Empfindungen ist, also ein firmliches Erkennen stattfindet. Man
hat auch die Dauner dieser sog. Erkennungszeit zu bestimmen ver-
sucht, doch sind gerade hier die Resultate noch sehr unsicher #). Viel
mehr interessirt uns die weitere Frage, mit welcher Geschwindigkeit

1) Die TravrscHonpt'sche Berechnung ist eine andere, indem er mit
Wuspr das Eingreifen einer iiber der Association stehenden Apperception
annimmt. Die Annahme jedoch, dass das zugernfene Wort erst als solches
von einer Apperception erkannt werden miisse, ist ganz willkiirlich, und
findet ein besonderes Erkennen in vielen Fillen gar nicht statt.

2) Es schiebt sich hier eben das oben erwihnte Gleichheits-
urtheil ein.
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die Vorstellungen V7,, ¥, nun weiterhin der ersten Vorstellung ¥,
folgen. Offenbar liegt es ziemlich nahe, anzunehmen, dass im Allge-
meinen PV, ebenso rasch auf ¥V, folgt, wie V, auf E; handelt es sich
doch in hi_uleu Fillen um die licpruductmu urlLr III’:bl]I]" eines latenten
Erinnerungshildes. Vor allem ergaben die Versuche “auch hier sehr
schwankende Zahlen. Vnrstellungun, welche selten zusammen aufge-
treten sind, brauchen zu ihrer gegenseitigen Reproduction mehr als 1
Secunde , withrend sehr hiofig associativ verbunden gewesene Vor-
stellungen sich binnen einer Drittelsecunde reproducieren. Vorstellungen,
namentlich zusammengesetzte, welche in sehr complicierten Beziehungen
zu einander stehen, reproducieren sich langsamer, als Vorstellungen,
welche mehr ausserlich eipander verwandt sind, wie z. B. sich reimende
Wortvorstellungen. Andrerseits wird eine zusammengesetzte Vorstellung,
deren Theilvorstellungen so beschaffen sind, dass nur eine einzige andere
Vorstellung ihrer Gesammtheit associiert ist, diese eine andere Vor-
stellung sehr schnell producieren. Die Frage: Nennen sie mir ein Werk
von Gm‘thc wird daher langsamer beantwortet, als die Aufforderung:
Nepnen sie mir das erste Drama von Goethe. Man nennt ;"Lssncmtmneu
der letzteren Art eindeutig bestimmt. Je eindeutiger eine Association
bestimmt ist, um so rascher vollzieht sie sich im J.ll"Lmuan ). Das
Verhaltniss der sich associierenden Vorstellungsinhalte ist also von
wesentlichem Einfluss auf die ﬂ.ssnuatmlwmsdmlmllgrheit_ Dasselbe
gilt von der oben erwilnten Constellation der latenten Vorstellungen.
Die zufillige Ungunst derselben ist es meist, welche bewirkt, dass uns
mitunter ein Name oder ein anderes Wort nicht einfallt. Aber auch
fiir ein und dieselbe Vorstellungsassociation ist die Associationsge-
schwindigkeit je pach dem Individuum und bei demselben Individuum
je nach seiner augenblicklichen Veranlagung verschieden. ks gibt Indi-
viduen mit rascher und solche mit langsamer Association. Heute fliegen
meine Gedanken und morgen, wenn ich ermiidet bin, scheinen dieselben
zu kriechen. Wichtig ist vor allem der Einfluss der Affecte auf die Asso-
ciationsgeschwindigkeit. Herrschen Vorstellungen und Empfindungen vor,
welche von Lustgefiihlen begleitet sind, so fliessen die Gedanken mschcn
umgekehrt iiben Unlostgefiible einen hemmenden Einfluss auf unsere
Ideenassociation. Den interessantesten Deleg hierfiir finden wir im Ge-
biet der Geisteskrankheiten. Die Irrenirzte kennen zwei Geistesstirungen,
welche sie als Melancholie und Manie bezeichnen, und welche in fast
jeder Bezichung sich psychologisch entgegengesetzt verhalten. Die
Melancholie ist charakterisiert durch das krankhafte Vorherrschen un-
motivierter Unlustgefiihle, die Manie durch das krankhafte Ueberwiegen
unmotivierter Lusteefilhle. Wie wverhilt sich nun die Geschwindigkeit
der Association bei beiden Krankheiten? Unzihlige Erfahrungen lehren,
dass die Ideenassociation des Melancholikers anf das hiochste verlang-
samt oder gehemmt ist, wihrend die Ideenassociation des Maniakalischen
extrem beschleunigt ist. Wir bezeichnen daher das Denken des letz-
teren auch als Ideenflucht. Diese Beschleunigung des Vorstellungs-
verlaufs wirkt ihrerseits wieder auf den Inhalt der Vorstellungen zuriick.
Es werden niimlich vorwiegend solche Vorstellungen associiert, welche
in iusserlichen Associationsbeziehungen z. B. der Aehnlichkeit oder
des Reimes stehen: Sie haben ja oben gehirt, dass diese eine besonders
gmsse ﬁssumatmnsgeschwmd;gkut zeigen. Ein typisches Beispiel einer
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solchen Ideenflucht leichteren Grades will ich Ihnen vorlesen. Dasselbe
stammt aus einem DBriefe einer jugendlichen Maniakalischen an ihren
Bruder und lautet: ,Es griisst Dich und alle die nach mir fragen mit
Zittern und Zagen. Es hatte einen Haken und pun sind wir frei. Eure
Schwester in Christo aber nicht in Misto sonst kommt Mephisto.* Um-
gekehrt braucht eine melancholische Kranke zunweilen mehrere Minuten,
um an die gehirte Frage nach ihrem Geburtstage die richtige Antwort
des Datums associativ anzureihen. Wir kinnen diese Associations-
stirung auch als Schwerbesinnlichkeit bezeichnen : die Erinnerungsbilder
oder das sog. Gedichtniss sind intact, aber die Reproduction oder Asso-
ciation der Erinnerungsbilder vollzieht sich ausserordentlich langsam.
Ein sehr treffendes Deispiel liefert auch der Alcoholrausch. Bei den
ersten Glisern Weins fliessen die Gedanken rascher: die Association
ist ungewihnlich beschleunigt, die Stimmung vorwiegend heiter. Je
mehr aber die Gliserzahl weiterhin steigt, um so langsamer fliessen die
Gedanken wieder, bis schliesslich eine abnorme Schwerfilligkeit und
Triagheit der Association sich einstellt.

Wir miissen nunmehr noch eine weitere Form der Beschleunigung
der Ideenassociation kennen lermen. Wir wollen eine associativ ver-

bundene Vorstellungsreithe ¥, V. Vg ..... ins Auge fassen. Sie
entsinnen sich, dass diese drei psychischen Elemente dem materiellen
Processe R.,, R.., B,z ..... entsprechen, und dass die R,’s aus E;’s,

welche von psychischen Parallelvorgingen nicht begleitet waren, ent-
standen sind. Nehmen wir z. B. die Vorstellungsreihe: Wolke — Regen
— Schirm. Die associative Verkniipfung ist ohne weiteres klar. Jemand
sagt mir z B., es seien Wolken am Himmel: die Vorstellung der Wolken
liisst mich an die Miglichkeit von Regzen denken und hierdurch werde
ich an meinen Schirm erinnert. Thatsiichlich denken wir jedoch viel
rascher. Die Zwischenvorstellung des Regens V', fillt sehr hiufig ganz
aus. Die Wolke erinnert mich sofort an den Schirm, ohne dass mir
die Vorstellung ,Regen* besonders auftaucht. Der Vorgang ist hier
offenbar der : zuerst entsteht ., aus Iy, d. h. in das Psychische iiber-
setzt, zuerst tritt die Vorstellung ,Wolke* (V) auf Die materielle
Erregung verliuft nun weiter und trifit auf IR, ,; statt aber dieses in
R,, zu verwandeln und damit die Vorstellung ,Regen* (¥,) her-
vorzurufen, wird Ry, nur ganz fliichtiz beriihrt oder so wenig ver-
andert, dass R., und ¥, gar nicht zu Stande kommen. Vielmehr
wird erst F,, wieder so lange oder so intensiv ven der sich fort-
planzenden materiellen Erregung beriihrt, dass es in R, verwandelt
wird und damit die Vorstellung des Schirmes ( V) auftaucht. Es hat gar
keinen Sinn, hierbei von einer unbewussten YVorstellung (V,) des Regens
zu sprechen. Unbewusste psychische Vorgiinge existieren, wie wir wissen,
nicht. Wir miissen einfach zugestehen: die Zwischenvorstellung ,,Regen™
(V,) ist ansgefallen oder, in das Materielle umgesetzt, die Verwandlung
von Ry in R,, ist ausgeblieben. R;, wurde beriihrt von der sich
fortpflanzenden Erregung und beeinflusste den weiteren Weg derselben,
jedenfalls erleidet es dabei selbst auch Verinderungen, aber diese Ver-
inderungen reichen nicht aus oder sind nicht derart, um aus R, E,,
zu machen und so ¥, hervorzurufen. Hiermit ist nun eine sehr wich-
tige neue Form gegeben, in welcher sich die Beschleunigung der Ideen-
association Aussern kann: es kimnen Zwischenvorstellungen iibersprungen
und dadurch der Vorstellungsablauf abgekiirzt werden. Unser Denken
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wilrde entsetzlich langweiliz sein, im buchstiblichen Sinn des Wortes,
wenn wir alle Zwischenvorstellungen jedes Mal wieder mitdenken miissten.
In unserem gewihnlichen Denken iiberspringen wir fortwihrend zahl-
lose Vorstellungen, und gerade das Genie unterscheidet sich vom Un-
begabten dadurch, dass es grissere Reihen von Zwischenvorstellungen
iiberschligt, also gewissermaassen mit Siebenmeilenstiefeln fortschreitet.
Andrerseits beruht auch das, was wir Uebung nennen, hiufig auf einer
solchen Abkiirzung der Ideenassociation. Der geiibte Schachspieler iiber-
springt in seinen Combinationen oder Associationen zahllose “wischen-
vorstellungen, welche der Neuling alle einzeln der Reihe nach durch-
denken muss. Denken Sie sich nun diesen Vorgang der Uebung noch
weiter gesteigert, lassen Sie alle Zwischenvorstellungen und schhesslich
auch die einleitende Empfindung und die die Schlusshandlung auslésende
Bewegungsvorstellung wegfallen, so haben Sie einen automatischen Act.
Ich kann Ihnen hier nur wiederholen, was ich Thnen frither iber das
allmihliche Entstehen automatischer Acte aus sog. willkiirlichen Hand-
lungen sagte. Dass iibrigens der Uebung neben dem indirect beschleu-
nigenden, abkiirzenden Einfluss auch ein direct beschleunigender Ein-
fluss auf die Ideenassociation zukommt, bedarf kaum der Hervorhebung.
Auch die Abkiirzung der Ideenassociation ist ferner zuweilen patho-
logisch gesteigert: wir sprechen danm von springendem oder sprung-
weisem Denken.

Wir haben bis jetzt die Ideenassociation lediglich als eine Suc-
cession disereter Vorstellungselemente betrachtet. Das einzige Band
der successiven Vorstellungen ¥V, ¥V, V, ete. war entsprechend dem
Hauptgesetz der Ideenassociation ihr ofteres friilheres gemeinschaftliches
Vorkommen oder ihre Aehnlichkeit. Wir haben nun compliciertere
Formen der Ideenassociation kennen zu lernen. Unser Denken vollzieht
sich nimlich nicht stets in einfachen fortlaufenden Vorstellungsreihen,
sondern auf einer hoéheren Stufe besteht es aus sog. Urtheilen und
Schliissen. Wir erheben nun die Frage. ob auch unser Urtheilen und
Schliessen, die beiden logischen Funetionen zetr #Eoyiv, dem Schema
der Ideenassociation sich subsumieren lassen, oder ob wir in ihnen
ganz neue heterogene Seelenvermiigen zu erblicken haben. Offenbar
werden wir uns nur im Nothfall zn der letzteren Eventualitit ent-
schliessen, befriedigender wird es unzweifelhaft sein, wenn wir auch
unser logisches Denken, also Urtheil und Schluss, auf den Process der
Ideenassociation zuriickfiithren kinnen. Wir wollen mit einem einfachen
Urtheil beginmen, z. B.: ,die Rose ist schin*. Wir haben hier zwei
Vorstellungen, erstens die Vorstellung ,die Rose* und zweitens die
Vorstellung ,,schin®. Diese beiden Vorstellungen sind nun offenbar
nicht einfach im Sinn der einfachen uns bis jetzt bekannt gewordenen
Ideenassociation als Einfille aneinander gereilit, sondern die zweite Vor-
stellung steht offenbar in engerer Beziehung zu der ersten. Diese
engere Beziehung ist allerdings durch das Wort .ist* ausgedriickt,
aber selbst wenn wir dieses ,,ist® noch als eine Zwischenvorstellung
denten, so kommen wir nicht dariiber weg, dass es hier sich nicht
um drei einfach aneinander gereihte Vorstelluingen handelt, sondern
wir miissen erst recht annehmen, dass die Zwischenvorstellung ,ist*
nicht nur eine riickwirkende Beziehung auf die Vorstellung ,Rose®,
sondern auch eine vorauswirkende auf die Vorstellung ,schon® hat.
Ist nun dies physiologisch zanz unverstiindlich? Keineswegs! Wir haben
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seither den materiellen bei der Ideenassociation in der Hirnrinde sich
abspielenden Process gar nicht in seiner Continuitiit untersucht, sondern
immer nur einzelne Augenblicke des Processes entsprechend discreten
Vorstellungen herausgegriffen.  Offenbar ist dies nun nicht richtig:
zwischen dem materiellen Zustand E,, und dem materiellen Zustand
B, liegt ein materieller “wischenprocess, und wir haben gar keine Ur-
sache , diesem Zwischenprocess jedes psychische Correlat abzusprechen.
Im Gegentheil ist in diesem Leitungsprocess aller Wahrscheinlichkeit
nach das Substrat fiir die Continuitit unserer Urtheile oder, anders
ausgedriickt, fir die gegenseitige Beziechung unserer Vorstellungen im
Urtheil gegeben. Auch kommt in Betracht, dass bei den meisten Ur-
theilen nur die Worte resp. die Sprechbewegungen eine successive Reihe
darstellen, dass hingegen die beiden Vorstellungen (z. B. Rose und schén)
selbst gleichzeitig, als Theilvorstellungen einer Gesammtvorstellung
auftreten; erst im sprachlichen Ausdruck findet eine Auseinanderlegung
der Vorstellungen in eine successive Reihe statt. Selbstverstindlich ist
dies zunichst nur Hypothese:; es kann sich auch bei unserem geringen
Wissen in diesen Dingen gar nicht darum handeln, schon eine that-
" sichlich zutreffende psycho-physiologische Erklirung fiir die Continuitit
unseres Denkens im Urtheil zu geben, es handelt sich vielmehr nur um
die Miglichkeit einer psycho-physiologischen Erklirung. Dass nun eine
solche Frklirung moglich ist, ohne aus dem Rahmen der Ideenasso-
ciation herauszugehen und gavz hypothetische neue Seelenvermigen zu
erdichten, glaube ich Ihnen durch meine Auseinandersetzung dargethan
zu haben.

Von diesem Standpunkt aus, stellt sich uns also das Urtheilen als
eine hohere Entwicklungsstufe der gewihnlichen Association dar, nicht
aber als etwas villig Heterogenes. Mit dem Gesagten ist jedoch die
psychologische Charakteristik des Urtheils noch nicht erschipft. Ein
wesentliches Merkmal des Urtheils ist auch, dass es sich auf eine viel
ausgicbigere, engere Association seiner Yorstellungen untereinander stiitzt
und hierauf den Anspruch griindet, als richtiz zu gelten. Dieses ,als
richtig gelten® bedeutet psychologisch nur die Abwesenheit entgezen-
gesetzter Vorstellungen. Die gewohunliche Associationsreihe: ,Rose —
Blatt — Sommer® stiitzt ihre Verbindung auf keinen andern Grund als
den eines fritheren gelegentlichen gleichzeitigen Vorkommens der Vor-
stellungen resp. der zugehorigen Empfindungen. Das Urtheil: ,die
Rose hat gezihnte Blitter” unterscheidet sich von der genannten ein-
fachen Associationsreihe erstens durch die durchgingige Deziehung der
Vorstellungen aufeinander und zweitens durch das viel hiufigere
friiher gleichzeitige Vorkommen der im Urtheil enthaltenen Vorstellungen
oder der diesen zn Grunde liegenden Empfindungen. Eben in Folge
dieser sehr engen Association der Theilvorstellungen des Urtheils fehlen
entgegengesetzte Vorstellungen vollstindig, so in unserem Beispiel die
Vorstellung glattrandiger Blitter, und auf dies Ausbleiben entgegenge-
setzter Vorstellungen griindet sich psychologisch der Anspruch unseres
Urtheils auf Richtigkeit. Die Association ,Rose — Blatt — Sommer®
ohne alle weiteren Zwischenglieder ist eine seltene und trigt daher den
Charakter des Zufilligen. Die Association des Urtheils hingegen ist fast
ausnahmslos eine sehr enge Gleichzeitighkeitsassociation, und zwar speciell
eine Gleichzeitigkeitsassociation, bei der hilufig Beziehungsbegriffe eine
grosse Rolle spielen. Unter allen miglichen Associationen ist ein Ur-
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theil gbrade eine ausgewilhlte Association, bei welcher contradictorische
Vorstellungen nicht auftreten ').

Sie sehen also, dass wir den Begriff der Ideenassociation etwas
modificieren miissen, um auch das Urtheil demselben subsumieren zu
kinnen. Die Ideenassociation ist kein von einer disereten Vorstellung
zur anderen springender Process, sondern wir miissen ihr dieselbe Con-
tinuierlichkeit auf psychischem Gebiet wenigstens fiir das Urtheil vin-
dicieren, welche der materielle Parallelprocess ja unzweifelhaft hat. Die
springende Ideenassociation, wie wir sie zuerst kennen lernten, ist also
nur eine Form derselben, das sog. Urtheil ist die zweite Form der
Ideenassociation.

Die Schullogik lehrt weiterhin, dass Urtheile sich zn Schliissen
verbinden. Denken Sie an das bekannte :

Cajus ist ein Mensch —
Alle Menschen sind sterblich —
Also ist Cajus sterblich.

Die Thatsache nun, dass unsere logischen Urtheilsreihen sich in
dies Schema oder eines der andern Schemata der Logiker einfiigen
lassen, ist ja zweifellos richtig und interessant. Auch mag es fiir ge-
wigse Zwecke ganz vortheilhaft sein, unsere Urtheilsreiben in ein solches
Schema zu bringen.  Entschieden aber miissen wir bestreiten, dass unser
gewohnliches naives Denken je in diesen Schlussformen der Schullogik
denkt. Unser natiirliches Denken weiss von keinem Major und Minor,
sondern spielt sich einfach in der Urtheilsassociation; ,Cajus — Mensch
— sterblich® ab. Wir sehen z. B. [Cajus®. Mit der Gesichtsempfindung
associlert sich die Vorstellung ,Mensch®, mit dieser die Vorstellung

yeterblich”. Alles Schliessen ist also ebenso wie alles Urtheilen ]ullﬂhcli
J'l.ssﬂﬂhl.tlun und noch dazu eine Form der Association, die ps}{,hulﬂwsch
fast bedeutungslos ist.

Selhstvu*s.uullmh - H., kamn ich Ihnen hier auf dieser psycho-
logischen Basis nicht {l*n rraun. Schulgebinde der Logik entwickeln. Wie
frither in das Gebiet :iu Aesthetik, so ist uns jetzt in das Gebiet der
Logik nur eine fliichtige l‘nrspuctiw} sestattet.  Die physiologische
Psychologie stellt nur fest, wie unser Denken thatsichlich stattfindet,
und wie wir es in Parallele zu materiellen Vorgangen setzen kimnen ;
das Problem der Logik, welches formale Denken zu sog. wahren Ur-
theilen fithrt und welches nicht, gehirt nicht in die Psyc]mlu"n. Das
grosse Problem der ‘[ﬂl}'SlﬂlﬂgIsLhLﬂ Psychologie besteht darin, die zahl-
reichen verschiedenen Formen unseres Denkens bis hinauf zu dem com-
pliciertesten Beweis simmtlich auf die einfache Ideenassociation und
ihre Gesetze zuriickzufithren.  Von der vollstindigen Lisung dieses
Problems ist die ]j]‘l_‘;’::«lﬂ]ﬂ"lh[.h{, Psychologie noch weit entfernt. Ich
konnte ihnen daher nur ganz kurz skizzieren, in welcher Richtung un-
gefahr die Losung des Problems zu suchen sein wird. Es ist wahr-
scheinlich, dass die eine oder andere unserer Deductionen durch fort-
gesetzte Forschungen noch eine Modification erleiden wird. Der Grund-
gedanke, dass alle unsere Denkprocesse psychelogisch auf die Association
von Vorstellungen zuriickzufiihren sind, wird jedenfalls bestehen bleiben.

1) Ihese Auswahl ist namentlich von Hergarr betont worden. Lapes
(Grundthatsachen des Seelenlebens, Bonn 1886) hat zu einseitig als Cha-
racteristicum des Urtheils das Bewusstsein seiner Wirklichkeit, also seiner
Geltung hervorgehoben.

Ziehen, Physiologische Psychologie, £
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Ich will Ihuen allerdings nicht verhehlen, dass speciell in Deutsch-
land noch eine psychologische Schule allmichtig ist, welche diesen
Grundgedanken nicht anerkennt. An der Spitze dieser Schule steht
Wuspr. Wuspt ') und seine Schiiler nehmen an, dass es eine grosse
Anzahl von Vorstellungsverbindunzen gibt, welche aus der Ideenasso-
ciation sich nicht erklaren lassen. Dieselben nehmen daher ein beson-
deres Seelenvermigen an, welches iiber der Ideenassociation steht und
welches sie als Apperception bezeichnen. Die Ideenassociation fiihrt
der Apperception fortwihrend Vorstellungsmaterial zu, und die Apper-
ception withlt nun unter diesem Vorstellungsmaterial aus. Bald wendet

sie sich dieser, bald jener Vorstellung zu sie heisst dann Aufmerk-
samkeit — bald verschmilzt sie diese und jene Vorstellung zu einer

gusammengesetzten Vorstellung, bald endlich innerviert sie Bewegungzen
und heisst dann Willen.  sie kdnnen sich denken, dass diese Hypothese
sechr bequem ist.  Alles, was sich nicht sehr einfach aus der ldeen-
association erkliren lisst, wird der Thitigkeit eines hiheren Wesens
oder Seelenvermigens zugeschrieben. Dabel ist dieses ein villig unbe-
kanntes x. Alles, was man so oft und mit so viel Recht gegen die
Lehre von den sog. Seelenvermogen geltend gemacht hat, spricht auch
gegen diese metaphysische Apperception. Auch hier wird in willkiir-
licher Weise einer Reihe von Vorgingen ein actives Subject zu Grunde
celegt als wirkende Ursache dieser Vorginge. Wuxpr hat danm weiter-
hin seiner Lehre einen physiologischen Anstrich gegeben, indem er die
Annahme hinzufiigte, dass diese Apperception im Stirnhirn localisiert sei.
Daduarech tritt jedoch das Widerspruchsvolle dieses Degriffes in noch
grellere Beleuchtung : ein von jeder mechanischen Causalitit im Grunde
genommen unabhingig schaltendes Seelenvermigen wird, um es dem
naturwissenschaftlichen Sinne unseres Zeitalters plausibler zu machen,
wenigstens an eine bestimmte Stelle des Gehirns localisiert, und so
sollte vermeintlich eine Anpkniipfung an die Hirnphysiologie gewonnen
werden.  Aber die letztere muss diese Ankniipfung wie die ganze An-
nahme einer Apperception ablehnen. Das Stirnhirn hat diese Function
gar nicht. Grosse Theile desselben kimnen zerstirt sein, und doch geht
diejenige Thiitigkeit des Intellects, welche die Wuspr'sche Schule der
Apperception zuschreibt, ungestirt vor sich ).  Charakterveranderungen
und Intelligenzstiorungen kinnen bei jeder Hirnerkrankung, sie sei loca-
lisiert wie sie wolle, auftreten. Man hat sich oft darauf berufen, dass
las Homologon des Stirnhirns bei den Thieren relativ verkiimmert sei,
und dies in Beziehung zu dem angeblichen Fehlen der Apperception
bei den Thieren gesetzt. Aber diese Berufung ist unberechtigt: die
Sprechbewegung, die Schreibbewegung und endlich die Rumpfbewegungen
werden von der Rinde des Stirnhirns ausgelost, und dem entspricht,
dass Sprache, Schrift und aufrechter Gang dem Thiere fehlen. Zieht
man dies in Betracht, so ist das Stirnhirn des Affen relativ mindestens
ebenso gross, als das des Menschen. Also fiir eine Localisation der
hypothetischen Apperception fehlt jeder Anhalt. Auch diese nachtriig-
lich eingeschobene Stiitze der hypothetischen Apperception bricht zu-
sammen. Wir werden also auf die Annahme dieses metaphysischen

1) Wusor's Grundziige d. phys. Psychologie; ausserdem finden Sie
eine Darstellung der in Rede stehenden Theorie in Wuxnr's Logik, Bd. 1,
8. 10 f.

2 Vel. L. Wenr, Diss. Ziirich, 1888,
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Seelenvermogens verzichten. Statt dessen haben wir den Versuch ge-
macht, auch die complicierteren Denkvorgiinge aus der Ideenassociation
ohne Apperception zu erkliren. Freilich ist dies ausserordentlich viel
miihsamer als ein einfaches Zuweisen aller complicierteren Denkvor-
ginge an eine rithselhafte Apperception. Aber wir haben auch mit
diesem Zuweisen gar nichts fir die Erklarung der uns beschiftigenden
Vorginge gewonnen, sondern im Gegentheil uns unwiderruflich um die
Miglichkeit eines psycho-physiologischen Verstindnisses gebracht. Ich
wiederhole es, manche unserer Erklarungen mogen noch verbesserungs-
bediirftig sein. aber der von uns eingeschlagene Weg ist unzweifelhaft
der richtige, psycho-physiologisch der einzig annehmbare. Und unsere
Erklirungen leisten, selbst wenn eine fortschreitende Erkenntniss sie
corrigiert, wenigstens dies, dass sie zeigen, dass wir ohne die Annahme
eines neuen psychischen Vermigens auskommen kiénmen: die Mag-
lichkeit der Zuriickfithrung auch der sog. hiheren Denkprocesse auf
die Association der Vorstellungen ist damit bewiesen. Fiir uns ist das
Vorstellungsleben gewissermaassen ein republikanisches: alle latenten
Vorstellungen treten in den Wetthewerb ein, jede will sich ins Be-
wusstsein dringen, und iiber den Sieg der einen oder der andern und
damit dber Reihenfolge und Ablauf unserer Vorstellungen entscheidet
nicht eine itber den Vorstellungen schwebende hihere Macht, sondern
lediglich die Intensitit, der begleitende Gefiihlston, die Constellation
und die associativen Beziehungen der Vorstellungen selbst.

g%



ELFTE VORLESUNG.

Aufmerksamkeit. — Willkurliches Denken. — Das Ich., —
Gedichtniss.

M. H.! Sie haben mit mir in den letzten Vorlesungen die Ideen-
association in ihren Grundziigen kennen gelernt. Wir sprachen von
dem einfachen Wiedererkennen und der Reproduction der Erinnerungs-
bilder und sahen die reproducierten Erinnerungsbilder erst zu loseren
Reihen und auf einer hioheren Stufe zu Urtheilen zusammentreten. Wir
haben in diesen Erorterungen geflissentlich zunichst ein Element igno-
riert, welches gleichwohl in unserem Denken eine grosse Rolle spielt.
Ich meine das, was wir schlechthin Aufmerksamkeit nennen. Wir
sagen: ,ich wende meine Aufmerksamkeit bald dieser, bald jener Em-
phindung zu®, oder .ich wende meine Aufmerksamkeit bald dieser, bald
jener Gedankenreihe zu*. Es scheint unsserer Willkiir iiberlassen zu
sein, ob wir diese oder jene Empfindung, oder diese oder jene Erinne-
rungsvorstellung vorziehen, und wir kinnten fiirchten, dass wir uns doch
zur Annahme einer iiber der Association schwebenden Apperception,
welche willkiirlich die Empfindungen und Vorstellungen beachtet oder
vernachliissigt, entschliessen miissen. Dem ist jedoch nicht so. Wir
wollen zunichst das Aufmerken auf Empfindungen untersuchen,
und zwar an einem bestimmten DBeispiel. Mein linkes Auge sei ge-
schlossen, mein rechtes offen und bewegungslos auf das Gesichtsfeld
von mir gerichtet. Das Gesichtsfeld sei durch
den Kreis K bezeichnet. Dasselbe enthilt eine
grosse Reihe Gegenstinde. In der Figur sind
drei derselben mit Buchstaben bezeichnet, zu-
niichst derjenige, welcher im etwas excentrisch
gelegenen, der Macula lutea entsprechenden
Mittelpunkt des Gesichtsfeldes gelegen ist, mit
M, zwei beliebige andere an der Peripherie
gelegene mit P, und P,. Es ist nun eine un-
zweifelhafte Thatsache, dass wir unsere Auf-
merksamkeit meist dem Gegenstand M in der
Mitte des Gesichtsfelds zuwenden. Wir fixieren
den Gegenstand M und glauben ihn sogar mit
geringerer oder grisserer Energie fixieren zu
kimnen. Bedeutet das nun, dass eine Apperception sich willkiirlich
M zuwendet und meist dies M bevorzugt? Gewiss nicht. Der Sachver-
halt erklirt sich vielmehr so: M ist in dem der Macula lutea ent-

Fig. 21.
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sprechenden Mittelpunkt des Gcsmhtsfc]ﬂs celegen und wird daher, wie
die physiologische Optik lehrt, deutlicher als alle mehr pLI‘lphEl‘lL-
wiirts gelegenen Objecte gnsc]mn. P, und P, entwerfen auf unsere Netz-
haut im Allgemeinen nur verschwommene, undeutliche Bilder. In Folge
dessen wird auch die Empfindung von M, resp. die ihr entgprechende
materielle Rindenerrezung K. erstens weitaus intensiver und zweitens
friitheren Empfindungen dhnlicher Objecte viel entsprechender sein als
die Empfindung der peripheren Objecte P, und P,. Wir haben also
den Fall, dass mehrere Empfindungen zugleich vorhanden sind und ge-
wissermaassen in einen Wetthewerb eintreten, welche das niichste Lr-
innerungsbild wecken, also den Gang der Association bestimmen darf.
Dies ist pun zunichst von zwei Momenten abhingig, erstens von der
Stiirke und zweitens von der Schirfe der beziiglichen Empfindung. Je
stirker die Empfindung, resp. der ihr parallele materielle Process K. ist,
um so mehr kommt ihr offenbar die Fihigkeit zu, latente By's in R,’s zu
verwandeln, d. h. Erinnerungsbilder zu wecken und den Gang der Ideen-
association zu bestimmem Aber auch die Schirfe der Empfindung ist
wesentlich., Ich habe z. B. dfter cine Tulpe deutlich zesehen, es wird
nun sehr wesentlich sein, ob eine neue Gesichtsempfindung der Tulpe
den friitheren dhnlich, d. h. gleichfalls deutlich und scharf ist, oder ob
sie, weil das Object, die Tulpe, zu fern ist oder von den peripheren
Netzhauttheilen gesehen wird, undeutlich und verschwommen und daher
den friiheren Gesichtsempfindungen uniihnlich ist. In letzterem Falle
wird nimlich offenbar das Wiedererkennen erschwert sein: denken Sie,
hitte, hierbei wieder an die frither besprochene Abstimmung der Bahnen,
welche zum Wiedererkennen erforderlich ist. Die undeutliche Em-
pfindung der Tulpe findet keine genaun auf sich abgestimmte Bahnen.
Daher wird schon die erste Reproduction, die Weckung friherer dhn-
licher Erinnerungsbilder, ebenso aber auch die associative Erregung
der associativ mit dem Erinnerungsbild der Tulpe verkniipften Er-
innerungshilder dusserst erschwert ') sein. Also Schirfe und Intensitiit
sind die wichtigsten Bedingungen dafiir, dass eine Empfindung in der
Concurrenz mit andern siegt ‘und Erinner ungsbilder an sich reiht und
so die Ideenassociation bestimmt. Damit ist nun aber auch erklirt,
weshalb meist gerade der im Mittelpunkt des Gesichtsfelds gelegene
Gegenstand bestimmend auf die Ideenassociation einwirkt: er ist eben
derjenige, welcher die intensivste und schiirfste Empfindung hervorraft.
Hier hat keine willkiirlich schaltende Apperception ihre Hand im Spiel.
Unser Ideengang ist necessitiert von seinem ersten Beginn an und in
seinem ganzen weiteren Verlauf. Dies ist der objective Thathestand
bei dem sog. Aufmerken. Woher riithrt aber die eigenthiimliche Em-
pfindung einer activen Thiitigkeit, welche wir bei dem Aufmerken haben ?
Die Selbstbeobachtung lehrt, dass diese Empfindung eine Bewegungs-
empfindung ist, entstanden durch die Innervation zahlreicher dem Fi-
xieren dienender Muskeln, so namentlich des Accommodationsmuskels und
der Mm. recti interni. Durch diese Fixation wird nun wiederum die
Echarfe und Intensitit der Netzhautbilder und damit der Empfindung

lj ql}ﬂhhﬁl‘ﬂtimd]lch huugt diese Wichtigkeit der Schirfe unserer
Gesichtsempfindungen eng mit der Intensitit der Empfindungen der Ma-
cula lutea zusammen. Weil letztere am intensivsten sind, fithren sie zn
den meisten associativen Verkniipfungen; diese gelten also speciell fiir
die deutlichsten Netzhautbilder der Gegenstinde.
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gesteigert. Die Empfindung mehr oder weniger starker Anspannung
unserer Augenmuskeln ist selbst durchaus associativ entstanden, sie ist
ausgelist von dem auf die Macula lutea wirkenden Reiz. In ihren
leichten Graden ist sie reflectorisch '), in ihren stirksten Graden eine
corticale Handlung in dem friither eriirterten Sinn. Speciell im letzteren
Fall lost die statteehabte Innervation besonders zahlreiche und intensive
Bewegungsempfindungen aus, und daher tritt besonders im letzteren
Fall ein idusserst lebhaftes Gefiihl der activen Aufmerksamkeit auf.
Dies Gefiihl der Aufmerksamkeit ist also in der That nur eine Begleit-
erscheinung ; das wesentliche objective Characteristicum des anfmerk-
samen Empfindens gegeniiber dem rein passiven Empfinden ist, dass
ersteres bestimmend auf die Anreihung der nachsten Vorstellungen ein-
wirkt, letzteres nicht.

Wir wollen jetzt annehmen, dass P,, also eines der peripher ge-
legenen Objecte, eine ganz ungewihnliche Reizstirke hat: es tauche also
z. B. plitzlich ein grelles Licht in der Peripherie unseres Gesichisfeldes
anf. Was wird dann eintreten? P; liegt, zwar ungiinstig fiir eine
exacte Abbildung auf der Netzhaut und M ungleich giinstiger, aber die
viel grivssere Lichtintensitit wird dies villig ausgleichen, und trotz seiner
peripheren Lage wird P, eine stirkere Netzhauterregung und daher
auch eine intensivere Empfindung erzeugen als M. Die Folge in diesem
mehr exceptionellen Falle ist, dass die Aufmerksamkeit sich der inten-
siveren Empfindung P, trotz der geringeren Schirfe derselben zuwendet.
Dieses Zuwenden der Aufmerksamkeit ist wiederum ein streng necessi-
tiertes und bedeutet nichts anderes als erstens: die Empfindung P,
(und nicht M) reproduciert vermige ihrer grisseren Intensitit die
nichsten Erinnerungsbilder und bestimmt daher den weiteren Verlauf
der Ideenassociation ; und zweitens wenden wir reflectorisch oder psychisch
die Augen dem grellen Licht P, zu und, diese Angenbewegung lost
Bewegungsemptindungen aus, welche das eigenthiimliche Gefiihl der Acti-
vitit bei dem Wechsel der Aufmerksamkeit darstellen. Also auch hier
wieder lediglich associative Thitigkeit und nichts anderes. Mit einiger
Miihe kionnen wir es mitunter allerdings auch erreichen, dass wir dem
peripheren P, unsere Aufmerksamkeit zuwenden, ohne die zur Kin-
stellung des P, in die Macula lutea erforderliche Augenbewegung zu
machen. Aber wenn Sie sich bei diesem Versuch scharf beobachten,
so bemerken Sie fortwihrend die Neigung zu Augenbewegungen, welche
das P, auf die Macula lutea einzustellen geeignet sind. Meist kiimnen
Sie dieselben sogar nicht villig unterdriicken, Ihr Auge weicht mitunter
thatsichlich etwas nach der Seite ab, aber Sie corrigieren jede seit-
liche Abweichung sofort wieder. Also auch in diesem ganz exceptionellen
Fall wirken Bewegungsvorstellungen und Bewegungsempfindungen fort-
withrend mit.

Wir betrachten nunmehr weitere Momente, welche ausser Intensitiit
und Schirfe der Empfindung fiir den Grad des Einflusses einer Em-
pfindung auf den Vorstellungsablauf maassgebend sind. Lassen Sie
uns bei dem oben gegebenen Beispiel des ruhenden Auges bleiben!
Wir wollen uns als P, einen Gegenstand vorstellen, der in der Peri-
pherie des Gesichtsfeldes gelegen ist und nur sehr geringe Reizintensitit
hat, der also eine Empfindung auslost, welche an sich wenig geeignet
ist, die Aufmerksamkeit an sich zu ziehen und die Ideenassociation zu

1) Nach Muxk handelt es sich um einen corticalen Reflex.
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bestimmen. Wir fiigen jedoch nun die weitere Annahme hinzu, dass
der Gegenstand P, ein sehr intensives Lustgefiihl auslist oder, anders
cesprochen, dass die Empfindung des P, von sehr starken positiven
Gefiihlstinen begleitet ist: es tauche also z. B. in der Peripherie des
Gesichtsfeldes ein zwar matter, aber in den schiinsten Farben schillernder
Stern anf. Trotz geringerer Lichtintensitit und trotz geringerer Schirfe
wird dies Netzhautbild alsbald meine Aufmerksamkeit = erregen: ich
werde mein Auge dem Stern zuwenden, und meine nachsten Vor-
stellangen werden von dieser Emphindung und nicht von der duarch M
ansgelbsten bestimmt werden. Ganz dasselbe gilt von Empfindungen
mit starken negativen Gefiihlstinen: auch sie kiénnen trotz geringer
Intensitit und Schiirfe vermige des starken begleitenden Unlustgefiihls
die Aufmerksamkeit von intensiveren und schirferen, aber gefiihls-
schwachen Empfindungen ablenken und letzteren den Einfluss auf den
Ablauf der Ideenassociation streitig machen. So kann ein leiser Accord
mitten unter zahlreichen lanteren Gerinschen ihre Aufmerksamkeit
fesseln: Sie lauschen, d. h. Sie spannen ihr Trommelfell und wenden
den Kopf, um den Accord mibglichst deutlich zu héren, und lhre Vor-
stellungen beschaftizen sich mit dem Accord. Auch hier haben Sie
wieder die Elemente jedes Aufmerkens: eine Empfindung lost vermige
irgend welcher Eigenschaften, hier z. B. vermige ihres starken positiven
Gefithlstones Bewegungen aus und, was wesentlicher ist, bestimmt den
Ablauf der Ideenassociation. Die durch die Bewegungen erzeugte Be-
wegungsempfindung gibt dem Aunfmerken jenes eigenthiimliche Gefiihl
der Activitit. Ganz Aehnliches findet statt, wenn eine leise, aber sehr
unangenchme Dissonanz in einer Menge von Tonen oder Gerduschen
vorhanden ist: sie zieht ebenfalls die Aufmerksamkeit in hohem Grade
an sich. Wir haben also noch einen dritten Factor kennen gelernt,
welcher ebenfalls den Einfluss einer Empfindung auf die Ideenassociation
im hohen Maasse mithestimmt: die Stirke des Gefiihlstons kommt zu
der Emptindungsschiirfe und Empfindungsintensitit hinzu. Jedoch auch
hiermit haben wir noch nicht alle Factoren erschiipft. Es ist nimlich
fiir die Frage, welche Empfindung die Association bestimmt, durchaus
nicht "ILth*“lll’LI"’ welche Vorstellungen in den letzten Minuten oder
Stunden \'ulsul'i:"l"fangull sind und welche noch besonders lebhaft sind
und welche sich ;_;tff_{l:nﬁifiti;_: hemmen und welehe sich stiitzen. Kurg,
alles, was wir frither als Constellation der Vorstellungen bezeichnet
haben, ist ebenfalls von Einfluss, Nehmen Sie wieder ein einfaches
Beispiel : ich gehe spazieren, zahllose Gesichtsempfindungen werden fort-
wihrend in mir geweckt. Je nachdem nun z B. die Vorstellung mir
etwa begegnender Spazierginger bei mir leicht weckbar vorhanden ist
oder wegen Ueberwiegens anderer Gedanken villig gehemmt wird, wird
die Gesichtsempfindung eines begegnenden Freundes oder Fremden
meine Aufmerksamkeit auf sich H,thLI'I und meine weiteren Bewegungen
und Vorstellungen bestimmen, oder ich werde zerstreut und aLht]us an
dem Begegnenden voriibergehen und z. B. der Gesichtsempfindung der
Landschaft, welcher meine latente Vorstellungsconstellation giinstiger
ist, meine Aofmerksamkeit zuwenden. Die Gesichtsempfindung des
Freundes kann unter Umstinden noch so seharf und intensiv und noch
so gefithlsstark sein, in Folge einer ungiinstigen Constellation der latenten
Vorstellungen iiberwiegen andere Empfindungen und bestimmen den
Gang der Ideenassociation. Bei dem sogenannten ,Suchen® und bei
der ,gespannten Krwartung“ haben Sie typische Fille des FEinflusses
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der Constellation. Die Gesichtsvorstellung des gesuchten und erwarteten
Gegenstandes erfillt mich fortwihrend: zahllose Empfindungen treten
auf; trotz ihrer Schirfe und Intensitit fesselt mich keine. Sobald hin-
gegen nur in der Peripherie des Gesichtsfelds der gesuchte Gegenstand,
sei er auch noch so schwach und undeutlich, auftritt, bemerke ich ihn
und richte meine Aufmerksamkeit auf ihn: derselbe bestimmt nun meine
weiteren Bewezungen und Vorstellungen. Die Constellation war hier
das Bestimmende fiir die Aufmerksamkeit und neben derselben aller-
dings auch das der gesuchten Empfindung anhaftende Lustgefiihl, welches
ja eben das Suchen begriindet.

Wir wollen die Gesammtheit aller Factoren, welche entscheiden, ob
gine Empfindung Gegenstand der Aufmerksamkeit wird und die Ideen-
association bestimmt, den associativen Impuls der Empfindung
nennen. Wir haben dann also gesehen, dass der associative Impuls
oder das associative Moment einer Empfindung von der Intensitiit,
der Schiirfe '), der Stirke des begleitenden Gefiihlstons und endlich
viertens von der zufilligen Constellation der Vorstellungen abhingig ist.
Diese vier Factoren entseheiden zwischen den coneurrierenden ]mphm
dungen. Sie haben jedenfalls bereits die Analogie bemerkt, welche
zwischen dem Wetthewerb der Empfindungen um die ’hlfmuk%ullkeit*)
und dem Wetthewerh der latenten Vorstellungen um die Stelle ¥V, be-
steht. Diese Analogie ist sehr begreiflich, wenn wir uns ‘-‘HT;.!.’LgLIW.’de
tigen, dass auch die Aufeinanderfolge der Vorstellungen als ein Auf-
merken von Vorstellung zu Vorstellung aufgefasst werden kann. Es
besteht jedoeh auch ein wesentlicher Unterschied: die in den Wett-
bewerh eintretenden Empfindungen sind alle bewusst, d. h. psychisch
wirklich vorhanden, die in den Wettbewerh LllltlLtLlltlE]‘l Vorstellungen
sind ausser der einen siegenden psychisch latent.

Den suceessiven und simultanen Contrast habe ich unter den Compo-
nenten des associativen Moments nicht besonders genannt, obwohl der Ein-
fluss beider auf die Aufmerksamkeit unzweifelhaft ist. Aunf dem weissen
Tuch fillt uns ein kleiner schwarzer Fleck besonders auf, und je plitzlicher
ein Object in voller Intensitit auf einem anders gefarbten Hintergrund
erscheint, um so mehr zieht es unsere Aufmerksamkeit an sich. Offenbar
lisst sich dieser Finfluss des Contrastes bereits aus den obigen Factoren
ableiten. Eine im Raum oder Zeit sehr einformige Empfindung biisst,
wie wir frither gesehen haben, rasch an Intensitit und Gefiihlsstirke
ein: die Vorstellungsthiitickeit ermiidet, die giinstige Constellation
erschipft sich. Es ist daher durchaus verstindlich, dass jede mit diesen
monotonen Empfindungen contrastierende, plotzlich neu auftretende Em-
pfindung im Wettstreit der Empfindungen um die Aufmerksamkeit siegt.
Bei dem simultapen Contrast kommt meist namentlich der starke Ge-
fiithlston sowie die Constellation zu Gunsten der einzelnen contrastierenden
Empfindung in Betracht.

Nochmals hebe ich hervor, dass in weitaus der Mehrzahl von Fillen
die erste Vorstellung, welche von der siegenden Empfindung ausgeliist
wird, eine Bewegungsvorstellung ist, und zwar die Vorstellung derjenigen
Bw-egung, welche geeignet ist, das Sinnesorgan auf den siegenden Reiz
genan einzustellen und so die Schiirfe und Intensitit der Empﬁmlung

1} Event. kinnte dieselbe hier auch als associative Verwandtsehaft
bezeichnet werden.

2) Gewissermaassen um das Recht der Besetzung von V.
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noch weiter zu heben. Sie wissen ferner bereits, dass die Bewegungs-
vorstellung — geniigende Lebhaftigkeit vnmusg&set?t — an sich hin-
reichende und einzige Ursache der beziiglichen Bewegung ist. So ist
also die erste Folge der meisten Emphnduwmn auf welche wir auf-
merken'), eine Bewegung und zwar speciell eine Fixiurhmmgung, Diese
Fixierbewegungen sind fiir Auge und Ohr am hiichsten entwickelt. Fiir
die Hautsensibilitit tritt bei dem Aufmerken meist eine allgemeine
tonische Spannung der benachbarten Muskeln ein. FErst dann reihen sich
die weiteren Vorstellungsassociationen an. Aus diesen Thatsachen geht
hervor, dass jeder Empfindung ein gewisses motorisches Moment — sit
venia verbo — oder ein motorischer Impuls zukommt. Dass dieser mo-
torische Impuls stets so erfolgt, dass die Empfindung schiirfer und inten-
siver wird, der ]{urulsn*ri‘mdﬂﬂl eingestellt wird, ist unzweifelhaft ansser-
ordentlich zweckmiissiz uml die l:l}lﬂm einer l-mgt,n Selection. Diejenige
Empfindung, welche unser Denken hvs::ln‘tftigeu wird, wird gewissermaassen
im voraus, bevor dies Denken beginnt, erst noch verschirft. Sie kinnen
sich selbst sehr leicht construieren, wie gich wohl ein solcher Connex phylo-
genetisch entwickelt hat®). Ieh will hier nur nochmals hervorheben,
dass viele dieser Einstellungsbewegungen bei uns unbewusst, also als
rein materielle Vorgiinge, also als “Reflexe oder Reactionen stattfinden.
Die Bewegungsvorstellung wird iibersprungen, und nur die Thatsache,
dass die Bewegung der Einstellung erfolgt ist, beweist uns, dass eipe
latente Bewegungsvorstellung angeregt worden ist. So ist die Drehung
des Kopfes nach der Richtung eines Schalles in vielen Fillen eine
durchaus unbewusste. Endlich existieren gewisse Einstellungen, wie die
Aceommodation, welche stets oder fast stets rein reflectorisch stattfinden.
Nachdem die Empfindungen einmal die Ideenassociation angeregt
haben, ist der weitere Verlauf Ihnen aus der letzten Vorlesung bereits
bekannt.  Derselbe kanm ein doppelter sein. Meist unterscheidet man
nimlich das sogenannte willkiirliche Denken von dem unwill-
kiirlichen Gedankenablauf. Dieser Unterschied ist kein principieller.
Am meisten scheint uns unser Denken willkiirlich bei dem sogenannten
. Sich-auf-etwas-besinnen®. Das Rithsel, an dem das Kind, das Problem,
an dem der Denker sich Ahmilht beide sind nur Varianten dieses Sich-
besinnens. Worin besteht nun hier die scheinbare Willkiirlichkeit des
Nachdenkens?*) Genaue Selbstbeobachtung lehrt Folgendes: das so-
genannte willkiirliche Denken ist dadurch ausgezeichnet, dass die gesuchte
Vorstellung = schon implicite z. Th. durch sehr complicierte Associationen
in den ersten die Associationsreihe einleitenden Vorstellungen und auch
in den weiteren Vorstellungen stets enthalten ist. Aber dazu kommt
noch ein weiterer wichtiger Factor : wenn Sie scharf nachdenken, treten
eine Reihe leiser Muskelinnervationen ein, welche Sie erst bei scharfer
Selbstheobachtung entdecken, und welche bei dem sogenannten willkiir-
lichen Denken selten ganz fehlen. Sie runzeln leicht die Stirn, pressen

1) Empfindungen, denen die Aufmerksamkeit zngewandt wird, be-
zeichnen wir als Wahrnehmungen. Freilich ist dies Wort von den
Psyechologen nachgerade in so viel verschiedenen Bedeutungen angewandt
worden, dass seine Verwendbarkeit entschieden gelitten hat.

2) Zuniichst namentlich deshalb, weil er compliciertere und exacters
Abwehrbewegungen ermiglicht.

3) Vgl. die z Th. dhnlichen Ausfihrungen in MoxsteERBERG, Die
Willenshandlung, Freiburg 1888
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die Zihne etwas fester aufeinander, hiufiz kommt auch eine leichte
tonische Spamnung der Lippen und Nackenmusculatur hinzu?). Alle
diese Innervationen vollziehen wir meist unbewusst und wir haben von
diesen einzelnen Bewegungen auch keine isolierten Empfindungen, aber
die Summe derselben erzeugt jene eigenthiimliche Gesammtempfindung,
welche wir bei dem ,Sich - anf - etwas - Besinnen®, wie iiberhaupt bei
dem sogenannten willkiirlichen Nachdenken haben.  Sehr treffend 2) be-
zeichnet auch unsere Sprache diesen Zustand als Spanmung. Dieser
Complex von Bewegungsemphindungen verleiht oft unserem Denken den
Charakter der Aufmerksamkeit und einen Schein von Willkiir und
Activitat, den es thatsachlich gar nicht hat.  Wir kénnen nicht denken,
wie wir wollen, sondern wir miissen denken, wie die gerade vorhan-
denen Associationen bestimmen.

Aber es kommt noch ein weiterer Umstand hinzu, um diesen Schein
der Willkiir zu verstirken. Im Lauf der (HIT-:)"LIILIJ':{'IILII Entwicklung
des Individuums bildet sich allmihlich ein ugt,uthumlmhm Complex asso-
ciativ verbundener Erinnerungsbilder, welchen wir als die Ich-Vorstel-
lung bezeichnen. Miihsam grenzt sich bel dem Kind die Vorstellung
des eigenen Leibes als verschieden von der der umgebenden Welt ab.
Im Anfang ist fiir das Kind kein Unterschied zwischen der betastenden
Hand und dem betasteten Gegenstand. Der Mond, nach welchem das
Kind greift, und sein eigner Fuss, nach welchem es fasst, stehen ihm
gleich nahe. Dies dndert sich erst allmihlich. Das Kind lernt Objecte,
d. h. riumliche Complexe von Gesiehts- und Berithrungsempfindungen,
welche sich mit activen Bewegungsempfindungen associieren, und solche,
welche meist ohine active Bewegungsempfindungen auftreten, unterschei-
den. Die ersteren entsprechen in ihrer Gesammtheit unserem eigenen
Korper, die letzteren den Objecten der Aussenwelt.  Manche andere
Momente befestigen und erweitern daon diese Unterscheidung. Wenn
zwel Gesichtsempfindungscomplexe der zweiten Art, also zwei dussere
Objecte sich beriihren, so tritt kein e Berithrungsempfindung anf. Wenn
sich hingegen zwei Gesichtsempfindungscomplexe der ersten Art, also zwei
meiner eigenen Korpertheile, z. B. Hand und Gesicht, berithren, so tritt
eine doppelte Berilhrungsempfindung auf; ber u]n‘l; sich endlich eine
Gesichtsempfindung der ersten Art mit einer der zweiten Art, so tritt
eine einfache Berliihrungsempfindung auf. Von der Gesammtheit aller
Ewmpfindungen der zweiten Gattung, also der Gesammtheit aller Einzel-
empfindungen meines eigenen Korpers bleibt ein l‘rinuerungshild zuriick:
die Vorstellung meines eigenen kirperlichen Ieh’s 3).  Anfangs schwankt
dieselbe noch ausserordentlich. Dies Ich des Kindes ist anfangs nichts
als Hunger- und Sattigungsgefiihl, Schmerz, Freude am Licht und
an der Bewegung. Erst allmihlich wird die Korperoberfliche riaumlich

1) Interessant ist, dass bei Thieren, spec. beim Affen Stirnrunzeln
als Ausdrucksbew egung der Aufmerksamkeit nicht vorznkommen scheint;
wohl aber hat Darwix als Ausdrucksbewegung des Aufmerkens bei einem
jungen Dmng E‘-‘.chliessung und Vorstreckung der Lippen beobachtet.

2) Behr interessant ist auch die frither schon gelegentlich erwihnte
Beobachtong Laxer’s, dass bei dem Auftauchen optischer Erinnerungs-
bilder hiinfiz leicht nnbewusste Augenbewegungen eintreten: ich denke
z. B. an eine lange Strasse, und unbewusst machen meine Augen eine
leichte Seitwirtshewegung, als ob sie die Hiuserreihe verfolgten.

3) Vgl. Mevxerr, Gehirn und Gesittung. Wien 1889,
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construiert und dadurch die Vorstellung des eigenen Leibs geschaffen.
Allmihlich kommt hierzu auch in langsamer Entwicklung die Vorstel-
lung meines geistigen Ich’s, d. h. eine Gesammtvorstellung aller der
Erinnerungsbilder, welche in meiner Hirnrinde vorhanden sind. XNoch
viel miithsamer erwerben wir diese Gesammtvorstellung, als die unseres
kirperlichen Ich’s. Ich muss Sie hier zuriickverweisen auf das, was ich
Ihnen in einer friheren Vorlesung iiber die Entstehung von ].5-[:"[‘]ﬂ(.‘.l]
ohne iiussere Empfindungsgrundlage sagte. Ich setzte Ihnen ausemmuien
dass unser ganzes psychisches Leben sich aus Empfindungen und Vor-
stellungen aufbaut, dass letztere zunichst in der Regel aus Empfin-
dungscomplexen hervorgehen, dass jedoch auch Vorstellungscomplexe in
uns entstehen, die in ihrer Gesammtheit keinem wirklich erlebten Em-
pfindungscomplex entspreche. Vielmehr stellen diese Vorstellungen ganz
subjective Vorstellungscombinationen dar. So entsteht allmahlich auch
ein Vorstellungscomplex, in welchen meine hauptsichlichsten und inten-
sivsten, von den stirksten Affectionen begleiteten Vorstellungskreise als
Flemente eingehen. Die Gesammtsumme meiner augenblicklichen Nei-
gungen und meiner augenblicklich dominierenden Vorstellungen ist ein
wesentlicher zweiter Theil dieser meiner Ich-Vorstellung. Aber ausser
der Vorstellunz meines jetzigen kirperlichen und geistigen Ieh’s ist an
der gewihnlichen Ich-Vorstellung als drittes Glied sehr wesentlich die
Gesammtvorstellung betheiligt, welche mir von der Succession meiner
wichtigsten geistigen und korperlichen Erlebnisse in der Vergangenheit
zuriickgeblieben ist. Es wird Ihnen vielleicht auffallen, dass die mit
dem kurzen kleinen Wort Ich bezeichnete Ich-Vorstellung ein so com-
plexes dreigliedriges Gebilde sein soll, an welchem tausend und aber
tansend '[huhuraullmweu betheiligt sein sollen.  Aber ich bitte Sie zu
erwigen: das Wort ist zwar Imu aber dass sein Vorstellungsinhalt
sehr complex sein muss, geht schon daraus her vor, dass jeder von ihnen
in Verlegenheit gerathen wird, wenn er den Denkinhalt seiner soge-
nannten [ch- Vorstellung angeben soll: Sie werden alsbald an Thren
Kirper denken, an ihre Relation zur Aussenwelt, Ihre verwandtschaft-
lichen und Eigenthumsbeziehungen, Thre Namen und Titel, Ihre Haupt-
neigungen und dominierenden Vorstellungen und endlich an Ihre Ver-
gangenheit und damit selbst den Beweis fithren, wie dusserst zusam-
mengesetzt diese Ieh-Vorstellung ist.  Freilich reduciert der reflectie-
rende Mensch diese Compliciertheit der Ich-Vorstellung wieder auf eine
relative Einfachheit, indem er den dusseren Objecten und anderen Ich’s
sein eigenes Ich als das Subject seiner Empfindungen, Vorstellungen
unid BE\‘.H"HH“LH gegeniiber stellt. Gewiss hat auch diese Gegeniiber-
stellung und diese Vereinfachung der Ich-Vorstellong ihre tiefe erkennt-
nisstheoretische Begriindung, aber, rein psychologisch betrachtet, ist dieses
einfache Ich nur eine thenr{atische Fiction. Die empirische s ychologie
kennt nur jenes zusammengesetzte Ich, wie ich es Ihnen eben sehr kurz
und nur in seinen Hauptziigen skizziert habe. Bel unserem gewihn-
lichen naiven Denken nun schreiten wir von Vorstellung zu Vorstellung
und von Urtheil zu Urtheil fort, ohne dass diese complicierte Ich-Vor-
stellung auftaucht. Anders bei jenem, von uns oben besprochenen, sog.
willkiirlichen Denken: hier taucht oft zwischen den einzelnen Vorstel-
lungen und Urtheilen die Ich-Vorstellung auf, und zwar mit der speciellen
Beziehung, dass diese Ich-Vorstellung als Ursache meiner Vorstellungs-
und Urtheilsreihe gedacht wird. Dies Mitschwingen der Ich-Vorstellung
ist iibrigens nicht stets der Fall. Dei dem angestrengtesten Nachdenken
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und Griibeln vergessen wir oft, dass wir es sind, die suchen: aber im
Allgemeinen ist es richtig, dass das sog. willkiirliche Denken meist von
jener Ich-Vorstellung begleitet ist.

Recapitulieren wir nochmalls die drei Momente, welche das sog.
willkiirliche Denken auszeichnen: es war dies erstens die Eigenthiim-
lichkeit, dass eine gesuchte Zielvorstellung schon implicite in den voraus-
f?t—:huuh‘n Vorstellungsreihen enthalten war, zweitens ein Complex be-
"lthE]’ldLI‘ Muske 1‘=]I"m'lll|lr"‘{.ll resp. HLv.'ﬂrrungscmphndum,m welche fiir
die Aufmerksamkeit bezeichnend sind, und endlich drittens das Neben-
hergehen der Ich-Vorstellung neben der Vorstellungsreihe. Sie hirten
zugleich, dass diese Momente simmtlich zwar meist, aber nicht stets
vorhanden sind, und dass sie einzeln anch bei dem sog. nicht-willkiir-
lichen Denken vorkommen. BSie entnehmen aber aus dem Gesagten auch
weiterhin, dass dieses willkiirliche Denken gar keine Sonderstellung ein-
nimmt. s bleibt ganz im Rahmen der ILdeenassociation, wie wir sie
ausfiithrlich kennen gelernt haben. Unser Denken ist nie willkiirlich, es
ist stets wie alles Geschehen streng necessitiert. Die Freiheit, welche
wir bei den ‘:.I’J”'Ll'hlﬂlltl'n willkiirlichen Denkacten zu besitzen g_.,lauhen
ist nur eine scheinbare; und dieser Schein von Freiheit ist durch die
obigen drei Momente m]lq‘r.‘indig psychologisch erklirt.

Der gemeine Sprachgebrauch sowohl wie die philogsophischen und
pay r:-lmlu:r-q%]u,n Theorien haben noch zahlreiche andere besondere Formen
:h-r Ideenassociation hervorgehoben und durch ein besonderes Wort aus-
gezeichnet. Verstand, "h"ununft Urtheilskraft, Scharfsinn, Phantasie ete.
aehiiren hierher. .fun'luch hat f-th VoIl 1th: das Bestreben geltend
‘Fl_.llhu,]ll' diese mit mehr oder weniger Recht besonders hLl‘\ﬂlgLIInhEHBTI
it Il;ltl"hﬂlf{‘ﬂ zu substanzieren und ebenso viel verschiedenen Seelen-
vermigen zuzuschreiben. Dem gegeniiber halten wir daran fest, dass
alle jene Thitigkeiten nur Abarten der Ideenassociation darstellen. Es
wiire gar nicht schwer, rein psychologiseh alle diese Thitigkeiten anf
unsere Grundform der Ideenassociation zuriickzufiithren. Die Sehwierig-
keiten, welche diesen Begriften anhaften, liegen im Wesentlichen nur in
der Ver :111ii!{1|1|=r mit erkenntnisstheoretischen und metaphysischen Be-
oriffen, sowie in der hichst schwankenden Anwendung, welche Vilker
wie Pl11lnsnl1huls{ hulen von jenen Worten gemacht haben. Wir wollen
hier nur noch eine Seite der ]dm-Imﬁf-;.n{:l*itmn besonders hervorheben :
das Gedichtniss oder Erinnerungsvermigen, und ich will Ihnen an
diesem Beispiel auseinandersetzen, wie physiologisch-psychologiseh iiber-
haupt solche Seelenthitigkeiten anfzufassen und auf die Ideenassociation
zuriickzufithren sind. Damit wir uns eines Gegenstandes resp. einer
Empfindung erinnern, ist offenbar zweierlei erforderlich: erstens muss
das Erinnerungsbild des Gegenstandes intact sein, und zweitens muss
die Association als solche normal von Statten gehen. Das letztere ist
nur in Fd,llul von grosser Ermiidung und von Geisteskrankheit nicht
der Fall: dann kann die Ideenassociation so verlangsamt und schliess-
lich sogar so vollstandiz geliemmt sein, dass kein li.t'mlleruugshll{l re-
produciert wird. Das latente Erinnerungsbild £5; ist intact, aber der
materielle Process, welcher dies [y in B, verwandeln und damit das
Erinnerungsbild in das psychische Leben rufen sollte, ist nicht kraftig
genug, diese Aufgabe zu erfilllen. Dieses Vergessen ist ein voriiber-
gehendes.  Anders das Vergessen, welches durch Erlischen der FEr-
innerungsbilder entsteht. Sie haben schon frither gehirt, dass die latenten
Erinnerungsbilder in den ersten fiinf Minuten nach ihrem Niederlegen
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wenig oder gar nicht an Intensitit und Schirfe verlieren. Dann aber
beginnt die langsame Arbeit des Stoffwechsels, welche die materiellen
Dispositionen, die K;’s, allmihlich verwischt, oder in das Psychische
iibersetzt : allmihlich verlieren die Erinnerungsbilder an Intensitit und
an Schirfe. Je seltener sie reproduciert werden, um so rascher tritt
dies ein. Auch individuell kommen grosse Verschiedenheiten vor: bei
dem einen Individuum werden die Dispositionen weniger fest und rascher
verwischbar angelegt als bei dem andern. Wir schreiben dann dem
einen ein ,schlechtes®, dem andern ein ,gutes Gedichtniss® zu. Aber
auch unter Beriicksichtigung aller dieser Umstinde bleibt Vergessen
und Gedichtniss etwas ganz Relatives. FErwigen Sie, bitte, dass die
Reproduction einer Vorstellung in einem bestimmten Augenblicke auch
von der associativen Verwandtschaft zu der vorausgegangenen Vor-
stellung und von der Constellation der latenten Vorstellungen abhangig
ist! Sind diese ungiinstig, so kann selbst das intensivste Erinnerungs-
bild latent bleiben. Wir pflegen dann zu sagen: .dieses oder jenes
fillt mir gerade nicht ein® Sie sehen also, dass dies scheinbar so ein-
fache Vermigen des Gedichtnisses sich auflist in einen viel compli-
cierteren Vorgang, der jedoch in allen seinen Varianten uns nichts anderes
zeigt als die uns bekannten Ideenassociationen und ihre Gesetze!).
Hieraus werden Sie auch ermessen, wie ausserordentlich schwierig
exacte Experimentaluntersuchungen iiber das Behalten und Vergessen
sind: es ist eben kaum miiglich, wenn man z. B. versucht, den Einfluss
der verstrichenen Zeit auf das DBehalten festzustellen, die anderen Fac-
toren : Stimmung, Constellation, Aufmerksamkeit ete. wihrend aller Ver-
suchsreihen durchaus gleich und constant zu erhalten. Immerhin liegen
gerade fiir das Gedachtniss sehr zuverlissige, miihselige Untersuchungen
von Eppincuavs vor?). EppingHavs stellte sinnlose Silbenreihen von
verschiedener Liange zusammen und prigte sich dieselben durch wieder-
holtes lautes Durchlesen so weit ein, dass er sie gerade eben reprodu-
cieren konnte. Nach bestimmten zeitlichen Intervallen, z. B. nach 20
Minuten, nach 1, 2 Tagen u. s. f, stellte er fest, wie viel Mal oder wie
lange er die z Th. wieder vergessene Silbenreihe wieder durchlesen
musste, um sie abermals eben reproducieren zu konnen. Damit hatte
er ein Maass fiir den Grad des Vergessens gewonnen. Es ergab sich,
dass dasselbe anfangs sehr langsam, dann rasch und spiter wieder sehr
langsam vor sich geht. FEine Stunde nach dem Aufhiren des Lernens
war das Vergessen so weit vorgeschritten, dass iiber die Hiilfte der
urspriinglich aufgewandten Zeit erforderlich war, um die Reihen wieder
einzuprigen. Nach 8 Stunden war iber 2|, der urspringlichen Zeit
zum Wiedererlernen nothwendig, nach 1 Monat ca. */,. Es lassen sich

1) Herme (,Ueber das Gedichtniss als eine allgemeine Function der
Materie, 1876) hat jeder orgamisierten Materie Gedichtniss zugeschrieben.
Hier wird das Wort Gedichtniss anch anf Vorginge ibertragen, welche
von psychischen Parallelprocessen nicht nachweislich begleitet sind. Von
dieser Erweiterung des Begriffes sehen wir hier ganz ab. Vgl aunch
Meisoxe, Vierteljahrsschrift f. wiss. Philos., X. Jou. Huser, Das Ge-
diichtniss, 1878. Praro, Theaetet.

2) H. Essixenavs, Ueber das Gediichtniss. Untersuchungen zur ex-
perimentellen Psychologie, Leipzig 18585. Wornre's Arbeit (Philos. Stud., ITI)
enthiilt eine Specialuntersuchung iiber das T o n gedichtniss.
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diese Zahlen wenigstens annihernd durch folgendes Gesetz ausdriicken:
die Quotienten aus Bebaltenem und Vergessenem verhalten sich etwa
umgekehrt wie die Logarithmen der verstrichenen Zeit™. Bemerkens-
werth ist auch das Resultat desselben Verfassers, dass sinnvoll zusam-
mengestellte Silbenreihen, also z. B. die Verse eines Epos, sich zehnmal
leichter merken als sinnlose Silbenreihen. Wir wollen von der Richtig-
keit der Zahl 10 ganz absehen, jedenfalls ergibt sich, dass die Theil-
vorstellungen eines Vorstellungscomplexes um so fester haften, je enger
sie associativ namentlich durch Urtheilsassociationen verbunden sind.
Bei der Reproduction unterstiitzen sich die associativ verbundenen Vor-
stellungen gegenseitic in dem, was wir Constellation nennen: sie sind
sich gegenseitizg, wie Herparr es nannte, , Hiilfen. Ferner fand Ep-
BINGHAUS, dass zum Einprigen einer 7—8-silbigen Reihe einmaliges
Durchlesen geniigt. Zum FEinprigen einer Reihe von 24 Silben sind
bereits 44 Wiederholungen erforderlich.

Aehnlich exacte Untersuchungen, wie sie hier Essmvenavs fiir das
Erinnerungsvermigen geliefert hat, stehen fiir die meisten anderen
psychischen Vorgiinge noch aus. Ich beschrinke mich daher darauf,
Ihnen nochmals zu wiederholen, dass auch sie sich miihelos auf die
Ideenassociation und ihre Gesetze zuriickfithren lassen.



ZWOLFTE VORLESUNG.
Krankhaftes Denken. — Schlaf. — Hypnose.

Wir haben bis jetzt nur das wache Denken des gesunden Menschen
betrachtet. Iech muss Sie jetzt bitten, fir kurze Zeit mit mir in die
labyrinthischen Regionen des geisteskranken Denkens hinabzusteigen.
Sie werden hier gerade in den Abweichungen zahlreiche Bestitigungen
unserer Siitze finden. Sie erinnern sich, dass wir jeden psychischen
Process auf das einfache Schema einer Empfindung £, an welche eine
Reihe von Vorstellungen V', V,, V', u. s. f. sich nach den Associations-
gesetzen ankniipfen, zuriickfithrten. Die Empfindung F war stets durch
einen #dusseren Reiz R bedingt, die Vorstellungen ¥V, u. s f. stammten
von fritheren Empfindungen, deren zuriickgeblichene materielle Dispo-
sitionen., die Iy's, durch den Associationsprocess in fi,’s verwandelt und
so ins psychische Leben gerufen, d. i. reproduciert werden. Welche
Abweichungen von diesem normalen Process kommen nun im Leben des
Geisteskranken vor? lch michte Sie hier zunichst auf eine eigenthiim-
liche Erzscheinung aufmerksam machen, welche man als secundire Sinnes-
empfindung bezeichnet hat. Diese besteht darin, dass eine durch einen
ansseren Reiz in normaler Weise erzeugte Sinnesempfindung zugleich
auf dem Gebiet eines anderen Sinnes eine Empfindung auslist, fiir welche
jeder correspondierende Reiz fehlt. FEin einfaches Beispiel ist folgendes:
Ich hire einen lauten hohen Ton und sehe dabei zugleich einen Blitz
vor den Augen. Hier ist die {malchtsempﬁmluwr des H]ltn..‘i entstanden
ohne 1r-rL|1{luLIf_Iw adivquate Reizursache im (,ni;,ful-'e einer normalen
'[thﬂI"’-:Llll[Jﬁ]llhlllg Umgekehrt erzeugt ein helles Licht ausser der pri-
miren Lichtempfindung :r,uwuih:n mmh die secundiire Gehirsempfindung
eines hohen Tones. Der Vorgang ist hierbei offenbar der, dass die cor-
ticale, in der Sehsphire erzeugte Frregung auf Associationshahnen die
Elemente der Hévsphiire in Miterregung versetzt. Der Unterschied
gegen die uns bekaunnte Association ]'al nur der, dass es sich bei dieser
um Association von Erinnerungsbildern oder ‘.uratullungﬂn handelt, bei
den secundiren Simuesern[:rﬁmlungun hingegen um Association von Em-
phndungen. Das Bild des Fewers kann mich ans Knistern erinnern,
der Trompetenton an Gelb. In beiden Fillen aber vermitteln Vorstel-
lungen die Association, und nur das Erinnerungsbild des Rothen oder
Gelben taucht in mir auf. Bei den secundiren Sinnesempfindungen lost
hingegen die primire Empfindung direct wieder eine Empfindung
aus. Wir werden daher besser den Ausdruck Association hier vermeiden
und lieber von Irradiation sprechen. Sie alle wissen, dass die Schmerzen.
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welche ein carioser Zahn verursacht, oft in ganz eigenthiimlicher Weise
sich ausbreiten und schliesslich die ganze Kopfhalfte ergreifen komnen ).
Was hier auf dem Gebiet eines Sinnes bei langanhaltendem Schmerz
stattfindet, findet bei den secundiren Sinnesempfindungen von einem
Sinnesgebiet auf ein anderes hin statt. Unter den secundiren Sinnes-
empfindungen sind Photismen, d. h. secundire Licht- oder Farben-
empfindungen entschieden am hiufigsten, Phonismen, d. h. secundiire
Schall- oder Gerinschempfindungen sind erheblich seltener. Die Qualitit
der Secundirempfindung ist bei derselben Person immer gleich, hingegen
bei verschiedenen Personen oft verschieden. Es lasser sich daher nur
einzelne allgemeine Regeln aufstellen: im  Allgemeinen werden helle
Photismen durch hohe Tonempfindungen oder auch durch intensive
Schmerzen oder scharfbegrenzte Tastempfindungen erzeugt, dunkle Pho-
tismen durch die gegentheiligen Empfindungen. Ebenso werden hohe
Phonismen durch helle Lichtempfindungen und scharfbegrenzte Tast-
empfindungen (kleine, spitzige Gegenstande) hervorgerufen. Die Pho-
pnismen haben meist Gerduschqualitit, die Photismen zeigen meist rothe,
uelbe, braune oder blaue Farben; zuweilen ist je einer bestimmten Ton-
hithe oder einem bestimmten Gerausch oder einem bestimmten Voeal
cine bestimmte Farbe zugeordnet. Ieh kannte eine Dame, welche z. B.
mit der Gehirsempfindung a die Farbenempfindung gelb, mit e weiss,
mit i blau, mit o roth und mit u schwarz verbindet. Dieselbe Dame
sieht auch die gedruckten Vocale beim Lesen in solchen Farben schimmern.
Auf Feenxer's Veranlassung hatte der akademisch-philosophische Verein
zu Leipzig eine Statistik in weiten Kreisen angestellt: dabei ergab sich,
dass durchschnittlich, jedoch nicht stets, den Vocalen a, e und i hellere,
dem o und u dunklere Photismen entsprechen. Meiner Patientin er-
schienen Diphthonge in Mischfarben, desgleichen auch mehrsilbige Worte.
Die franzisischen Autoren haben dies sehr charakteristisch als: audition
colorée bezeichnet. Interessant ist auch die Localisation der secundiren
Sinnesempfindung.  Schallphotismen, d. h. durch Tonemptindungen in-
ducierte Lichtempfindungen werden meist in das Hirfeld der Primiir-
empfindung, die seltenen Geschmacksphotismen meist an die betreffende
Stelle der Mundhithle, Geruchsphotismen in die Umgebung des riechen-
den Kirpers oder in die Nase localisiert. Seltener ist die Projection
in das Innere des Kopfes (pe Rocuas, Ucnerri). Sehr beachtenswerth
ist auch, dass der unangenchme Gefiihlston einer Primédrempfindung von
einem angenehmen Gefithlston der Secundiarempfindung gefolgt sein
kann. Weitaus in der Mehrzahl der Fille scheint die Secundiremptindung
villlig gleichzeitic mit der Primirempfindung aufzutreten, in seltenen
Fiilllen wurde ein Intervall von einigen Secunden beobachtet.

Handeltes sich nun hier um eine pathologische oder um eine normale
Erscheinung des Seelenlebens? Brevner und Lenvasx ?) fanden bei
1/, aller Menschen solche Secundirempfindungen, die Frcnxer'schen #)

1) Die interessanten Beobachtungen Ugpaxtscurrsen’s iiber Ver-
inderungen der Trigeminussensibilitit bei Ohrerkrankungen hieten eben-
falls eine gewisse Analogie. Vgl anch Prricer's Arch., Bd. 42.

2) Xwangsmissige Lichtempfindungen durch Schall und verwandte
Erscheinungen auf dem Gebiet der anderen Sinnesempfindungen, Leipzig
1881.

3) SreinprvceE, Uesber secundire Sinnesempfindungen, Wiesbaden
1837. Hier finden sich auch weitere, freilich unvollstindige Literatur-
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Fragebogen brachten 347 Fille zuverlissiger Farbenassociationen zu-
sammen. Is ist nun wahrscheinlich, dass nicht alle diese Fille rein
sind, dass vielmehr Vorstellungsassociationen, z. Th. aus der friihesten
Kindheit stammend, bei einer gewissen Zahl die Ursache der secundiren
Sinnesempfindungen sind. Unzweifelhaft ist es jedoch, dass reine Fille
wirklich vorkommen. Gerade in den reinen Fillen nun liegt fast aus-
nahmslos eine neuropathologische Disposition vor. Die oben erwihnte
Dame litt an einer schweren Reflexneurose. Als Nusspaumer ') zuerst
in Deutschland seine Selbstbeobachtungen im Wiener drztlichen Verein
mittheilte, machte schon BenepicT auf das Psychopathische des Symptoms
aufmerksam. Sehr hiiufig findet sich eine erbliche Veranlagung. Nuss-
BAUMER'S Bruder hatte ﬂlclchfalls Secundirempfindungen, ebenso ausser
Brevrer selbst mehrere seiner Verwandten. Bei geistesgesunden, neuro-
pathisch nicht belasteten Individuen sind diese Secundiarempfindungen
jedenfalls etwa ebenso selten wie die spiiter zu besprechenden Hallu-
cinationen. Unzweifelhaft handelt es sich meist um angeborene, abnorm
leitungsfahige Associationsbahnen zwischen den einzelnen corticalen
Sinnessphiren.

Normaler Weise soll die Empfindung stets nur das Auftreten von
Vorstellungen veranlassen und selbst nicht ohne Reiz auftreten. Die
secundire Sinmesemplindung wird nicht von einem Reiz, sondern von
giner andern Empfindung ausgelist und tritt daher aus dem Bereich
des Normalen heraus. Wir betrachten jetzt einren andern Fall krank-
haften Empfindens: die Halluecinationen. Hier fehlt die Primir-
emplindung ganz, ebenso jeder dussere Reiz. Der Hallucinant sieht
Personen und Landschaften am wolkenlosen Himmel und hirt Stimmen
bei der tiefsten Stille. Dabei sind seine Visionen zuweilen so plastisch
und so farbengetren und seine Akoasmen so lant und so deutlich, dass
sie von der Wirklichkeit nicht unterschieden werden konnen. Sie treten
auf bei geschlossenen Augen und Ohren ebenso wie bei offenen. Bald
entsprechen sie inhaltlich dem jeweiligen Denken des Kranken: dann
klagt derselbe, all sein Denken werde sofort illustriert und in Scene
gesetzt, oder seine Gedanken wiirden laut — oder sie kommen dem Pat.
selbst villic fremd und iiberraschend : er sieht nie zuvor gesehene Ge-
sichter und hirt Worte, an die er nicht im entferntesten denkt, oder
selbst Silbenzusammenstellungen, die er nie frither vernommen. In
andern Fillen vermag der Kranke willkiirlich diese oder jene Hallu-
cination hervorzurufen, iihnlich wie es Goethe in den Wahlverwandt-
schaften von Ottilie erzihlt. FEchte Hallucinationen des Geschmacks,
Geruchs und Gefiithls sind erheblich seltener. Hochinteressant sind ge-
wisse Hallucinationen der Bewegungsempfindung. So sagte mir ein
Kranker: Ich fiihle meinen Kehlkopf und meine Zunge sich bewegen,
alz ob ich das Wort Vatermirder horte. FEs ist nicht unwahrschein-
lich, dass solche hallucinatorische Bewegungsempfindungen zuweilen den
Anlass zu wirklichen unwillkiirlichen Bewegungen, z. B. zum Aussprechen
des beziiglichen Wortes, geben. Was die Localisation anlangt, so werden

angaben. Zuzufiigen sind Giraxpeav, L'encéphale, 1885: pe Rocnas, La
nature, 1885, und zahlreiche italienische Autoren. Die erste Beschreibung
gab Lussaxa schon 1865,

1) Wiener med. Wehschr, 1873. Unabhingig von Nusssavmer er-
schien Frcaxner's erste Mittheilung in der Vorschule der Aesthetik (1376).

Liehen, FPhyslologische Psychologie, 4 10
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die Stimmen zuweilen, die Visionen sehr selten in das Kepfinnere ver-
legt, hinfiger werden beide nach aussen projiciert. Sie wechseln draussen
ihren Platz und bewegen sich theils abhiingig, theils unabhingig von
den Augenbewegungen des Hallueinanten. FEigenthiimlich ist, dass sie
zuweilen stets nur auf einem Ohr gehirt oder in der einen Ge-
sichtsfeldhiilfte geschen werden. Auch erinnere ich mich eines Falles,
in welchem die Stimmen angenehmen Inhalts stets in das rechte, die
unangenehmen Inhalts in das linke hineinsprachen. Schielende sehen
nicht selten ihre Visionen doppelt. Mitunter ist die Zuwendung be-
sonderer Aufmerksamkeit erforderlich, damit der Hallucinant aus dem
undeutlichen hallucinatorischen Gemurmel Worte heraushirt. Auf seine
Ideenassociation haben sie meist einen stirkeren Einfluss als die nebenher
gehenden, z. Th. von den Hallucinationen auch geradezu verdeckten
normalen Sinnesempfindungen.  Aeusserst selten ist es daher, dass
jahrelang gehaufte Hallucinationen bestehen, ohne Wahnideen zu er-
zeugen.

Zuweilen lisst sich bei den Hallucinanten eine Erkrankung des Gehor-
resp. Sehorgans nachweisen, in zahllosen Fillen fehlt dieselbe. Indi-
viduen, deren Sehnerven jahrelang atrophisch waren, kinnen Visionen
haben. Hingegen sind bei Blind- und Taubgeborenen Gesichts- oder
Gehirstiuschungen nie beobachtet worden'). Die Stille der Einsam-
keit, so z. B. Einzelhaft, begiinstigt das Auftreten von Gehorstiuschungen,
die Dunkelheit der Nacht, oder der Augenverband nach einer Staar-
operation das Auftreten von Visionen. Indess gilt dies durchaus nicht
allzemein. Es gibt sogar umgekehrt Fiille, in welchen leichte Gesichts-
oder Gehirsreize beliebiger Art erforderlich sind zum Auftreten einer
Hallucination. Zuweilen scheint es auch vorzukommen, dass eine nor-
male Empfindung eines Sinnes erforderlich ist, um eine Hallucination
auf einem andern Sinnesgebiete auszulisen (Kannpauwm). Hier ist also
doch eine Primirempfindung in gewissem Sinne nothwendig. Daher
schwinden manche Hallucinationen bei Augepschluss, manche nicht.

Wie ist nun die Entstebung dieser Hallueinationen zu erkliren,
wie kann eine Fmpfindung ohne Reiz entstehen ?

Sie werden sich unserer fritheren Unterscheidung von Emplindungs-
zellen und Erinnerungszellen erinnern. Ich setzte Ihnen auseinander,
dass wahrscheinlich Empfindung und Erinnerungsbild nicht an dasselbe
materielle Element gebunden sind. Den der Empfindung entsprechenden
materiellen Process in den Empfindungszellen bezeichneten wir als E.,
die materielle Disposition, welche in den Erinnerungzellen zuriickbleibt,
als Ry, den bei der Weckung oder Reproduction des latenten Erinne-
rungsbildes entstehenden, der Vorstellung entsprechenden materiellen
Process als E.. Normaler Weise werden die Empfindungszellen nur
von der Peripherie aus erregt: R. kommt nur durch einen Reiz R,
der auf die Sinneshahn wirkt, zu Stande. Anders bei den Hallucinationen.
Hier sind es die Erinnerungshilder, welche ohne iiunsseren Reiz sinnlich
lebhafte Empfindungen hervorrufen. Die R/’s resp. H,'s erzeugen die
R.s. Der Erregungsprocess, der sonst stets von den Empfindungs-
elementen zu den Erinnerungselementen geht, schligt den umgekehrten
Weg von diesen zu jenen ein. Im Allgemeinen kommt dies nur unter
pathologischen Verhiltnissen vor. Nur wenn die Empfindungszellen
krankhaft erregbar sind, werden sie auf den von den Erinnerungszellen

1) Lemesnorr, Lehrb. d. psyeh. Krankh., 1865,
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kommenden normaler Weise unwirksamen krankhaft gesteigerten Reiz
ansprechen und in Miterregung gerathen. Offenbar kommen nun zwei
Hauptfille in Betracht: entweder sind es die actuellen, den Bewusst-
seinginhalt gerade ausmachenden Vorstellungen, also die E.'s, welche
die Empfindungszellen in Miterregung versetzen, oder die psychisch
latenten Vorstellungen, d. h. richtiger, die lediglich materiellen unter
der psychischen Schwelle gelegenen Dispositionen erregen die Empfin-
dungszellen. Im ersten Fall entsprechen die Hallucinationen dem augen-
blicklichen Bewusstseinsinhalt, wie ich es Thmen vorhin beschrieb, im
zweiten tauchen sie iiberraschend fiir den Kranken selbst aus dem
latenten Vorstellungsleben empor. Offenbar werden im Allgemeinen
Hallucinationen der zweiten Gattung nur bei sehr hochgradigen Erreg-
barkeitsverinderungen der Empfindungszellen entstehen, wihrend die
actuellen Vorstellungen schon bei niedergradigen Erregbarkeitssteige-
rungen der Empfindungszellen Hallucinationen auslosen kinnen. Damit
hiingt es auch zusammen, dass die Hallucinationen der zweiten Gattung
meist sinnlich lebhafter als die der ersten Gattung sind: an der krank-
haften Erscheinung sind eben bei jenen die Empfindungszellen mehr
betheiligt, als bei diesen. Empfindungszellen wie Erinnerungszellen sind
beide jedenfalls, wie Sie wissen, in der Hirnrinde gelegen, die Hallu-
cinationen also entschieden corticalen Ursprungs. Die Annahme. dass
die peripheren Theile der Sinnesnervenbahmen (Vierhiigel, Netzhaut ete.)
bei den Hallucinationen gewissermaassen mitschwingen, entbehrt der
ceniigenden Begriindung. Hingegen ist fiir einen sehr grossen Bruch-
theil aller Hallucinationen nachweisbar, dass ein #usserer Reiz im
weiteren Sinne doch nicht ganz febhlt. Es zeigt sich nimlich, dass
hitufic peripher im Gehirorgan ausgelisste subjective Geriiusche oder
entoptische Triibungen, z. B. im Glaskorper, namentlich auch gehiiufte
mouches volantes den Hallucinationen zun Grunde liegen. Solche sub-
jective Geriusche aus peripherer Ursache kdnnen jahrelang bestehen
und als solche, d. h. z. B. als einfaches Sausen, empfunden werden.
Entwickelt sich pnun bei dem Individuum eine Geistesstirung, so hirt
es aus diesen Geriuschen Worte und Stimmen heraus. Dem Aleohol-
deliranten verwandeln sich in analoger Weise die mouches volantes in
zahllose ihn umschwirmende Miuse oder Biemen. Hier und in vielen
ihnlichen Fillen ist der Zusammenhang ganz augenscheinlich der: die
Empfindungszellen empfangen eine Erregung nicht durch fiussere Reize
im engeren Sinne, d. h. solche, welche ausserhalb des Kirpers liegen,
sondern durch solche dussere Reize, welche im Sinnesorgan oder im
Verlauf der Sinnesnervenbahn bis zur Hirnrinde gelegen sind. Dieser
Erregung entspricht unter normalen Verhiltnissen eine sehr einfache
Empfindung, wie Ohrensausen oder das Sehen dunkler Punkte im Ge-
sichtsfeld. Die Erinnerungszellen wirken nun in dem Sinne auf die
Empfindungszellen, dass sie dies Erregungsmaterial zu complicierteren
Empfindungen nmformen: aus dem Ohrensausen werden Worte, aus den
dunklen Punkten Gestalten. In mancher Bezichung nihern sich diese
Hallucinationen *) bereits den sofort gemauer zu besprechenden Ilu-
s10T1ET.

1) Die Literatur iiber Hallucinationen ist ausserordentlich umfang-
reich. Excerpte aug iber 300 Arbeiten liegen mir vor. Zur Einfithrung
und Orientierung in der Lehre von den Hallucinationen empfehle ich
Ihnen namentlich: Hacex, Allgemeine Zeitschrift fiir Psychiatrie, Bd. 25.

10#
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Auch hier erheben wir die Frage, ob Hallucinationen auch bei
Gesunden vorkommen kionnen oder in ihrem Vorkommen lediglich auof
Geisteskrankheiten beschrinkt sind. FEine genaue Priifung ergibt in
dieser Beziehung, dass zuniichst auch die grosse Gruppe der zwar selbst
nicht geisteskranken, aber erblich zu Geisteskrankheiten veranlagten
Individuen gelegentlich Hallucinationen zeigt. Noch wichtiger fiir uns
ist, dass gerade geistiz hochbegabte Menschen und zwar namentlich
phantasiebegabte Kiinstler zuweilen halluciniert haben. Ein italienischer
Maler Spinello Aretini soll seine Madonnen von einer Vision gleichsam
abgemalt, ein italienischer Componist seine Sonate nach einer hallu-
cinatorisch gehiorten Musik componiert haben. Die bekannte Vision
Goethe's — der Reiter im hechtgranen Mantel auf dem Sesenheimer
Ritt ist wohl nur eine [lusion gewesen. Von Schumann, Pascal,
Cardanus, Mendelssohn, Jean Paul, Spinoza, Byron, Tieck, Johnson,
Pope und zahlreichen Andern werden Hallucinationen herichtet. Freilich
handelt es sich hier zum grossen Theil auch um sehr unsicher be-
glaubigte Erzihlungen; oft mag es sich auch lediglich um Illusionen
gehandelt haben. Bei dem gewihnlichen Menschen erzeugt selbst der
lebhafteste Atfect in der Regel hichstens Hlusionen, jedoch keine Hallu-
cinationen. Frecoxer und HeExLe berichten von sich, dass ihnen Abends
oft Gegenstiinde, mit denen sie sich am Tag viel beschaftigt hatten, im
Dunkeln als Phantasmen wiedererschienen. Interessant sind auch die
eigenthiimlichen, von Hoepre ') am genauesten beschriebenen, vor dem
Einschlafen eintretenden ,hypnagogischen® Hallucinationen. Fast jeder
kann dieselben auch bei sich gelegentlich beobachten. Sie treten nur
bei Augenschluss ein, und es handelt sich ausnahmslos um Visionen von
geringer sinnlicher Lebhaftighkeit, meist undeutliche Gesichter und Land-
schaften.

Unter I1lusionen versteht man solche Sinnesempfindungen, fiir
welche zwar ein dnsserer Reiz existiert, welche aber qualitativ diesem
dusseren Reiz gar nicht entsprechen. Sie kennen alle das Schiller’sche
Gedicht:

LHir ich das Pfortchen nicht gehen?
Hat nicht der Riegel geklirrt?

Nein, es war des Windes Wehen,

Der durch diese Pappeln schwirrt.”
.Seh’ ich nichts Weisses dort schimmern ?
Glinzt's nicht wie seidnes Gewand?
Nein, es ist der Saule Flimmern

An der dunklen Taxuswand.*

Oder nehmen Sie das bekannte Beispiel eines Geisteskranken, der
ein wirkliches Portrait sieht und plotzlich wahrnimmt, und zwar mit
voller sinnlicher Lebhaftigkeit, dass der gemalte Kopf die Zunge vor-
streckt. Oder eine geisteskranke Dame erzihlte mir: =o oft sie auf
der Bahn fahre, hére sie aus dem Knarren der Riider eine Stimme

Eaureavy, ibidem Bd. 23. Lazarus, Zeitschr. f. Vilkerpsychologie, Berlin
1867. Kragreww, Ueber Trogwahrnehmungen, Arvch. f Psych., Bd. 14.
Kaxpissey, Arch. f Psychiatrie, Bd. 11. Eine kurze Darstellung der
Lehre von den Hallucinationen finden Sie bei Mexpern, Berl. klin. Wehschr,,
1890.

1) Horpg, Erklirungen der Sinnestiiuschungen, Wiirzburg 1888,
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heraus: verriickte Bremer, verriickte Bremer, ... .. So war der Name
der Kranken. Was liegt in allen diesen Fillen vor? Offenbar zunichst
eine normal entstandene Empfindung: das Windeswehen in den Pappel-
wipfeln, die weisse Siaule an der Taxuswand, das Portrit, das Rasseln
der Eisenbahnwagen liegen als dussere Reize vor und lisen eine Em-
pfindung aus. Diese Empfindung wird jedoch nun transformiert: dem
Erwartenden klingt das Rauschen der Pappelblitter wie das Gehen
giner Thiir, die weisse Siule nimmt die Form eines weissen Gewandes
an, der Kopf streckt die Zunge vor, das Knarren verwandelt sich in
Worte. Diese Transformation erfolzt unter dem Eintluss actueller oder
in den beiden letzten Fiillen latenter Vorstellungen. Die Erinnerungs-
zellen hallucinieren hier gleichsam zu den Empfindungen etwas hinzu,
Solche transformierte Empfindungen nun bezeichnet man als Illusionen.
Wohlgemerkt, es handelt sich hier nicht lediglich um Urtheilstiuschungen.
Das Rauschen der Blatter im Wind wird bei der Illusion nicht falsch
beurtheilt, sondern es idndert geradezu seine Empfindungsqualitit: es
klingt anders, als es dem Reiz entspricht. Im Gegentheil vermag unser
Urtheil solche Illusionen oft zu rectificieren.

Solche Illusionen nun sind auf allen Sinnesgebieten hiufiz. Ja,
man kinnte sagen, dass der in der Illusion sich kundgebende Einfluss
der Erinnerungsbilder auf unser Empfinden fast bei keiner Empfindung
villlig fehlt. Der eigentliche Nihrboden fir Illusionen ist jedoch der
Affect, und unter den Affecten namentlich der der Erwartung, der Furcht
sowohl wie der Hoffoung. Sie werden jetzt auch verstehen, weshalb ich
oben diejenigen Hallucinationen, welche an entoptische oder entotische
Reize ankniipfen, als Illusionen bezeichnete: handelt es sich hier doch
offenbar auch um Transformation von Empfindungen, welche durch wirk-
liche Reize ausgelost sind. Dass es sich auch bei den Illusionen um
eine solche ricklianfize Erregung und Beeinflussung der Empfindungs-
zellen von den Erinnerungszellen aus handelt, ist selbstverstindlich.

Erheblich kiirzer konnen wir iiber die krankhaften Stirungen der
Erinnerungsbilder und der Ideenassociation hinweggehen. Ich nenne
Thnen nur ganz kurz die wichtigsten und fiir die normale Psychologie
interessantesten Erscheinungen. Zu diesen gehort vor allem der erwor-
bene Schwachsinn. Sie entsinmen sich, dass als anatomisches Sub-
strat fiir den Vorgang der ldeenassociation sich am ungezwungensten
die zahllosen sog. Associationsfasern darbieten, welche innerhalb der
Rinde, z. Th. auch im Bogenverlauf durch das Mark von einem Rinden-
punkt zum andern zichen und so Ganglienzelle mit Ganglienzelle in
Verbindung setzen. Die Ganglienzellen selbst sind am ungezwungensten
als die Elemente anzusehen, welche wir als Erinnernngszellen bezeich-
neten und in welchen die sog. latenten Erinnerungsbilder niedergelegt
sind. Es ist nun von hichstem Interesse, dass fiir dicjenige Geistes-
stirung, welche am unaufhaltsamsten zu villigem Schwachsinn fihrt,
fir die sog. Hirnerweichung oder Dementia paralytica die pathologisch-
anatomische Untersuchung positive Ergebnisse geliefert hat. Dieselben
bestehen namentlich in einem Untergang erstens der Ganglienzellen
selbst und zweitens der sie verbindenden Associationsfasern. Sie sehen
hierdurch gewissermaassen a posteriori nochmals unsere ganzen De-
ductionen bestiitigt.

Die abnorme Beschleunigung und Hemmung, sowie die krankhafte
Incohiirenz der Ideenassociation habe ich schon frither erwihnt. Es
bleibt mir nur ibrig, Ihnen noch zwei psychopathische Erscheinungen
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kurz zu nennen, welche ein ganz Dbesonderes Interesse verdienen, die
Wahnvorstellung und die Zwangsvorstellung., Beide kommen
darin iberein, dass sie Urtheilsassociationen darstellen, welche in der
Aussenwelt keine genmiigende Begriindung fnden. Beide unterscheiden
sich darin, dass die erstere vom Kranken als richtig betrachtet wird,
withrend der Kranke von der Unrichtigkeit und Krankhaftigkeit der
letzteren volles Bewusstsein hat. Ein Kranker, der Jesus Christus zu
sein glaubt, hat eine Wahnidee. Ein Kranker, dem z. B. beim Schneiden
seines DBrodes fortwihrend der Gedanke kommt: du schneidest mit
dem Brod deinen Bruder entzwei, der diesen Gedanken selbst als falsch
und licherlich anerkennt und ihm doch nicht los wird und bis zur
Nahrungsverweigerung von ihm gequilt wird, hat eine Zwangsvorstellung.
Wie entstehen nun beide? M. H., normaler Weise entwickeln sich unsere
Ideenassociationen, speciell die Urtheilsassociationen stets unter dem Ein-
fluss fortwihrend neu uns zustrémender Emplindungen: diese letzteren
bedingen und bestimmen jene. Dadurch ist die Moglichkeit einer fort-
gesetzten Correctur unserer Urtheilsassociationen gegeben.  Unrichtige
werden im Entstehen unterdriickt.  Phantasie und Urtheil stehen damit
unter der Controle der Aussenwelt und kinnen sich nie zu sehr in
Widerspruch mit ihr setzen., Es kommt wohl zu Irrthiimern®, weil unsere
Empfindungen selbst den dusseren Heizen nicht stets genau entsprechen,
und namentlich, weil das Hauptgesetz unserer Ideenassociation, das der
Gleichzeitigkeit, offenbar noch sehr wohl gelegentlich zu ganz unlogischen
Schliissen und unberechtigten Verallgemeinerungen Raum und selbst
Anlass gibt'); aber es kommt weder zu Wahn- noch zu Zwangsvor-
stellungen: im Allgemeinen bleibt der Parallelismus unserer Urtheils-
associationen mit dem Zusammenhang der dusseren Reize oder mit den
Vorgingen der Aussenwelt gewahrt. DBei den an Wahnideen und Zwangs-
vorstellungen leidenden Kranken fillt dieser vorwiegende Einfluss der
Empfindungen oder der iusseren Reize anf das Vorstellungsleben weg
oder verliert an Nachhaltigkeit. Daher kommt es zur Bildung von Ur-
theilsassociationen, die den Vorgingen der Aussenwelt total wider-
sprechen. Ja, umgekehrt bei diesen Kranken beeinflusst das Vorstellungs-
leben die Empfindungen : die letzteren werden im Siune der bestehenden
Wahnideen zedeutet und verarbeitet, weiterhin kommt es zu Illusionen
und Hallueinationen. Es ist kein Zufall, dass Illusionen und Halluei-
nationen so sehr hiaufig gemeinschaftlich mit Wahnideen auftreten. Alle
drei sind Symptome eines der Controle des Empfindungslebens ent-
riickten Vorstellungslebens, Wahnideen und Zwangsvorstellung unter-
scheiden sich nun beziiglich ihrer Entstehung darin, dass bei der letz-
teren neben den unrichtigen Urtheilsassociationen sich auch richtige
und zwar sogar in idiberlegener Zahl bilden, bei den ersteren hingegen
agar nicht oder in verschwindender Minderzahl.

Ich muss mich hier mit diesen korzen Andeutungen iiber die Lehre
von den krankhaften Stirungen der Geistesthitigkeit begniigen und
gehe zur psychologischen Darstellung eines Zustandes iiber, den man
freilich mit nicht ausreichenden Griinden oft direct mit krankhaften
(Geisteszustinden verglichen hat. Ich meine den Schlaf mit seinen
Triumen. Was physiologisch dem Schlaf zu Grunde liegt, ob lediglich
eine chemische Ermiidung der Hirnrinde oder eine allgemeine oder

1) Mit Recht erklirt Missterperc die Irrthiimer psychologisch fiir
viel leichter erklirlich als die durchgingige Richtigkeit unserer Urtheile.
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partielle Circulationsverinderung derselben, wissen wir noch nicht mit
Sicherheit '). Psychologisch stellt sich der Schlaf dar als eine mehr
oder weniger hochgradige Aufhebung siammtlicher psychischer Processe:
man kann dies, wenn man will, als Bewusstlosigkeit bezeichnen. Die
R.’s der Hirnrinde bleiben zu schwach, als dass es zu dem psychischen
Parallelprocess, der Empfindung, kiime und die H,’s werden aus ihrer
Latenz nicht geweckt. Nur in einer Form treten psychische Processe
auf, in der Form der Triume. Das Studium der letzteren ist ein ausser-
ordentlich interessantes, und empfehle ich Ihnen hier dringend Selbst-
beobachtungen.  Allerdings werden solche nur dann exact ausfallen,
wenn Sie dem Beispiel von Lazarus folgen, vor dem Einschlafen Papier
und Bleistift neben sich legen und, sobald Sie iiber einen Traum auf-
wachen, sofort das Getriumte niederschreiben. Warten Sie langer,
z. B. bis zum Morgen, so ist das Meiste ihrem Gedichtniss entschwun-
den. Eine nidbere Analyse des Traumvorgangs ergibt nun als seine
Elemente Phantasievorstellungen in dem von uns frither erdrterten Sinn,
aber z. Th. ausgestattet mit fast der vollen sinnlichen Lebhaftigkeit der
Empfindung. Es handelt sich also um eigenthiimliche Schlathallucina-
tionen, die zu lingeren successiven Reihen zusammentreten, aber in der
Regel sogar lockerer verkniipft sind, als die Wachhallueiationen der
Geisteskranken. In sehr vielen Fallen lasst sich allerdings nachweisen,
dass fiir die Traumphantasmen ein peripherer Reiz nicht villig gefehlt
hat. So gibt eine heftige Neuralgie nicht selten Anlass zu der Traum-
emptindung eines heftigen Dolchstichs in die neuralgische Kirpergezend:
associativ reihen sich dann das Bild des Morders und seine Drohworte
mit hallucinatorischer Lebhaftighkeit an. Es liegt dann also zunichst
eine Ilusion und keine Hallucination vor, Hallucinationen schliessen
sich nur secundar an die Ilusion an. Meist gelangen gerade solche
Erinnerungsbilder im Traum zu hallucinatorischer Lebendigkeit, welche
nicht unmittelbar vor dem FEinschlafen, sondern emige Stunden vorher
in meiner Ideenassociation aufgetreten sind. Doch ist dies nicht aus-
nahmslos. Auffillig ist oft die Farblosigkeit der Traumvisionen; ge-
legentlich kommen freilich auch die grellsten Farben vor. — Charakte-
ristisch fiir das Traumleben ist weiterhin vor allem das fast villige
Ausbleiben der motorischen Reactionen. Die Musculatur scheint ge-
lihmt, im tiefsten Schlaf sind sogar die Sehnenphiinomene, welche einen
“scharfen Index fiir jeden etwa vorhandenen Muskeltonus abgeben, er-
loschen. Wir haben wohl Bewegungsvorstellungen, wir glauben zu gehen
oder zu kimpfen und doch rviithrenm wir uns kaum. Nur in den leb-
haftesten Triumen sehen wir beim Menschen wie beim Thiere, so z. B.
namentlich bei dem Jagdhund, als schwachen Ausdruck der Bewegungs-
vorstellungen des Traums einige leichte Rumpf- und Extremititenbe-
bewegungen #).  Es tritt also im Schlaf erstens das Anfangselement des
psychischen Processes, die Empfindung, in Folge von Vorstellungsreizen
auf, und zweitens ist das Schlusselement, die Bewegungsvorstellung oder
Handlung, fast villig weggefallen.

1) Nach neneren Untersuchungen scheint es sich jedenfalls nm eine
partielle Anfimie der Hirnrinde zu handeln.

2) Interessant ist in dieser Beziehung, dass die blind- und taub-
geborene Laure Bridgeman im Schlaf viel mit den Fingern gesticuliert
haben soll. Gesteigerte Bewegungsvorstellungen vicarileren hier gewisser-
maassen fiir die fehlenden Gesichts- und Gehirsvorstellungen.
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Eine ganz besondere Besprechung verdient eine Eigenschaft des
Traums: sein rapides Vergessenwerden. Schon & Minuten nach dem
Frwachen ist meist eine einigermaassen vollstiindige Reproduction selbst
eines lebhaften Traums nicht mehr miglich. M. H.! Auch im Wachen
vermigen wir nicht eine lingere Empfindungs- oder Vorstellungsreihe
villig liickenlos zu reproducieren. BSie entsinnen sich, dass die Asso-
ciation zweier lediglich durch Suceession verbundener Vorstellungen sehr
loge ist; wir fithrten deshalb die Association durch Succession, soweit
es sich nicht um ganz unmittelbare Succession handelt, auf Gleichzeitig-
keitsassociation zuriick. Diese letzteren fehlen eben nie ganz.  So wird
es uns im Wachen miglich — namentlich auch unterstitzt von der ab-
gestuften I ‘th‘lﬂltrkut der von den successiven Empfindungen zuriick-
gelassenen Iurmm,luu*mh]l ler und der durchgiingigen engen DBeziehung
der successiven Iulphntlulww resp. Vorstellungen untereinander —
selbst langere Reihen leidlich zu reproducieren. Die Empfindungs- und
Vul“:itlllll]"’&lullb des Schlafs bieten fur die Reproduction viel “ﬁmgu
giinstige Verhiltnisse : die Tranmempfindungen sind durchgiangig weniger
wtensiv und viel zusammenhangsloser, voll jiher Uebergange, die be-
griffliche Zusammenfassung der sucecessiven Einzelvorstellungen und die
Herstellung von Beziehungsbegriffen unter denselben fallt fast ganz
wez. Lndlich bewirkt das plotzliche Erwachen jihe Circulationsinde-
rungen und damit erhebliche unvermittelte, wahrscheinlich nicht einmal
fiir die ganze Hirnrinde gleichmiassige Frregbarkeitsverschiebungen; in
alle Sinnesorgane strimen zahllose Reize ein und erzeugen eben so viele
‘:Iullﬁil:lll]l"l.‘ll. Hierdurch wird das, was wir als Constellation der
latenten Vorstellungen bezeichneten, villig gedindert, und zwar durchaus
zu Ungunsten der von den l|.:m|m:|nphmlnu"ul zuriickgebliebenen
latenten Ervinnerungsbilder. So erklirvt sich die erschwerte Reprodue-
tionsfahigkeit der Traumbilder oder, wie man auch sagen kann, die
Amnesie fir diec Traumvorginge. Deshalb sind diese nicht etwa
weniger psychisch - vollwichtiz als die Empfindungs- und Vorstellungs-
reihen des Wachens, Wemn ich eine kleine Begebenheit, welche ich
wachend vor einiger Zeit erlebte, ganz oder fast canz vergessen habe,
so darf und werde ich deshall doch nie schliessen, ich ]1:‘11.[1: damals
gar keine vollgiiltigen psychischen Processe gehabt und sei bewusstlos
gewesen. libenso ist es mit dem Traum. Daraus, dass ich ihn ver-
gessen habe, darf ich nicht schliessen, ich sei im Traum nicht bei
vollem Dewusstsein  oder bewusstlos '),  Das psychische Leben des
Traumes und das des Wachens sind verschieden, aber psychisch ver-
schiedenwerthig sind beide nicht. Eine Aufhebung der psychischen
Processe, also Bewusstlosighkeit, liegt nur in dem iibrigens ziemlich sel-
tenen traumlosen Schlaf vor.

Ausser dem Schlaf gibt es noch eine Reibe anderer Alterationen
des psychischen Lebens, fiir welche insgesammt die mehr oder minder
grosse Verschiebung der corticalen Erregbarkeitszustinde und die hier-
mit zusammenhingende mehr oder weniger vollstindige Amnesie cha-
rakteristisch ist. Hierher gzehiren lmmentlldl die ,,Dimmerzustinde*
mancher Epileptischer, in welechen die compliciertesten Handlungen, z. Th.
auch Verbrechen begangen werden, fiir die nachher jede Erinnerung

1) Auch der Gebrauch des Wortes . Bewusstlosighkeit* in der foren-
sischen Psyvchiatrie, speciell der Rickschluss von Amnesie auf ,Bewusst-
losigkeit® erfilhrt hierdurch eine grelle Belenchtung.
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fehlt 1). In sehr seltenen Fillen kommt es sogar vor, dass die beiden
Phasen des psychischen Zustandes mit ihrer verschiedenen Constellation
der latenten Erinnerungsbilder abwechseln, und dass in jeder Phase
Amnesie fiir die vorausgegangenen ungleichartizen besteht, wihrend die
Erinnerung fiir die fritheren gleichartigen Phasen erhalten ist. Man
hat fiir diese Krankheitserscheinung den unzweckmiissizen Namen des
SJdoppelten Bewusstseins® gewihlt #). Ein besonderes Interesse
beansprueht weiterhin die Hypnose; wir fassen mit diesem Worte
das Thatsiichliche zusammen, was nach griindlicher kritischer Sichtung
vom thierischen Magnetismus, Mesmerismus ete. iibrig geblieben und
nun Gegenstand exacter Forschung geworden ist. Es handelt sich um
folgende Grundthatsache: Gewisse Individuen lassen sich entweder durch
gleichmiissiges Fixieren eines glinzenden Gegenstandes und nachfol-
ge"clt,s leichtes Streichen der Stirn oder durch das fortwiithrende Zu-
reden : duo quiht schlafen, du musst schlafen, in einen eigenthiimlich
verinderten psychischen Zustand versetzen, welcher eben als Hypnose
bezeichnet wird. Die erstzenannte Methode nennen wir die physikalizche,
die letztgenannte f;{‘hlLLhLm.'f Suggestion. Beide kinnen noch in mannig-
facher ".'-.f:ht: maodificiert \wu]ul Wirksamer ist im Allgemeinen die
Suggestion. Berzuemm hat neverdings sogar jede Hypnose auf Sug-
cestion zuriickzufithren versueht und auch in dem Fixieren und Streichen
eine versteckte, indirecte Suggestion des Schlafens gesucht. Am raschesten
gelangt man jedenfalls durch Vereinigung beider Methoden, Streichen
und Schlafsuggestion, zum Ziel. Die wesentliche Eigenthiimlichkeit nun
des h_'.rpnntn::,heu fust.mtlus, cleichviel auf welchem Wege er erzeugt
wurde, wahrscheinlich auch die einzige allen hypnotischen Zustinden ge-
meinsame Eigenthiimlichkeit ist die Sugeestibilitit. Sie kinnen dem
[l}pnnnaluttn Handlungen befehlen, welche Sie wollen: automatenhaft
filhrt er sie aus. Sie konnen ihm hLllLlJ]”[‘: Empfindungen suggerieren,
und alsbald hat er dieselben, ebenso treun unrl plastisch wie der Hullu—
cinant. Sie sagen ihm, sein linker Arm sei empfindungslos, und er spiirt
den tiefsten Nadelstich im linken Arm nicht mehr. Willkiirlich kinnen
Sie ihm eine beliebige Vorstellung sugeerieren, z. B. die Wahnidee,
Konig zu sein, und der Kranke Imnumm sich als Kinig. Falten Sie der
Hypnotisierten die Hinde wie zum Gebet, so lost diese passive Be-
wegungsempfindung alsbald die Hallucination einer Kirehe, eines Priesters

ete. aus. Kurzum, der Hypnotisicrende regt eine hLIthl"‘L Vorstellung

sei es durch Sprechen oder auf anderem Wege, in dem Gehirn des
Hypnotisierten an, und die so angeregte ‘nuatdlung ereift nun iiber-
miichtig in den Gmltr der Ideenassociation ein: alle Llll"l-"vug{,%LUTLn
Vorstellungen und auch wirklich vorhandene Empfindungen unterdriickt
sie. und bestimmt fast alleinherrschend den Gang der Ideenassociation,
wobei zugleich die geweckten Erinnerungsbilder hallucinatorisch sinn-
liche Lebhaftigkeit erlangen. Mit der Suggestion der Wahnidee, Konig
zu sein, ist der wirkliche Titel vergessen, und statt des einfachen Kleides
sieht der Hypnotisierte sich im Krinungsanzug. Diese Suggestibilitat,
von deren zahlreichen Variationen ich Ihnen hier nicht einmal eine an-

1) Vgl. Samr, Arch. f Psychiatrie, Bd. 5 u. 6, sowie die psychia-
trischen IE"]thIEhPI VoI Glm‘tm,hn ILI-I:-\.I-I"I‘ Eemxe und ScuULE.

2) Vgl. EnMmixerAuvs, Allguumum Psychopathologie. Ripor, Les mala-
dies de la personnalité w. a. m.
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nihernde Vorstellung geben kann '), stellt offenbar eine eizenthiimliche
Veriinderung der corticalen Erresbarkeitszostinde dar, welche sich vor-
zugsweise in einer Verschicbung der Constellation und der Intensitit der
latenten Erinnerungsbilder und in einer abmormen Empfinglichkeit der
Empfindungszellen fiir die von den Vorstellungszellen anlangenden Reize
aunssert.  Wie die obengenannten Methoden diesen Zustand zu Stande
bringen, ist uns noch villiz unbekannt 2).  Fiir alle Vorginge in der
Hypnose besteht nachher mehr oder weniger hochgradige Ammesie.  Bei
totalem Erinnerungsdefect bleibt selbstverstindlich die skeptische Frage
offen — ebenso wie bei den Dimmerzustinden der Epileptiker mit totaler
Amnesie — ob mnicht vielleicht trotz ihrer Compliciertheit alle Hand-
lungen des Hypnotisierten Bewegungen ohne psychischen Parallelprocess
waren. Da der Detreffende uns nicht iiber etwaigen Bewusstseinsinhalt
berichten kann, so lisst das frither aufgestellte diagnostische Kriterium
zwischen Handlung und automatischem Act uns hier im Stich. Wir
kionnen nicht mit Bestimmtheit entscheiden, ob actuelle, also psychische
Erinnerungsbilder mitgewirkt haben oder nicht. Es geniigt hier, diese
Frage aufzuwerfen, wir werden ihr spiter in unserer Schlussvorlesung
in allgemeiner Form wieder begegnen und sie zu beantworten versuchen.
Jedenfalls ist die Amnesie als solche weder gegen noch fiir die Existenz
psychischer Parallelprocesse wiithrend der fraglichen Zeit zu verwenden®).
Ebensowohl kann die plitzliche Verschiebung der corticalen Erregungen
im Augenblick *des Erwachens die associative Ankniipfung der Vorstel-
lungen des wachen Zustandes an die des hypnotischen Zustandes un-
miiglich gemacht haben, und ebensowohl konnen Vorstellungen und Em-
pfindungen in letzterem ganz gefehlt haben.

Wir haben hiermit die wesentlichsten Abweichungen von der typi-
schen Ideenassociation kennen gelernt und kinnen uns in einer nichsten
Vorlesung dem Schlussstein des psychischen Processes, der Handlung,
zuwenden.

1) Eine gute Einfiihrung in das Gebiet der Hypnose geben die beiden
Artikel iiber Hypnotismus von Prever und Bixswaseer in der Eunes-
prre’schen Realencyklopidie der medicinischen Wissenschaften. Eine
sehr vollstindige Znsammenstellung der gesammten Literatur iiber Hypno-
tismns hat Max Dgessomr (Berlin 1889) gegeben.

2) Ein schwaches Licht anf das Zustandekommen und Wesen der
Hypnose werfen vielleicht die Bupxorr-Hemnexnaix’schen Versuche, Pruu-
GER's Archiv, Bd. 26.

3) Auch die erhaltene Erinnerung spricht nicht stets fiir die Existenz
psychischer Parallelprocesse zur fraglichen Zeit. Denken Sie an das Bei-
spiel des Freundes, an dem ich achtlos voriibergehe, und den gesehen zu
haben, mir erst nachtriglich einfillt. Erklirlicherweise kommt dies jedoch
nur bei sehr kurzen Zeitriinmen vor.



DREIZEHNTE VORLESUNG.

Handlung. — Ausdrucksbewegungen. — Sprache,

M. H.! Mit der Ewmpfindung begann der psychische Process. An
die Empfindung schloss sich die Ideenassoeiation, also eine Reihe succes-
siver Vorstellungen an. Das Resultat dieser Ideenassociation kann eine
Bewegung sein, und wir nennen eine solche Bewegung Handlung. Die
einer IIa.ndluuw vorausgegangene Association bezeichnen wir oern c;pe-::u.ll
als das l':t]}it_,l der "-Iﬁtl'-L. Wir erbeben nun vor allem {115: wichtige
Frage: wie ist dieses neue Flement, die Bewegung oder die motorische
Innervation, zu unserem FEmpfindungs- und Vorstellungsleben hinzu-
gekommen? Wie hat der Mensch seine Bewegungen g:,l,,lunt und noch
dazu planvolle Bewegungen, die im A]I*rum.ll]ﬂn unseren Vorstellungen
mit dusserster Exactheit ultsprwlwn uucl die hichste z’uuk:nasﬁ:gkmt
aufweisen ?

Die sehr vernachlissigte Lehre von der Entwicklungsgeschichte der
Kindesseele kann uns hier allein zur richtigen Antwort verhelfen. Das
neugeborene Kind wie das neugeborene Thier machen noch keine oder
fast keine Bewegungen, welche man als willkiirliche oder als Handlungen
bezeichnen konnte. Wir finden nur Reflexe und automatische Acte,
allerdings z Th. schon von ausserordentlicher Compliciertheit. Damit
steht die anatomisch-physiologische Thatsache gut im Einklang, dass
die vom Sehhiigel peripherwirts ziehenden I*:IELIIL:III]ILH bei dem Neu-
gehorenen bereits villlig entwickelt sind, d. h. vor allem sich schon mit
den sogenanuten Markscheiden umhiillt haben, wihrend die grosse
‘\Lrvenb'a,hn welche von der sogenannten motorischen Region der THirn-
rinde zu den Vorderhornern des Riickenmarks und aus diesen zur
Korpermusculatur zieht und welche nachweislich die Innervationserregung
bei den Willenshandlungen den Muskeln zuleitet?!), der Mmksulmidcu
noch entbehrt. Weiterhin stimmt die Thatsache hiermit iiberein, dass
elektrische Reizung einer bestimmten Stelle der motorischen Rinden-
region beim Erw achsenen stets Bewegungen des gegeniiberliegenden Armes,
Reizung einer anderen solche des Deines, Reizung einer dritten solche
der contralateralen Gesichtsmuskeln auslost, dass aber beim Neuge-
borenen alle diese Reizungen erfolglos bleiben. Aus allen diesen That-

1) Es geht dies einfach aus der Thatsache hervor, dass bei Unter-
brechung der beziglichen Bahn an irgendeiner Stelle durch einen Krank-
heitsheerd alle Willenshewegungen in der entsprechenden Kirperhilfte
authiren.
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sachen miissen wir schliessen, dass erst in den ersten Lebensmonaten
allmihlich Willensbewegungen oder, richtiger, psychisch bedingte Be-
wegungen vom Kinde gelernt werden. Wie findet dies Lernen nun im
Einzelnen statt? In das zunichst nur infracorticaler, reflectorischer und
automatischer Bewegungen fihige Gehirn des neugeborenen Thieres
stromen vom Moment der Geburt an durch alle Sinmespforten zahlreiche
Reize und zahllose Emptindungen, und Erinnerungsbilder derselben,
resp. die ilmen entsprechenden materiellen ].I!ILEIIII"SIH‘{}LHE:SE bleiben
in der Hinrinde zuriick, speciell in den sensorischen Regionen ') der-
selben. Das Spiel der Ideenassociation beginnt: die sensorische Er-
regung reproduciert allenthalben auf die Hirnrimle, indem sie sich auf
den Associationsfasern fortpHanzt, Erinnerungsbilder. Auf Associations-
bahnen gelangt so die materielle in der Hirnrinde sich fortpflanzende
Errezung auch in die motorische Region und entladt sich hier in peri-
pherer Richtung anf der grossen motorischen Bahn, der sog. Pyramiden-
bahn. Dieser motorische ,,Ausschlag” ist zunichst ein fast vollig regel-
lozer; immerhin werden durch Vererbung bestimmte Associationsbahnen
bereits ausgeschliffener und leitungsfihiger angelegt sein als andere, so
dass doch von vornherein die Erregung je nach ihrer Art in gewisse
Bahnen gelenkt wird. So erklirt es sich z. B., dass das eben geborene
Hithnchen schon nach Kornern pickt®). FErerbte Vorstellungen der
Korner braucht man deshalb bei dem Hihuchen nicht anzunehmen,
sondern nur eine ererbte, besonders gut leitende Associationsbahn
zwischen Sehsphare und dem Theil der motorischen Region, von welchem
aus die beim Picken thatigen Muoskelgruppen innerviert werden. Ab-
cesehen aber von diesen von Anfang an gegebenen Dispositionen, sind
die ersten Bewegungen des Kindes im Allzemeinen zweek u n entsprechend.
Die Auswahl zweckentsprechender Bewegungen erfolgt nun lediglich
durch Uebung und zwar in ganz dhnlicher Weise, wie spiiter der Er-
wachsene eine neue Bewegung, z. B. das Spielen eines Klavierstiicks,
neu erlernt. Die ausserordentliche Schnelligkeit, mit welcher das Kind
so zahllose complicierte Bewegungen mac hen lernt, erklirt sich lediglich
aus der ererbten giinstigcen Veranlagung des r"aSqumatmn%nmchanlsmus
Diese Uebung Iw-*;.tLht {lmln dass i-ull‘l.hl,ll‘:LIH] neue motorische Aus-
schlige so lange stattfinden, bis der Reiz beseitigt ist. Das Kind greift
S0 lmlgﬂ mu;h einem Gegenstand, welcher auf seinen Gesichtssinn als
Reiz wirkt, bis nach zahllosen unzweckmiissigen motorischen Ausschligen
schliesslich der zweckentsprechende getroffen wird: mit dem rgreifen
des Gegenstandes schwindet der Reiz, und die Greifbewegung hirt auf,
oder vielmehr der Reiz verindert sich mit der durch das Lrtrrmfcu be-
dingten Beriihrungsempfindung und Lageverinderung des {Ihjc{:tcs, und
andere Bewe gungsversuche mit neuen Zielen setzen ein. So entsteht
durch eine in der That erstaunliche Selection allmihlich jene durch-
r‘fa,nglt;l,, Zweckmiissigkeit unserer sogenannten willkiirlichen Bewegungen :

. h. sie werden allmiihlich iiusserst genau den Heizen der Aussenwelt
— oder was dasselbe ist — unseren Empfindungen angepasst. Indess

1) Dass nach Aussage mancher Hirnphysiologen die corticale Central-
station der Sensibilitit s. str., also namentlich der Hantempfindungen, die
sog. Fiihlsphiire, sich mit der motorischen Region riiumlich deckt, kann
hier figlich unberiicksichtigt bleiben.

2) Freilich ist die Moglichkeit, dass es sich hier um einen auto-
matischen Act handelt, nieht aunszuschliessen.
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allmihlich erfolgt noch eine weitere Vervollkommnung des corticalen
motorischen Apparats. Der eben beschriebene motorische Ausschlag
vollzieht sich zuniichst ganz ohne psychischen Parallelprocess. Es gehen
wohl Empfindungen und Vorstellungen voraus, aber diese enthalten zu-
nidchst nichts von der resultierenden Bewegung. Erst wenn die Be-
wegung stattgefunden hat, erhilt das Kind Kenntniss von seinem eigenen
Bewegungsact. Diese Kenntniss empfingt es durch die frither ausfiihr-
lich beschriebenen activen Bewegungsempfindungen. Durch die active
Bewegung werden die Gelenk- und Sehnen-, Bander- und Hautnerven
gereizt, und die so zu Stande kommende zusammengesetzte Empfindung
bezeichnen wir kurz als Bewegungsempfindung. Auch die Gesichtsem-
pfindung, welche uns von der durch die active Bewegung verinderten
Lage unserer Kirperglieder unterrichtet, verschmilzt mit dieser Be-
wegungsempfindung, und wir wollen jetzt unter dem Wort Bewegungs-
empfindung dieselbe mit einbegreifen. An die der Bewegung zunichst
vorausgegangenen VYorstellungen schliesst sich  also oline weiteres
Zwischenglied unmittelbar die Bewegungsempfindung an, welche uns
Kenntniss gibt, dass unsere Vorstellungsreihe zu einer bestimmten Be-
wegung gefilhrt hat. Wie pun von jeder andern Ewmpfindung ein Er-
innerungsbild oder eine Vorstellung zuriickbleibt, so auch von dieser
Bewegungsempfindung. Wir haben das Erinnerungsbild der Bewegungs-
empfindung daher auch als Bewegungsvorstellung bezeichnet. Wie alle
anderen Vorstellungen, betheiligen sich fortan auch diese Bewegungs-
vorstellungen an dem Getriebe der Association, wie alle andern Vor-
stellungen erlangen sie ebenfalls die Fiahigkeit motorischer Entladung.
Anfangs lisst nur die Gesichtsemptindung und Gesichtsvorstellung oder die
Tastemptindung, resp. Tastvorstellung die Greifbewegung auns; nachdem
ifter Greitbewegungen stattgefunden haben, vermag auch die Bewegungs-
vorstellung des Greifens selbst die Greifbewegung auszulisen. Die
durchgingige associative Verkniipfung, welche die Anfangspunkte der
motorischen Willkiirbabhnen mit allen Rindenelementen haben, kommt
den Bewegungsvorstellungen ganz ebenso zu statten wie den Vorstel-
lungen irgendeines Sinnes, oder vielmehr es bildet sich sogar eine be-
sonders enge associative Verkniipfung gerade zwischen den Bewegungs-
vorstellungen und den Erregungen der Ursprungszellen der motorischen
Bahn: dient doch jede einzelne Bewegung dazu, eine Gleichzeitigkeits-
association zwischen beiden herzustellen und die Verbindungsbahn aus-
zuschleifen. So kommt es, dass spiter die Bewezungsvorstellungen, die
ganz secundir entstanden und erst secundir mit den motorischen Ele-
menten in Verbindung getreten waren, einen ganz dominierenden Ein-
fluss auf diese motorischen Elemente gewinnen. Wenn spiiter eine
Vorstellungsreibe V', V,, V, ......., zusammengesetzt aus Gesichts-,
(Gehirs- und Tastvorstellungen, auftritt, so list sie in der Regel nicht
mehr direct die moterische Innervation aus: sondern erst wird associativ
die begziigliche Bewegungsvorstellung ausgelost und erst von dieser
letzteren die motorische Innervation. Mit grossem Recht hat neuerdings
wieder MiUNsSTERBERG 1) betont, dass gerade dies Vorausgehen der Vor-
stellung der Bewegung dieser Bewegung den Charakter der willkiir-
1) Auch im Uebrigen weicht die hier gegebene Darstellung zwar in
minder wesentlichen Punkten von der Mixsterserc'schen Schrift, ,Die
Willenshandlung®, Freiburg 1888, ab, in den wesentlichsten stimmt sie
mit ihr iiberein.
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lichen Bewegung gibt. ,Ich will eine Bewegung® heisst vor allem
und in erster Linie: ,,du. Vorstellung der Bewegung schwebt mir vor,
Unterstiitzt wird das Gefiithl der vermeintlichen Willkiir unserer Be-
wegungen durch die gleichzeitige Innervation gewisser Korpermuskeln,
wie des M. frontalis, welche die Willensbewegung, ebenso wie die An-
schanung der Aufmerksamkeit begleitet und Anlass zu eigenartigen be-
gleitenden Bewegungsempfindungen gibt.

Mit der hier gegebenen Darstellung stimmen denn auch die Resultate
der modernen Hirnphysiologie gut iiberein. Die sog. motorische Zone
des Hundes, d. h. diejenize Region der Hirnrinde, deren elektrische
Reizung Contractionen der Korpermusculatur hervorbringt, ist dadurch
definiert, dass sie die Ursprungselemente der motorischen Bahn enthdlt.
Beim Iluml scheinen in derselben Region auch die Bewegungsempfin-
dungen und Bewegungsvorstellungen localisiert zu sein. Wi enigstens 1st
dius aus den Munk’schen Versuchen zu schliessen, nach welchen Ex-
stirpation der motorischen Region Aufhebung der Bewegungsvorstellungen
der contralateralen Kérperhilfte bedingt. Ja, nach Muxg wiirden bei
dem Hunde und dem Affen auch die Beriihrungs-, Lage- und Tast-
empfindungen wie -Vorstellungen ebenda niedergelegt werden. Wenn
einem Hunde die motorische Vorderbeinregion links exstirpiert worden
ist, so kann man sein rechtes Vorderbein in die unbequemste Lage
]}l"ln"Ell und das Thier corrigiert dieselbe nicht. Beim Passieren einer
Ira,ppt- verfehlt es die Stufen, oft gleitet es mit dem rechten Vorder-
bein aus. War es eingeiibt, auf einen bestimmten Ruf die rechte und
auf einen andern die linke Vorderpfote zu geben, so gibt es auf diesen
noch die linke wie zuvor, aber auf jenen die rechte nicht mehr. Nach
Fleischstiicken greift der operierte Hund vom Tage der Operation an
nur mit dem linken Vorderbein, nie mit dem I'I;l.“llt{?ll dessen Rinden-
region exstirpiert worden ist. Hier sind also verschiedene Lage-, Tast-
und Bewegungsvorstellungen an ein und dieselbe corticale Region
gebunden. Bei dem Menschen scheint eine griissere locale Trvnmmg
stattzufinden. Auch bitte ich Sie, immer zu erwigen, dass die Be-
wegungsvorstellung  ein :‘Iusmnmengusetztes ist, und dass neben der
tactilen Componente in der Regel anch eine optische in ihr enthalten
ist. Jedenfalls ergibt sich aus dieser Darstellung, dass der in den
grossen Ursprungszellen der motorischen Bahn bei der Innervation sich
abspielende materielle Process oline psychischen Parallelprocess ablinft,
psychische Parallelprocesse existieren nur fiir die vorausgegangenen
Motivempfindungen und Motivvorstellungen und fiir die zwischen diesen
und der motorischen Innervation pachtriglich eingeschobene Bewegungs-
vorstellung. Lediglich Empfindung und Vorstellung existieren alfs psy-
chische Processe, HL\\E'—”I]II" nicht. Die BLwcgunw ist nur der Effect
eines psychischen Prm:esses

Ein grosses Interesse kniipft sich selbstverstiindlich an die Frage,
wie gross die Geschwindigkeit des bei der Handlung stattfindenden Pro-
cesses in einfach gewihlten Fillen ist. Sie entsinnen sich, dass wir
vorgreifend bermts frither bei der experimentellen Flmlttlung der Ge-
schwindigkeit der Ideenassociation die Wichtigkeit dahin gehender Unter-
suchun--rn hervorgehoben haben. In der That sind namentlich aus der
Wusprschen Schule eine grosse Zahl diesbeziiglicher experimenteller
Arbeiten hervorgegangen. Teh will Thnen die Resultate derselben hier
kurz vorfithren ; di{: von der Wuxnpr'schen Schule gegebene Deutung
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der Zahlen werden wir freilich von unserem Standpunkt grisstentheils
modificieren miissen.

Der einfachste IFall einer Handlung liegt vor, wenn eine miglichst
einfache durch einen momentanen Reiz aua:-:,t,lusta }:mpﬁndunﬂ' eine
miglichst einfache Bewegung, z. B. eine Handbewegung auslist. Man
bezeichnet die hierbei verflicssende Zeit nach ExNer’s und Wuxp's
Vorgang als einfache Reactionszeit?!) Selbstverstindlich wiire
es sehr wichtig, diese einfache Reactionszeit auch fiir den Fall zu
bestimmen , dass die Versuchsperson vorher nicht weiss, welche Emn-
pfindung wahrscheinlich auf sie einwirken wird, und dass der Versuchs-
person keine bestimmte Reactionsbewegung vorher vorgeschrieben wird,
Indess eine derartige Versuchsanordnung ist namentlich beziiglich des
zweiten Punktes erklirlicher Weise nicht wohl zu realisieren. Vielmehr
wird der Versuch meist so angestellt, dass der Versuchsperson im All-
gemeinen der zu erwartende Reiz vorher bekannt und vorher eine be-
stimmte Bewegung mit ihr verabredet ist. Die Versuchsanordnung
wird weiterhin so getroffen, dass sowohl der Aungenblick der Reizein-
wirkung wie der Augenblick der Reactionsbewegung auf einer rotie-
renden Trommel registriert wird. Ich kann Ihnen hier die zahlreichen
Apparate, welche zur Bestimmung der Reactionszeit angegeben worden
sind, nicht beschreiben und nenne Ihnen nur das Hiep’ sche Chronoskop
und namentlich den Wuspr'schen Chronographen ¢). Die Reactionszeit
wird meist in Tausendstelsecunden (o) angegeben.

Bei solchen zeitmessenden Versuchen ergab sich nun sehr bald,
dass die Reactionszeit sehr verschieden gross war, je nachdem die Ver-
suchsperson ihre Aufmerksamkeit auf den zu erwartenden Sinnesein-
druek oder auf die zu bewegende Hand richtet. Man spricht in ersterem
Fall von einer sensoriellen, im letzteren von einer musculiren
Reaction. Die musculire Reaction ist stets erheblich schneller als die
sensorielle, namlich#) etwa um '/, , Secunde oder 100.¢. Die muscu-
liire Reaction wird daher auch als die verkiirzte, die sensorielle als
die vollstidndigze bezeichnet. Nach Lupw. Laxce’s Versuchen be-
trigt die einfache Reactionszeit abgerundet fiir 4):

ber sensorieller | bel muscalirer

Reaction Reaction
Licht 290 170

elektr. I[:uﬁ_.t."{:im;-ﬁg_“ 210 i _l'Uf;]m -
Schall 230 120

Am bemerkenswerthesten ist hier jedenfalls die erheblich lang-
samere Reaction auf Lichteindriicke. Die individuellen Unterschiede
zeigen sich auffillic gering, sobald nur die Individuen der Bedingung

1) Nach unsrer Nomeneclatur wiirden wir die Bezeichnung . einfache
Actionszeit® vorziehen.

2) Vgl. Loow. Laxee, Philosoph. Stud, Bd. 4, 5. 457.

3) Mirxstereerc fand neuerdings nur eine Differenz von 42 g.

4) Wuxspr, Physiol. Psychol., Bd. 2, S. 267; L. Laxeg, Philosoph.
Stud., Bd. 4, S. 479,
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geniigen, ibre Aufmerksamkeit ausschliesslich nur dem Sinnes-
eindruck oder ausschliesslich nur der Bewegung zuzuwenden. Die
meisten Menschen, welche naiv und unvorbereitet an den Versuch heran-
treten, reagieren gemischt, d. h. die Aufmerksamkeit ist zwischen dem
erwartenden Sinneseindruck und der verabredeten Bewegung getheilt.
Daher schiwankt auch in diesem Fall, je nachdem die Aufmerksamkeit
nach dieser oder jener Richtung iiberwiegt, die Reactionszeit innerhalb
sehr weiter Grenzen. Bei der Registrierung astronomischer Erschei-
nungen hat sich diese ungleiche Reactionsweise besonders stirend
geltend gemacht, indem eine leichte zeitliche Differenz in der Regi-
strierung sich herausstellte, wenn zwei Beobachter dasselbe Phiinomen
heobachteten, und es bedurfte des Aufstellens besonderer ,persinlicher
Gleichungen®, um diesen Fehler zu eliminieren. Fiir andere Sinnes-
qualititen existieren nur wenige zuverlissige Versuchsreihen. Interessant
ist die Angabe von v. Vinrscacav und HoOwigscamien, dass an der
Zungenspitze die einfache Reactionszeit fiir Chinin viel grisser als fiir
Zucker ist, withrend sich das Verhiltniss bei Priffung der hinteren
Zungentheile umkehrt. Sie werden sich dabei der frither besprochenen
Loealisation der siiss-empfindenden Nervenfasern im vorderen Zungen-
drittel und der bitter-empfindenden am Zungengrunde erinnern. Fiir
Geruchsreize liegen iibereinstimmende Versuchsresultate nicht vor. Fiir
mechanische und thermische Hautreize haben v. ViNTscEGAU ') und
SremNacH die Reactionszeiten bestimmt. So ergab sich fiir Drueck eine
Reactionszeit von ca. 120—150 o. Die Wirmereactionszeit erwies sich
fiir ein und dieselbe Kirperregion linger als die Kiltercactionszeit
und letztere ihrerseits linger als die Druckreactionszeit. Interessant
ist, dass, wie auch sonst beobachtet, individuelle Verschiedenheiten eine
grosse Rolle spielen. Auf Wirme und Kilte wird an der rechten (e-
sichtshilfte rascher reagiert als an der linken.

Was bedeuten nun diese Xahlen? Offenbar wird die Actionszeit,
welehe wir soeben bestimmt haben, fiir 3 Vorginge verbraucht: erstens
fir die centripetale Leitung des Reizes von dem peripheren Sinnes-
organ bis zur sensorischen Hirnrinde, zweitens fiir den intercentralen,
in den Elementen der Hirnrinde stattfindenden Associationsvorgang,
und drittens fiir die centrifugale Leitung von der motorischen Rinden-
region bis zum Muskel. FEtwaige Latenzzeiten der Erregung wollen
wir zur Vercinfachung unserer Betrachtung zuniichst unberiicksichtigt
lassen. Von diesen drei Vorgingen ist nur der zweite von einem psy-
chischen Parallelprocess begleitet. Da uns nun die Dauer des ersten
und dritten wenigstens annihernd aus der Physiologie bekannt ist, so
lisst sich die Dauer des zweiten wenigstens ungefihr berechnen. So
diirften z. B. von den 210 o der vollstindigen Reactionszeit bei
elektrischen Hautreizen etwa 60—80 o auf Rechnung der sensiblen und
motorischen Leitung zu setzen sein, und es bliebe fiir den psycho-phy-
sischen Associationsvorgang nur etwa 1—1'/, Zehntelsecunde. Fiir
die musculire Reaction bliebe sogar noch erheblich weniger. Hiermit
stimmt iiberein, dass zuweilen bei letzterer Fehlreactionen vorkommen,
d. h. dass die Versuchsperson die verabredete Bewegung macht, obwohl
der Reiz noch gar nicht eingetreten ist. Wie unterscheiden sich nun
die beiden Reactionen ? Offenbar bedeutet die Hinrichtung der Auf-

1) Pruieer’'s Arch, Bd. 43.
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merksamkeit auf den zu erwartenden Sinneseindruck nichts anderes,
als dass Vorstellungen, welche in Bezichung zu dem letzteren stehen,
vor dem Eintritt des Sinneseindrucks die Versuchsperson erfiillen. Zu
diesen Vorstellungen gehort vor allem das Erinnerungsbild des erwar-
teten Sinneseindrucks, wie es von fritheren Einwirkungen her bekannt
ist. Damit steht in Zusammenhang, dass die Accommodationsapparate
des betreffenden Sinnesorgans innerviert werden, so namentlich der
M. ciliaris und tensor tympani. Anders bei der muscularen Reaction:
hier ist die Aufmerksamkeit auf die auszufithrende Bewegung gerichtet,
d. h. die Bewegungsvorstellung, specicll also die Vorstellung der ver-
abredeten Handbewegung erfiillt die Versuchsperson zur Zeit, wo der
Sinneseindruck eintritt. Es dussert sich dies meist auch darin, dass
schon lange vor der Reaction eine fortwihrende leichte tonische Span-
nung der Hand- und Armmusculatur besteht. Nunmehr erklirt sich
auch die Differenz der beiden Reactionszeiten in befriedigender Weise.
Das bei der sensoriellen Reaction im Vordergrund stehende Erinnerungs-
bild des Reizes wirkt geradezu fast storend. Seine besondere Repro-
duction ist bei dem ganzen Associationsvorgang gar nicht nothig, ein
besonderes Wiedererkennen mit anderen Worten diberfliissig.  Wihrend
also die Anspannung der Accommodationsmuskeln bei der sensoriellen
Reaction zwar im Allgemeinen etwas beschleunigend auf den Reactions-
vorgang wirken kann, nithigt das zugleich bestehende Erinnerungsbild
die Association gewissermaassen zu einem Umweg oder zwingt ihr einen
iiberfliissigen Zwischenact des Wiedererkennens auf. Bei der musculiiren
Reaction ist die Reizaufnahme weder beschleunigt, noch verzigert, aber
durch die vorherrschende Bewegungsvorstellung ist sowohl die inter-
centrale Leitungsbahn, wie das motorische Centrum, wie die motorischen
Leitungsbahnen, wie endlich die Musculatur selbst gewissermaassen auf
den kommenden Reiz abgestimmt oder vorbereitet. Derselbe braucht
das volle Gefiss nur zum Umkippen zu bringen. Die Erregbarkeit der
Leitungswege ist durch die Bewegungsvorstellung gesteigert.  Aus dieser
sehr giinstigen Constellation erklirt sich die ausserordentliche Ver-
kiirzung des Vorgangs bei musculirer Reaction?).

Die musculire Reaction ist ganz besonders geneigt, in einen auto-
matischen Aect, also in eine Reaction im eigentlichen Sinne iiberzugehen :
d. h. es bleibt bei lingerer Uebung leichi der psychische Parallelprocess
weg, die Handbewegung wird mechanisch ausgefithrt. Bei der sensoriellen
Reaction ist dies erheblich seltener. Aus dem Vorigen erklirt sich dies
leicht: der psychische Act bei der rein musculiren Action ist als ein
minimaler anzusehen, wenn man bedenkt, dass die Innervation als solche
eines psychischen Correlats so wie so entbehrt und bei der musculiren
Reaction die Empfindung eine viel unerheblichere, lediglich auslésende
Rolle spielt. Viele Psychologen nehmen an, dass in solchen Fiillen, wo
eine Willenshandlung durch Uebung automatisch wird und damit des
psychischen Parallelprocesses verlustiz geht, der materielle Erregungs-
process allméhlich einen anderen, abgekiirzten Weg nimmt. Man stellt
sich vor, dass die corticale Zwischenstation ganz iibersprungen wird, und
der Uebergang der Erregung schon subcortical von einem sensorischen
Centrum auf ein anderes motorisches erfolgt. Diese Annahme fiihrt

1) Fir die von Laxee angegebene subcorticale oder cerebellare Lo-
calisation der musculiren Reaction liegt keinerlei ausreichender Grund vor.
Ziehen, Physiologlsche Psychologie, 11
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unvermeidlich zu Widerspriichen. In diesen Fillen, wo aus psychischen
Acten automatische werden, wird die transcorticale Bahn in Folge der
Uebung immer mehr ausgeschlitfen, und es tritt dasselbe ein, was wir
bereits bei der Ideenassociation kennen lernten: Zwischenvorstellungen
werden iibersprungen, indem sich der Process mehr und mehr beschleunigt,
Wird in stetiger Weiterentwicklung eine Zwischenvorstellung nach der
andern iibersprungen, und fillt bei extremster Uebung und Beschlen-
nigung schliesslich die letzte fort, so ist damit auch der psychische
Parallelprocess iiberhaupt in Wegfall gekommen, zumal wenn zugleich
die einleitende Empfindung durch intensive andere Empfindungen oder
Vorstellungen bis zur Intensitiit Null abgeschwiicht wird. Der Weg der
Erregung bleibt dabei wahrscheinlich ganz derselbe, er wird nur schneller
.{mﬂck*mlewt so entstehen aus psychischen Acten — Reactionen und
selbst Reflexe. Nur phylogenetisch kommt jenes Ueberspringen
einer corticalen Zwischenstation su Stande.

Doch wir kehren zu unseren zeitmessenden Versuchen zuriick. Wir
haben bis jetzt nur die Handlung in ihrer einfachsten Form untersucht.
Wir wollen jetzt complicirtere Fille betrachten. Zuniichst geben wir
der Versuchsperson auf, erst dann die verabredete I-I.uulh{,wagun;ﬂ Zl
machen, wenn sie den Sinnesreiz ausdriicklich wiedererkannt hat, also
ein Wiedererkennen in aller Form eingetreten ist. Die Reactionszeit
wird hierdurch selbstverstindlich ganz erheblich grosser. Es schiebt
sich ja hier, abgesehen von dem besonderen Auftauchen des Erinnerungs-
bildes, noch meist ein Urtheilsvorgang ein, indem die Person erst dann
reagiert, wenn sie das Urtheil gefillt hat: jetzt habe ich das Licht oder
den Schall erkannt. Eine scharfe Grenze zwischen dieser Erkennungs-
action und der einfachen sensoriellen Reaction existiert iibrigens nicht:
denn erstens ist bei der sensoriellen Reaction in ihrer extremen Form
das Auftauchen des Erinnerungsbildes und das Dazwischentreten eines
Urtheils von dem eben angegebenen Inhalt nicht ganz zu vermeiden,
und zweitens ist bei dieser Erkennungsreaction die Aufmerk-
samkeit der Versuchsperson meist vorwiegend sensoriell. Die Versuche
iiber Erkennungsreactionen werden erklirlicherweise am besten so an-
gestellt, dass zwischen einer bestimmten Anzahl von Sinneseindriicken
bestindiz gewechselt wird: die Versuchsperson wird auf diesem Wege
am leichtesten gezwungen, statt einfach zu reagieren, immer erst die
erwithnte Ueberlecung und Erkennung einzuschalten. So wird die Er-
kennungszeit zugleich zur Unterscheidungszeit.

Eine weitere Complication kinnen wir dadurch herstellen, dass wir
anordnen, dass auf einen bestimmten Sinneseindruck immer mit dem
Mltte]ﬁ]lﬂ‘u', auf einen anderen immer mit dem Zeigefinger reagiert werden
soll. Hier kommt zur Unterscheidun g noch eine W ahl hinzu, und
dementsprechend wird die Reactionszeit noch crisser. Man bezeichnet
sie¢ in diesem Fall als Wahlzeit. I-Zrki:’-irli{:llcr Weise sind hier sowohl
rein sensorielle, wie rein musculire Reactionen schwer zu erhalten,
meist ist die Reactionsweise eine mehr gemischte. Schieben wir endlich
zwischen Sinneseindruck und Bewegung noch eine oder mehrere Vor-
stellungen, also eine vollstindige Ideenassociation ein, so gelangen wir
zu der Handlung in ihrer grossten Zusammensetzung und damit auf
das Problem der Gesnhwin{llgkmt der Ideenassociation zuriick , welches
wir bereits frither ausfiihrlich erdrtert haben. Ich verzichte gﬁﬂissent-
lich darauf, Ihnen genauere Zahlen iiber die eben besprochenen soge-
nannten zusammengesetzten Reactionszeiten anzugeben, da die hierher
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gehirigen Experimentaluntersuchungen von Carrert'), Friepricn ?),
MUNSTERBERG ®) w. A. trotz ihrer grossen Zahl und trotz der aufge-
wandten Miihe eine geniigende Uebereinstimmung nicht aufweisen.

Hingegen interessiert uns hier noch die Frage, wie der einfache
Reactionsvorgang durch Variation der einzelnen psychischen Factoren
variiert wird. Am bemerkenswerthesten ist in dieser Richtung die Ab-
nahme der Reactionszeit mit Zunahme der Empfindungsintensitiit. Stark
verlingert wird ferner die Reactionszeit stets durch das gleichzeitige
Bestehen von anderen Empfindungen oder Verstellungen, welche, wie
wir uns ausdriicken, die Aufmerksamkeit ablenken und stiren. Wuxpr
hat noch speciell die interessante Thatsache festgestellt, dass die sti-
rende Wirkung der Nebenempfindungen grisser ist bei disparaten Reizen
als bei gleichartizen. Soll also die Versuchsperson auf einen Licht-
funken reagieren, so ist ein Nebengeriusch stirender als ein Nebenlicht.
Endlich ist, wie ans friiheren Bemerkungen schon erklirlich, die Stim-
mung der Versuchsperson nicht ohne FEinfluss. Wir verstehen unter
Stimmung die Resultante der in einer bestimmten Zeit auftretenden
positiven und negativen Gefiihlstone. Je mehr nun die positiven Ge-
fiihlstine in der Stimmung vorherrschen, um so rascher verlaufen ceteris
paribus alle Reactionen. Daher rithrt u. a. auch z Th. die abnorme
Beschleunigung der motorischen Reactionen, die sog. motorische Agi-
tation bei der Manie, bei welcher, wie frither erwihnt, positive Aftecte
vorherrschen.

Auch toxische Mittel verindern die Reactionszeit. So fand Krag-
PELIN *), dass gewisse Stofte, wie Amylnitrit, Aether und Chloroform, die
Reactionszeit erst vergrissern und dann verkiirzen, wihrend Aleohol
umgekehrt erst verkiirzend und dann verlingernd auf die Reactionszeit
zu wirken scheint. Freilich ist in diesen Versuchen der Unterschied
zwischen museuldrer und sensorieller Reaction noch nicht beriicksichtigt.
Mit steigender Hdhe der Alcoholdosen tritt iibrigens die Phase des ver-
kiirzenden Einflusses mehr und mehr zuriick.

Von den zeitmessenden Versuchen iber den Ablauf der Handlung
wenden wir uns zu den verschiedenen Formen der Handlung,
welehe wir unterscheiden konnen. Psychologisch am wichtigsten ist
hier die Unterscheidung, ob die initiale Empfindung oder der Inhalt
der im Spiel der Motive einwirkenden Erinnerungsbilder oder die Ge-
fithlstone sowohl der Empfindung wie der Vorstellungen den maass-
gebenden Einfluss auf die Beschaffenheit der resultierenden Bewegung
hatten. Im ersten Fall wollen wir von einer Triebbandlung ), im
zweiten von einer intellectuellen Handlung, im dritten von einer Affect-
handlung sprechen. Die Abwehrbewegung, welche ich auf die Gesichts-

1) Psychometrische Untersnchungen, Philogoph. Stud., Bd. 3, S. 305
u. 452, Bd. 5, 8. 241, Bd. 2, S. 635.

2) Zur Methodik der Apperceptionsversuche, Bd. 2, S. 66, und Bd. 1,
5. 39.

3) Beitrige zur experimentellen Psvchologie, H. 1.

4) Philosoph. Stud., Bd. 1, 5. 417 u. 573, sowie neuerdings ein Vor-
trag anf der Jahresversammlung des psychiatrischen Vereins, 1889, Vgl.
anch Digrn und v. Visrscreav, Prutreer’s Archiv, Bd. 16.

5) Wuxor bezeichnet als Triebhandlungen solche Bewegungen, welche
durch ein einziges Motiv eindeutig bestimmt sind. Beide Definitionen
decken sich offenbar nur theilweise.

31"
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empfindung eines drohenden Schlages mache, ist eine Triebhandlung.
Die zahllosen Handlungen, welche wir zur Erfillung eines Wunsches
stiindlich ausfithren , sind Affecthandlungen. Die meisten iiberlegten
Handlungen sind intellectuelle Handlungen in unserem Sinn. Diese
Grenze ist jedoch nichts weniger als scharf. Dei den meisten Hand-
lungen wirken alle drei Factoren mit, namentlich pflegt bei der Trieb-
handlung stets auch der Affect eine grosse Rolle zu spielen. Die will-
kiirliche Bewegung im engeren Sinne, d. h. diejenige Bewegung, bei
welcher das Gefiihl einer scheinbaren freien Willensbestimmung am
tauschendsten vorhanden ist. findet in dieser Eintheilung keine beson-
dere Stelle. Die charakteristischen Eigenthiimlichkeiten dieser Willkiir-
handlung habe ich schon vorher erwibnt. Ich fiige noch hinzu, dass
dieselbe in den ausgeprigten Fillen stets vorwiegend Affecthandlung
ist, und zwar ist der dominierende Factor der positive Gefithlston der
der Bewegung vorangehenden Bewegungsvorstellung. Die Triebhand-
lung steht _]edullfalls der automatischen Bewegung am niichsten '), die
intellectuelle Handlung am fernsten.

Weit wichtiger als die eben gegebene Eintheilung der Handlungen
st die H;"ruwunw einer bestimmten Gruppe derselben von einem andern
bhuulpunkt aus. Ichmeine die Gruppe der Ausdrucksbewegungen.
Alle Ausdrucksbewegungen haben zemein, dass sie einen motorischen
Ausschlag des psychischen Processes {liLl‘Stﬂllf.'Ll], dessen wesentlicher
Eftect lediglich darin besteht, diesen psychischen Process anderen Indi-
viduen zu verrathen. Jede andere Bewezung hat noch einen bestimmten
anderweitigen dusseren Effect und gibt nur nebenher und indirect Aus-
kunft iiber den psychischen Zustand des Handelnden. Bei der Aus-
drucksbewegung ist umgekehrt der sonstige dussere Effect nebensichlich.
Wenn ich ein W asserglas urru.:ﬂ,, so ist es nebensiichlich, dass andere
aus meiner Handbewegung meine Absicht zu trinken errathen. Umge-
kehrt, wenn ich lm}hﬂ, so ist der Hauptefiect der, dass meine Stimmung
sich fussert und eventuell anderen verriith. Dabei bezeichnen wir das
Ergreifen des Wasserglases als eine beabsichtigte, willkiirliche Handlung,
wiithrend wir viele Ausdrucksbewegungen wie Lachen, Weinen, geradezu
als mehr oder weniger unwillkiirlich bezeichnen. Endlich existieren
eine Reihe Ausdrucksbewegungen auch in glatten, also nach der ge-
wihnlichen Terminologie dem Willen dberhaupt nie unterworfenen
Muskeln, so das Weinen, das Striuben der Haare und Federn und
anderer Hautanhiinge, das Errdthen u. a. m. Mit diesen mimischen Be-
wegungen im engeren Sinne sind nun freilich die Ausdrucksbewegungen
nicht erschopft. Die Gesticulationen der Hand sind ebenfalls als Aus-
drucksbewegungen zu bezeichnen. Oder denken Sie an das Zucken der
Achseln, die Verbeugung des Oberkorpers u. a. m.

Die wichtigste Gruppe der Ausdrucksbewegungen ist die der Sprech-
bewegungen. Sie wissen, dass dieselben sich darstellen als eine Summe
ausserordentlich mmpliciﬁrter, coordinierter Lippen-, Ganmen-, Zungen-
und Kehlkopfbewegungen. Wihrend die zuerst angefiihrten Ausdrucks-
bewegungen des Lachens, Weinens u. s. f. meist speciell Affecte aus-

1) Meyxerr hat versucht (Psychiatrie, Wien 1888) fir alle willkiir-
lichen Bewegungen eine Entstehung aus antomatischen Bewegungen nach-
zuweisen, fir manche Triebbewegungen scheint mir in der That eine
solche Entstehung wohl denkbar.
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driicken, werden die Sprechbewegungen zum Ausdruck unserer Em-
pfindungen und ihrer Erinnerungshilder, der Vorstellungen. Die enorme
Zahl der Empfindungen und Vorstellungen erfordert natiirlich eine ent-
sprechend grosse Variabilitit der Sprechbewegungen. Beides, Sprache
und Denken, entwickelt sich parallel eines an und mit dem anderen.
Die Bedeutung der Sprechbewegungen fiir die Zusammenfassung der
Theilvorstellungen zu einheitlichen Begriffen habe ich Ihnen frither bereits
erirtert. Sie werden pun auch verstehen ., weshalb die Ausdrucks-
bewegungen des Sprechens =o entscheidend fiir die hohere Entwicke-
lung des Menschen sind. Auch anatomisech spricht sich dies im Bau
der Hirnoberfliiche aus. Wenn Sie ein Affen- und Menschengehirn ver-
gleichen, so finden Sie Dbei letzterem einen Windungscomplex am
hinteren Ende der unteren Stirnwindung, welcher bei dem Affengehirn
villig fehlt, wie mit dem Locheisen ausgeschlagen scheint: an dieser
Stelle liegt, wie wir bereits seit 50 Jahren wissen, das Rindencentrum
der Sprechbewegungen. Hat ein Krankheitsherd diese sog. Broca'sche
Stelle links zerstiort, so kann der Kranke die groben Lippen-, Zungen-
und Kehlkopfbewegungen noch ansfithren, aber “lie feineren Bewegungs-
complexe der Lippen-, Zungen- und hﬂhll{npﬁuus,kl,ln zum DBehufe lles
Sprechens sind dem Kranken unwiederbringlich verloren gegangen. Die
Function der correspondierenden Stelle der rechten Hnmnphule des
menschlichen Grosshirns ist nieht genau bekannt. Wahrscheinlich ist
es, dass dasselbe nur bei der Articulation interjectioneller Ausdriicke wie :
ach Gott, ja, nein') mitwirkt. Hand in Hand mit der Entwickelung
dieses motorischen Spracheentrums entwickelt sich in der Hirsphire
des Grosshirns, im Temporallappen ein sensorisches Spracheentrum, in
welchem  die Erinnerungshilder der Wortklinge niedergelegt werden.
Wird dieses Centrum an der sog. Wersicke'schen Stelle des linken
Temporallappens zerstort, so werden Worte wohl noch gehirt, aber
nicht verstanden. Endlich treten als letzte Stufe der Ausdrucks-
bewegungen bei dem Culturmenschen die Schreibbewegungen auf, denen
auf sensorischem Gebiet die Gesichtsvorstellungen des Lesens entsprechen.
Ich kann Ihnen hier nur einen ganz fliichticen Ueberblick iiber diese
hiichst interessanten Bezichungen des Grosshirns zu der Sprache geben
und muss Sie :lringuml auf das Studium der einschligigen Fachschrift-
steller hinweisen ).

Uns interessiert hier vor allem die Frage nach der Entstehung
der Ausdrucksbewegungen. Noch Dvenexsse, der beriihmte Verfasser
der Physiologie des mouvements und des Mécanisme de la physiognomie
humaine, halt die Ausdrucksbewegungen fiir ein Geschenk, das Gott
dem Menschen neu gegeben habe. Die giittliche Weisheit oder die gitt-
liche Phantasie habe willkiirlich zum Ausdruck einer bestimmten Ge-
miithsbewegung diesen oder jenen Muskel fiir das Menschengeschlecht
bestimmt. Erst Darwin®) hat auch hier der phylogenetischen Erkla-

1) Vgl. Gowers, Vorlesungen iiber die Diagnostik der Gehirnkrank-
heiten, Vorl. 9 u. 10.

2) Wenrxickg, Der aphasische Symptomencomplex, Breslan 15874, und
namentlich aunch die neuneren Aufsitze desselben Autors in FrieprLixper's
Fortschritten der Medicin, 1886, Ferner Grasaey, Arch. f. Paychiatrie,
1885. Licarseim, Dentsch. Arch. £ klin. Med.,, Bd. 36.

3) Der Ausdruck der Gemiithshewegungen. Gesammelte Werke,

Bd. 7
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rung Bahn gebrochen. Auch die Ausdrucksbewegungen des Menschen
sind in jahrtausendelanger Entwickelung aus thierischen Ausdrucks-
bewegungen entstanden. Wahrscheinlich sind fast alle Ausdrucks-
bewegungen erst secundir aus gewihnlichen, nicht expressiven psychi-
schen Handlungen hervorgegangen. Wir wollen ein bestimmtes Beispiel
wiihlen: Der Gesichtsausdruck der Wuth und des Hasses beim Menschen
anssert sich ganz vorzugsweise in einem Zuriickziehen der Lippen und
Entblossen der Ziahne: namentlich die Winkel der Oberlippe werden
gehoben, so dass die Eckzihne sichtbar werden. Diese Bewegung ist
entschieden von der Thierreihe ererbt. Hund, Katze, Affe entblossen
ihre Eckzihue vor einem Feind, den sie angreifen wollen, oder dessen
Angriff sie erwarten, ganz in derselben Weise. Bei diesen Thieren nun
ist diese Bewegung zuniichst gar keine Ausdrucksbewegung, sondern
eine hichst zweckmissige Vorbereitung auf den bevorstehenden Kampf.
Dieser motorische Ausschlag der unangenchmen Gesichtsempfindung
eines Feindes hat sich durch Selection eben wegen seiner Zweck-
missigkeit allgemein in der Thierreihe eingestellt. Bei dem Menschen
ist der urspriingliche Vortheil der Bewegung ganz in Wegfall gekommen,
da ja die Zihne dem Menschen selten als Waffe im Kampf dienen,
aber die Bewegung hat sich erhalten als Awusdruck des specifischen
Unlustaffects, welcher das Sehen eines Feindes begleitet. Aber noch
mehr: auch andere Empfindungen, welche der Gesichtsempfindung eines
Yeindes beziiglich des Gefiihlstons gleichen oder associativ mit der
Vorstellung eines Feindes verkniipft sind, rufen dieselbe Ausdrucks-
bewegung hervor, und zwar auch schon bei Thieren oft dann, wenn ein
Kampf und die Verwerthung der Zihne in demselben ganz ausge-
schlossen ist. Der Leidenschaftliche fletscht die Zihne zuweilen auch
dann, wenn das Schicksal einen Wunsch nicht erfiillt hat. Es kommt
nun hinzu, dass in der grossen Mehrzahl der Fille diese Ausdrucks-
bewegungen zwar den urspriinglichen directen Vortheil der Abwehr ete.
verlieren, dafiir aber allmihlich sich mit einem anderen, ebenso grossen
Vortheil verbinden: der Angstschrei der jungen Thiere ruft die Mutter
herbei, der Wuthschrei des erwachsenen Thieres schreckt den Angreifer.
In der iibercrossen Mehrzahl der Fille ist dem Thier dieses Kund-
werden seiner Affecte niitzlich. Bei dem Menschen erreicht die Ent-
wickelung dieser Ausdrucksbewegungen ihre hochste Stufe. Indem die
Sprache fiir jede Empfindung und jede Vorstellung, nicht nur fiir Affecte
wie die thierischen Ausdrucksbewegungen, ein specielles Wort, d. h.
eine specielle Ausdrucksbewegung in Kehlkopf- und Mundmuskeln hat,
ist sociale Gemeinschaft und Cultur moglich und dem Menschen ein
unermesslicher Vortheil im Kampf ums Dasein gewonnen worden.

Aus welchen speciellen Ausdrucksbewegungen die Sprache ent-
standen ist, ist noch sehr unsicher. Keinesfalls ist sie, wie noch neuer-
dings behauptet worden ist, eine menschliche Erfindung, welche zufolge
eines allgemeinen Uebereinkommens sich eingebiirgert hat.  Vielmehr
scheinen namentlich aof zwei Wegen Wortbildungen zu Stande ge-
kommen zu sein, einmal aus dem thierischen Schrei und zweitens durch
die sogenannte Onomatopidie. Der thierische Schrei driickt bereits
mannigfache psychische Zustinde aus, allerdings vorzugsweise affectiver
Natur. Als Lockrnf der Minnchen driickt er sexuelle Gefiihle aus, als
Angstschrei das Gefithl der Bedrohung, als Wuthschrei den Hass u. s. f.
Namentlich plitzlich auftretende Gesichtsreize (ein voriiberjagendes
Thier, der Blitz) losen fast reflectorisch einen Schrei aus. Diese Schreie



differenzierten sich durch Selection, #dhnlich wie wir es so oft finden,
mehr und mehr, bis aus ihnen schliesslich der colossale Wortschatz
unserer Sprachen geworden ist. Einen mehr secundiren, modificierenden
Einfluss hat die Onomatopiie aunsgeiibt. Dieselbe ist namentlich 1) fiir
Gehidrsreize wichtig. Ein Schall, der uns in der Natur éfter begegnet,
wird nachgeahmt, d. h. der motorische Ausschlag, welchen z. B. die
voin Rollen des Dommers ausgeloste Schallempfindung auslist, wird so
lange modificiert, bis die Bewegung einen dem Donner dhnlichen Schall
hervorbringt. Von einem Verstindniss dieses Nachahmungstriebes im
darwinistischen Sinne sind wir noch weit entfernt; an der Bedeutung
dieses Triebes fiir die Sprachentwickelung ist nicht zu zweifeln. Die
Verstiindlichkeit der so entstandenen Worte fiir eine grissere Zahl
erklart sich in beiden Iillen leicht nach den Ihnen bekannten Asso-
ciationsgesetzen, wenn Sie erwigen, dass sowohl der Reflexschrei wie
die onomatopoetische Nachahmung bei dhnlich gebauten Individuen bei
ein und derselben Empfindung nothwendig idbnlich ausfallen musste.
Der enorme Finfluss der Vererbung bei den Ausdrucksbhewegungen
offenbart sich am deutlichsten darin, dass auch Blind- und Taub-
geborene, wie Laura Bridgman, ihrve Freude ete. durch ein typisches
Lachen ausdriicken. In der Entwickelung des normalen Kindes stellen
sich die meisten Ausdrucksbewegungen erst verhiiltnissmiissiz spit ein,
g0 z. B. Weinen selten vor dem dritten Lebensmonat #). Sehr interessant
ist, dass bei fast allen Menschenrassen die mimischen Ausdrucks-
bewegungen der Affecte nahezu identisch sind. Beziiglich der Ausdrucks-
bewegungen der Sprache ist Ihnen ja bekannt, wie grosse Analogien
die vergleichende Sprachwissenschaft zwischen den einzelnen Sprachen
festgestellt hat. Dass auch die Thiere zahlreiche Ausdruckshewegungen
zeigen, welche den menschlichen im hichsten Maass dhneln, erwihnte
ich schon oben.

Sehr interessant ist auch die anatomische Localisation der Centren
und Nervenbahnen der Ausdrucksbewegungen. Das Centrum der com-
pliciertesten Ausdrucksbewegungen — der sprachlichen — ist unzweifel-
haft, wie Sie schon gehort haben, in der Rinde gelegen. Die Bahn, auf
welcher die Sprechimpulse von der Rinde der Sprachmusculatur zugehen,
scheint im Wesentlichen in der Pyramidenbahn enthalten zu sein: keines-
falls findet eine Unterbrechung derselben in den grossen Ganglien statt.
Anders die mimischen Ausdrucksbewegungen. Das Centrum derselben
ist wahlrscheinlich im Thalamus opticus gelegen. Bei dem Kaninchen
finden die charakteristischen Ausdrucksbewegungen — Brummen, Schwanz-
hebungen ete. — noch statt, nachdem die ganze Grosshirnrinde entfernt
worden ist*). Auch filr den Menschen scheint nach neueren klinischen
Beobachtungen NortnxacerL’s *) die Bedeutung des Thalamus opticus fiir
die mimischen Ausdrucksbewegungen unzweifelhaft. Dieser infracorti-
calen Localisation entspricht denn auch der psychologische Thatbestand,

1) Nicht ausschliesslich, vgl. Lazarus, Leben der Seele. StrisThAL,
Abriss der Sprachwissenschaft.

2) Vgl. Prever, BSeele des Kindes. Bixswaxeer hat Lachen schon
in der 15. Lebenswoche beobachtet; Lacheln stellt sich schon in der
7.—10. Woche ein,

3) BecnteErew, Vieca. Arch., Bd. 101. Zienex, Arch. f Psych, XX.

4) Noruxacer, Zeitschr. f. klin. Med.,, 1889, Bd. 16, H. 5 u. 6.
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dass die mimischen Ausdrucksbewegungen, wie Lachen, zwar durch einen
psychischen Factor ausgeliist werden, aber dem Spiel der Association
nur wenig unterworfen sind oder, wie wir sagen, fast unwillkiirlich er-
folzen. Selbstverstindlich muss immerhin noch eine Bahn existieren,
welche die dem psychischen Zustand der heiteren Stimmung entspre-
chende Rindenerregung dem Sehhiigel mittheilt: in der That sind solche
Faserverbindungen zwischen Sehhiigel und Rinde in grosser Zahl be-
kannt. Endlich gewisse Ausdrucksbewegungen, wie Errithen?), Striuben
der Haare etc., haben wahrscheinlich ihr Centrum in noch tieferen Theilen
des Gehirns, speciell in der Medulla oblongata. Dem entspricht der
Thatbestand, dass diese Ausdrucksbewegungen zwar auch von psychi-
schen Ursachen ausgehen, aber der Willkiir oder richtiger dem Spiel
der Association so gut wie gar nicht unterworfen sind und nicht einmal
willkiirlich unterdriickt werden kiénnen.

Mit diesem fliichtigen Ueberblick iiber das Gebiet der Handlungen
muss ich mich hier begniigen. Es erwartet uns nun die Aufgabe, zu
untersuchen, welcher Platz in unserer Psychologie dem sogenannten Willen
zukommt.

1) In gewissem Sinn gehoren anch die eigenthiimlichen Pulsverinde-
rungen hierher, welche die Erregungsaftecte begleiten. Vgl Zignes,
Sphygmograph. Untersuchungen, 1887,



VIERZEHNTE VORLESUNG.

Wille. — Allgemeine Schlussfolgerung.

M. H.! Wir haben aus den zahllosen materiellen Reizen der Aussen-
welt Rindenerregungen abgeleitet, welchen auf psychischem Gebiet die
Empfindungen entsprachen. Wir verfolgten die Rindenerregung alsdann
in der Hirnrinde auf den Associationsfasern bis in die motorische Zone:
von hier wurde die materielle Erregung wieder peripherwiirts der Mus-
culatur zugeleitet und lbste Muskelcontractionen aus. Psychisch ent-
sprach dem transcorticalen P'rocess das Spiel der Ideenassociation, und
die resultierende Bewegung bezeichneten wir psychologisch als llandlm:"
Wir vermochten die h-tftvu, aus der Empfindung und auns den lwmnu-
rungshildern fritherer Empfindungen, den Vorstellungen, nach den Ge-
setzen der Ideenassociation in villie genfigender Weise abzuleiten und
hatten damit den psychischen Process biz zu seinem Schlussgliede ver-
folgt. An dieser Stelle stossen wir jedoeh anf eine Hypothese, welche
die Psychologie frither fast ausnahmslos gelehrt hat, und zu welcher zu
allen Zeiten der gemeine Menschenverstand scheinbar unbewusst gelangt :
ich meine die Annahme eines besonderen Willens als Ursache unserer
Handlungen. Diese Hypothese schiebt zwischen den Vorgang der Ideen-
association und die Handlung noch die Einwirkung eines specifischen
Seelenvermigens,  Die Ideenassociation liefert nur die Motive, zwischen
diesen Motiven entscheidet in letzter Linie der Wille. Wihrend die
iibrigen Seelenvermiigen, Verstand, Urtheilskraft etc. als solche seit
HerpArT rasch an Kredit verloren haben, hilt sich die Lehre von der
Existenz eines besonderen Willensvermdigens mit grosster Hartnickigkeit.
Nun haben wir bereits gesehen, dass uns nichts zur Annahme eines
neuen ganz hypothetischen Factors im Seelenleben nithigt.  Wir kinnen
den Verfechtern der Lehre von einem besonderen Willensvermigen mit
vollem Recht das onus probandi zuwilzen. Wir haben alle psychischen
Vorgiinge ohne dasselbe erklirt, durch dasselbe wiirden sie um nichts
verstindlicher. Was bedeutet es, wenn ich sage: ich ,,will* zehen?
Oder richtiger gefragt: welchen psychischen Inhalt driickt die Sprech-
bewegung ,ich will gehen aus? Offenbar nur Folgendes: die Bewe-
gungsvorstellung meines Gehens schwebt mir in grosser Intensitit vor
und ist von einem ausgepriigten positiven Gefiihlston begleitet, zugleich
ist die Vorstellungsconstellation eine derartige, dass die Vorstellungen,
welche das Auftreten der liwtgungqmlstellu]]g des Gehens fordern
oder heben, gegeniiber den hemmenden iberwiegen. Wenn ich mir vor-
stelle : wie ‘sn::lmn wiire es, wenn ich dort auf jenen Berg stiege, so kann
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diese Vorstellung sehr lebhaft sein, ohne dass ich dort umhergehen
will. In diesem Fall liegt fast ausschliesslich eine vom positiven Ge-
fiihlston begleitete Gesichtsvorstellung und nur eine sehr schwache Be-
wegungsvorstellung meiner Glieder vor. Zahlreiche hemmende Vorstel-
lungen, z. B. diejenigen der grossen Entfernung des Berges etc., lassen
die Bewegungsvorstellung nicht anwachsen. Wir gehen einen Schritt
weiter und sagen: ich moéchte auf jenen Berg steigen. Was bedentet
dieses ,,mochte, dies ,Begehren*? Der Vorstellungsinhalt ist auch
hier noch der gleiche geblieben, die Bewegungsvorstellung ist noch immer
gehemmt trotz ihres stark gewachsenen positiven Gefithlstons.  Die letzte
Stufe endlich ist das: .jch will auf jenen Berg steigen*. Die Bewe-
gungsvorstellung ist ausserordentlich intensiv geworden, der positive
Gefiihlston hat seine volle Hihe erreicht und vor allem iiberwiegen die
fordernden Vorstellungen die hemmenden. Der Ausdruck: ich will*
bezeichnet auch den objectiven Status quo unseres Gehirns und zwar
speciell die Constellation der latenten Vorstellungen, nicht nur die sub-
jective Empfindung eines bestimmten Augenblicks.  Man muss hier
dreierlei unterscheiden, Wenn ein Anderer von mir sagt, dass ich dies
oder jenes will, so meint er ganz vorzugsweise, dass die Constellation
meiner latenten Erinnerungsbilder dem Auftreten dieser oder jener in mir
von starken positiven Gefithlstinen begleiteten Bewegungsvorstellung oder
Handlung giinstic ist. Hingegen ist mein eigner psychischer
Inhalt, wenn ich etwas will, nur dadurch vor anderen psychischen
Inhalten ausgezeichnet, dass die Vorstellung einer gewollten Bewegung,
becleitet von positivem Gefithlston, sehon implicite in meinen augenblick-
lichen Empfindungen und Vorstellungen enthalten ist. Sehr hiufig kommen
hierzu noch jene eigenthiimlichen oft genannten Bewegungsempfindungen
hinzu, welche durch unbewusste Inmervation der Intentionsmusculatur
entsprechend der gesteigerten Aufmerksamkeit entstehen. Ein Drittes
ist endlich noch zu unterscheiden: mein eigner psychischer Inhalt, wenn
ich sage: ich will etwas, wemn ich also die Willenshandlung mo-
mentan unterbreche und iiber sie reflectiere. Dieses ,ich will etwas™
ist eine Kette von Sprechbewezungsvorstellungen, mit welcher associativ
mitschwingt: erstens, meine Ich-Vorstellung im frither erirterten Sinne,
zweitens die vom positiven Gefithlston begleitete Vorstellung eier zu-
kiinftigen Handlung, drittens Bewegungsempfindungen der Intention,
viertens die Vorstellung eines causalen Verhiiltnisses zwischen meiner
Ich- Vorstellung und der gewollten Handlung !).  Alle diese Elemente
sind uns schon lings bekannt, keines derselben ist neu. Die Vorstellung
eines causalen Verhiltnisses ist eine Beziehungsvorstellung, ganz ebenso
wie die friither als Paradigma der Beziehungsvorstellungen behandelte
Vorstellung der Achnlichkeit. Also auch diese Analyse ergibt
keinen Anlass zur Annahme e¢ines besonderen Willens-
vermiogens,

Fine interessante Bestitigung dieses Resultates liefert auch die
Psychiatrie. Diese ist ganz empirisch dazu gekommen, zwei Hauptformen
der Psychosen anzunehmen, solche, welche im intellectuellen Gebiet, und
solche, welche im affectiven Gebiet der Seelenvorgiinge beginnen. DBe-
sondere Willenspsychosen kennt die Psychiatrie nicht. Die Versuche,

1) Vgl. die in mancher Bezichung diesen Standpunkt schon anti-
cipierenden Erirterungen von To. Warrz, Lehrbuch der Psychologie als
Naturwissenschaft.
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besondere Willenserkrankungen unter dem Namen von Monomanien oder
eine allgemeine Willenserkrankung als Moral insanity, moralisches Irre-
sein, aufzustellen, sind anerkanntermaassen fehlgeschlagen. Alle Sti-
mugen der ]_la.ml]ung, welche wir bei Geisteskranken finden, lassen sich
zwanglos auf Storungen des Empfindungslebens, speciell der Gefiihlstone,
oder intellectuelle &atﬂrun"m der Ideenassociation oder der Vorstellungen
zuriickfiihren. Die sogenannte Abulie, die Unfihigkeit, einen Entschluss
zu fassen, ist z. B. ein hiufiges “nylnptum gustl"l..r Illu.lllkullg, stets
aber lisst sich diese sogenannte Willenlosigkeit entweder auf hoch-
gradige Verlangsamung der Ideenassociation oder abnorme negative Ge-
fithlstine oder Aehmliches zuriickfithren, Gerade die P;Lthulu«rm spricht
gleichfalls gegen die Annahme eines besonderen Willensvermogens !).

Zu erirtern bleibt uns nur noch, wieso wir dazu kommen unsere
Ich-Vorstellung als Ursache unserer llmul]nn%n zu betrachten und end-
lich, woher unser Gefithl der Freibeit bei unseren Handlungen kommt.
Ersteres beruht offenbar anf dem dusserst haufigen g]umlu:cltlgul Auf-
treten der Ich-Vorstellung bei jeder Handlung. Fast stets findet sie
sich mehrmals vertreten unter den der bthuaﬂhwurmw vorauszehenden
Vorstellungen. Die Beziehungsvorstellung der rsachlichkeit tritt aber
empirisch iiberall da auf, wo zwischen zwei Vm stellungen eine sehr
enge associative Verkniipfung und doch Suceession besteht.

Das Gefithl der Freiheit bei unseren Handlungen erklirt sich ganz
ebenso wie das Gefithl der Freiheit in unserer Ideenassociation, welches
wir friiher beschrieben. Wir miissen hier wieder hervorheben, dass
dieses Gefiihl der Freiheit auf der Abwesenheit dusserer zwingender
Motive, also auf der Thatsache beruht, dass nicht die Empfindungen
allein, sondern aunch unsere Erinnerun r*-;lnhlu unsere Bewegungen be-
stimmen. Auch kommt begiinstigend ]11||.r,u dass meist im bpml der
Motive auch die Vorstellung der IJuturlassung der Bewegung oder die
einer anderen Bewegung als der vom stirksten be[ﬂllbtml I}Lg,lutfbte,n
und spiter wirklich aunsgefithrten auftritt. Was aber dann diese letztere
zum Sieg fiihrt und die erstere unterdriickt, ist nicht ein hesonderer
freier Wille, sondern dies ist ausschliesslich eben dieser stirkere Ge-
fithlston, die grossere Intensitit und die Gunst der Constellation der
latenten Erinnerangsbilder. Unser Handeln ist necessitiert wie unser
Denken 2). Zu diesem Schluss mussten wir kommen, denn im Grunde
genommen sind ja beide villig identisch. Das Denken besteht aus einer
Vorstellungsreihe und das PM'L}mche an einer Handlung ist eben auch
eine "r'r(}'l‘iti:!“llllical eihe, welche nur die Besonderheit hat, “dass ihr letztes
Glied eine Bewegungsvorstellung ist. Fir beide Lmltcn ganz dieselben
Gesetze, beide sind Ideenassociationen. Der motorische Endeffect bei
der Handlung ist von diesem Standpunkt aus mehr eine zufillige Zu-
gabe, die schon des psychischen Parallelprocesses entbehrt.  Auch diirfen
wir nicht vergessen, dass leichte motorische Elemente — denken Sie
nur an die Aufml,rks,umkutshmwﬂguzlgﬂn u. a. m. — auch unserem

1) Vgl. Rimmor, Les maladies de la volonté, ein Buch, das allerdings
dem _.Ich® eine entschieden zu grosse Rolle bei den Willenshandlungen
zutheilt.

2) Hierzu wiren namentlich auch die denkwiirdigen Anseinander-
setzungen Srixoza's, Ethik, P. II, Propos. 49 und namentlich das zu-
gehirige Schol. zu vergleichen.
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Denken zukommen. Man hat daher auch ganz zweckmiissig das Denken
als innere Handlung und die in Muskelcontractionen sich iussernde
Handlung als dussernde Handlung bezeichnet.

Hierbei miissen wir zugleich desjenigen Grundes gedenken, welcher
fiir viele besonders fiir die Freiheit des Willens zu sprechen scheint.
Man glaubt ndmlich, wenn man den Willen und speciell den freien
Willen leugne, falle alle ethische Werthverschiedenheit der Handlungen
und jede Verantwortlichkeit fir die Handlungen fort. Lassen Sie uns
beides getrennt betrachten. Die ethische Werthverschiedenheit bedeutet
psychologisch: gewissen Handlungen (z. B. Mord) kommt ein nega-
tiver Gefiihlston, anderen ein positiver zu. Diese Verschiedenheit des
begleitenden Gefiihlstons fillt nun auf Grund der erirterten Lehren
in keiner Weise weg. Ebenso wie auf dsthetischem Gebiet, auf dem
Gebiet der Empfindungen ,schin® und ,hasslich® den positiven unil
negativen Gefithlston bezeichnen, so hier ,gut* und ,schlecht” auf ethi-
schem. Wie die iisthetischen Gefiihle, so lassen auch die ethischen sich
vom empirischen Psychologen nicht auf eine bestimmte Hauptformel
zuriickfithren. Es lisst sich nachweisen, dass fast alle Handlungen, die
uns als Verbrechen gelten, irgendwo und irgendeinmal anderen Men-
schen als gut galten, d. h. von positiven Gefiithlstinen von den Menschen
begleitet wurden. Absolute ethische Gesetze darf man von der Psy-
chologie ebensowenig erwarten, wie absolute isthetische Gesetze.
Die ethischen wie die dsthetischen Gefithlstone schwanken erstens histo-
risch: sie sind Producte, wenn nicht einer phylogenetischen, so doch
giner historischen Entwicklung — und zweitens auch bei demselben
Volke zu einer bestimmten Zeit sind sie nur fiir eine grosse Majoritit,
nicht fiir alle, villiz iibereinstimmend. Man wird es gewiss der empiri-
schen Psychologie nicht vorwerfen, dass sie keine ethischen Gesetze
findet. Was wiirden auch dem Ethiker etwaige vom Psychologen ge-
fundene Gesetze helfen, da sie doch immer nur empirischen Charakter
haben kinnten, nie aber jenen absoluten, den der Ethiker zu verlangen
pliegt.  Wir haben es hier nur mit den Gesetzen in uns, nicht mit den
Gesetzen iiber uns zu thun.

Anders der Begriff der Verantwortlichkeit. Dieser widerspricht in
der That den Ergebnissen der physiologischen Psychologie. Diese lehrt:
unser Handeln ist streng necessitiert, das nothwendige Product unserer
Empfindungen und Erinnerungsbilder. Man kinnte also dem Menschen
eine schlechte Handlung ebensowenig als Schuld zurechnen, wie einer
Blume ihre Hisslichkeit. Die Handlung bleibt deshalb — auch psycho-
logisech — schlecht, aber sie ist zundchst keine Schuld. Der Begriff
der Schuld und der Verantwortlichkeit ist — um den Gegensatz kurz
zu bezeichnen — ein religitser oder socialer. Wir kinnen daher hier
von demselben absehen. Die Psychologie, um es zu wiederholen, lengnet
iisthetische und ethische absolute Gesetze nicht, wofern sie ihr von
anderer Seite nachgewiesen werden, sie selbst in ihrer empirischen
Beschriinkung kann nur empirische Gesetze finden !),

1) Zum genauveren Studium der Lehre vom Willen empfehle ich
Ihnen weiterhin namentlich Hermart's ,Psychologie als Wissenschaft®,
Seexcer’s ,Principles of Psychology®, Lirrs, Grundthatsachen des Seelen-
lebens, Sterstarn, Einleitung in d. Psychologie u. Sprachwissenschaft,
Barx, The senses and the intellect, und The emotions and the will. Ueber
die diesen Forschern im Allgemeinen diametral entgegengesetzten und in




So hat uns also auch die Untersuchung der sogenannten Willens-
vorginge keine Veranlassung gegeben, ausser der Reihe der Empfin-
dungen und Vorstellungen noch ein anderes psychisches Etwas zu unter-
scheiden. Der Muaph}mker kann vielleicht zu der theoretischen Fiction
eines Subjects der Empfindungen, Vorstellungen und Handlungen ge-
langen und mag dies Subject Ich oder Seele nennen. Die phy “%Hﬂﬂ”lﬂ(ﬂlb
Psychologie bleibt bei der ihr gegebenen Reihe stehen und sieht sich
zum Schluss ihrer Fursnhuugml nur noch vor die Frage gestellt, ob sie
rein empirisch noch etwas angeben konne tiber das Wesen des von
Anfang an supponierten Parallelismus der hirnphysiologischen materiellen
Vorginge und der psychischen Vorginge.

Lassen Sie uns kurz betrachten, wier die Wissenschaft seither diesen
Parallelismus , welcher zunichst nur eine regelmissige Coexistenz be-
deutet, ausgelegt hat. Wir unterscheiden hier die dualistischen Theorien
von den monistischen.

Die dualistischen Theorien lassen den Dualismus der beiden Reihen
bestehen und verzichten auf jeden Versueh, ihn aufzuheben. Hierbei
bleibt die durchgingige gegenseitige Abhingigkeit der beiden Reihen,
eben das, was wir I’::uallvhm;um nannten, ganz unverstindlich, Daher
musste Lemsxirz, einer der l'l;ulpl\'cl'trﬂu:r der dualistischen Theorie.
z einer pristabilirten Harmonie seine Zuflucht nehmen. Auch der
Oceasionalismus GeEvninx’s gehint hierher. Fiir diese dualistische Theorie
ist selbstverstindlich storend, dass die psychische Reihe viel kiirzer ist
als die materielle Reihe, indem die Erfahrung nur fiir einen kleinen
Theil der materiellen Vorginge, nimlich fiir die hirnphysiologischen,
psychologische Parallelvorgiinge nachweist. Diesen Langenunterschied
— wenn wir bei dem Vergleich mit Linien bleiben wollen — versuchte
man auszugleichen durch hypothetisehe Verlingerung der psychischen
Reihe. So kam man dazu, nicht nur fir die hirnphysiologischen, son-
dern fiir alle organis ¢hen materiellen Vorgiinge psychische Parallel-
vorginge ilI:I.r'.'l.lI]L]:lI'llL'l'l Man kann diese [I'_I.'purhesi, als die animistische
bezeichnen. Auch Wuxpr gehirt zu den Vertretern derselben. Noch
weiter endlich geht der Hylozoismus, welcher auch den anorganischen
Vorgingen ein Leben und damit psyehische Parallelprocesse zuweist:
in seinen letzten Consequenzen scheint demselben fiir jedes Atom und
Moleciil auch eine psychische Parallelsubstanz zu existieren.  Diesen
Hypothesen gegeniiber ist darauf hinzuweisen, dass dieselben simmtlich
unabweishar zur Annahme unbewusster psychischer Vorginge fithren,
eine Apnahme, welche, wie wir friiher gesehen haben, einen Wider-
spruch in sich’ trigt.

Unter den monistischen Theorien betrachten wir zuniichst digjenigen,
welche eine Subordination der einen Reihe unter die andere annehmen.
Hier sind nur zwei Ansichten moglich: entweder die materielle Reihe
wird als Function der psychischen oder diese als Function jener he-
trachtet, Weder die erstgenannte spiritualistische, noch die letzt-
genannte materialistische Ansicht vermigen l]"',_'._,"'t‘:[l[lﬁl]]ul geniigenden
Grund fiir ihre Subordinationen bemuhlmgen Diejenigen monistischen
Theorien, welche die Coordination beider Reihen wahren und doch eine
FEinheit herstellen wollten, suchten diese Einheit darin, dass sie beide

der Annahme eines speciellen Willensvermogens mit dlteren Autoren iber-
einstimmenden Wuxbr'schen Auschaunngen finden Sie in dessen: ,Grund-
ziige der physiologischen Psychologie®, sowie in seiner ,Ethik® Auskunft.
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Reihen als Attribute einer Substanz betrachteten. So  schreibt
SpiNOzA seiner einen absoluten Substanz, dem Deus sive Mundus,
die beiden Attribute der Ausdehnung und des Denkens, der extensio
und cogitatio zu. Und wenn andere Naturforscher ihren Moleciilen
erstens Ausdehnung und zweitens eine psychische Eigenschaft, z. B.
Gediichtniss, zuschrieben, so stimmt diese Anschauung mit der Spinozi-
stischen darin iiberein, dass beide lediglich eine formale, logische Ein-
heit fiir die beiden getrennten Reihen schaffen. Ir ”’L[Idt‘ll‘lﬂ Einsicht
in den Zusammenhang beider Reihen wird uns durch {JILHE unbewiesene
Hypothese nicht erifinet.

Eine andere Variante der monistischen Ansicht nimmt ebenfalls
beide Reihen als coordiniert an, sucht aber ihre Verschiedenheit durch
mehr oder weniger sophistische Beweise hinwegzuschaffen. Beide Reihen
sollen eigentlich identisch sein im Absoluten und nur durch Ent-
zweinng des Absoluten sich differenziert haben. Die metaphysischen
Schopfungsgeschichten der Identititsphilosophie gehiren hierher.

Die letzte der monistischen Ansichten kann als die kritische
bezeichnet werden. Sie ist die einzige, welche in den Grenzen einer
empirischen, naturwissenschaftlichen Psychologie bleibt. Diese kritische
Ansicht acceptiert die beiden Reihen nicht ohne weiteres, sondern
pritft, wie wir zur Annahme beider psychologisch gekommen, und ob
beide uns gleich urspriinglich gegeben sind. FEine solche kritische Prii-
fung rrrlht nun - ganz lll’lWlﬂlliL"E]l{]I dass uns zunichst einzig und
al]ﬁm {lm psy Chl‘ﬂ.hl' Reihe der T‘r‘;l.,hununrrm geceben ist '), Wir
wollen diesen letzten, wichtigsten Satz der vlllplrlschen Psychologie, der
namentlich von n:‘s,turwissunfsulmftlit:hi:r Seite zu leicht ignoriert wird,
hier etwas genauer erirtern.

Wir hatten zuniichst den Reflex und den automatischen Act kennen
gelernt. Beiden fehlt der psychische Parallelvorgang. FErst der Hand-
lung kam ein solcher zu. Wir diirfen jedoch nicht vergessen, dass nicht
etwa die Handlung dadurch erst zu Stande kommt, dass ein psychischer
Parallelprocess sich einschiebt. Ganz und gar nicht. Im Gegentheil:
der materielle Process, welcher der Handung zu Grunde liegt, ist in
sich villig ﬁl!”ﬂ%thlﬂ‘-‘-&ml und auch ohne den psychischen Parallelvorgang,
ohne Pmphmlun" und Erinnerungsbilder vollkommen verstindlich. Im
(Gegentheil, Empfindung und Erinnerungsbilder stellen gewissermaassen
Complicationen dar. Das Unverstiindliche und Erklirungsbediirftige liegt
vielmehr darin, dass, im Gegensatz zu Reflexen und automatischen Acten,
plitzlich zu der Handlung ein psychischer Parallelprocess, etwas ganz
Neues hinzutritt. Die materielle Seite der Handlung ist zuniichst villig
klar. Die Handlung wiirde nicht anders verlaufen, auch wenn die Er-
regung der Sinneszelle ohne das Correlat der Empfindung und die zuriick-
bleibende materielle Disposition, das [y resp. I, ohne das Correlat des
Erinnerungshildes oder der Vorstellung bliebe: wir konnten die generelle
Zweckmiissigkeit unserer [Llll[lll.lllﬂ'ﬂll uns ebenso verstindlich machen
wie die Zweckmiissigkeit der 1utumﬂt1schcn Acte und der Reflexe oder
die fw%kmnsmgkeit eines Vogelgefieders. Das Wirksame ist in beiden
Fillen die Selection. Fiir das Vogelgefieder, die Reflexe und z. Th.

1) Dass streng genommen nur die psychische Reihe eines Indi-
vidunms gegeben ist, kann hier i{ibergangen werden. Die Erwigung
dieser Thatsache fithrt zn dem sog. erkenntnisstheoretischen Solipsismus.
Vel. v. Scnveerr-Sonpery, Kampf um die Transcendensz.
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auch die automatischen Acte!) ist diese Selection im Wesentlichen eine
phylogenetische, fiir die Handlungen eine ontogenetische. Das einzelne
Individuum muss streng genommen wihrend seiner Ontogenese erst alle
Handlungen einiiben, so wie wir ein Klavierstiick einiiben: phylogenetisch
erworben, d. h. erer bt ist nur der fiir diese Einiibung hiichst geeignete
corticale Mechanismus. Diese Zweckmiissigkeit ist also jedentfalls nach
materiellen Gesetzen vollkommen verstindlich, die psychischen Parallel-
processe sind unniitz und dberfliissig zur FErklirung dieser “weckmiissig-
keit. Ich wiederhole es: nach diesen Darlegungen erscheint das Auf-
treten der psychischen Parallelprocesze selbst als das einzig Erkliarungs-
bediirftige, und es wirde sich die Frage erheben, welchen materiellen
Processen kommt ein solcher psychischer Parallelprocess zu. Die ein-
fache Antwort: den corticalen und nur diesen komme ein solcher zu,
wiire ungeniigend. Zahllose corticale materielle Processe laufen ohne
psvehischen Paralielprocess ab. Ein und dasselbe R, lost heute eine
Empfindung ans und morgen keine aus, je nachdem die Constellation
der Vorstellungen wverschieden ist. Hier fehlt uns eine Antwort voll-
stindig. Aber die empirische Psychologie erhebt jetzt die entscheidende
kritische Frage, mit der sie ihre eigenen Fundamente priift: wie kommen
wir zu dieser Spaltung des Gegebenen in die zwei Reihen des Psy-
chischen und des Materiellen, welche von beiden Reihen ist uns zu-
nichst gegeben? Priifen Sie, bitte, sich selbst! Sie sehen einen Baum.
Scheinbar sind Ihnen hier beide Reihen schon gegeben: Ihr Sehen und
der Baum. Ist dies aber der exacte Ausdruck des empirischen That-
bestands ? Keinesfalls. Was Ihnen gegeben ist, ist einzig und allein
Ihre Gesichtsempfindung Baum, also lediglich ein psychischer Process.
Wir verarbeiten erst diese Empfindung in gunz eigenthiimlicher Weise,
indem wir die Vorstellung von einem Gegenstand Baum bilden, welcher
die Ursache meiner Fmpfindung Baum sein soll. Ebenso mit allen
Gegenstinden. Ueberall ist uns nur die psychische Reihe der Em-
pfindungen und ihrer Erinnerungsbilder gegeben, und es ist nur eine
universelle Hypothese, wenn wir zn dieser psychischen Reihe eine zn
ihr in causalem Verhiiltniss stehende materielle Reihe annehmen. Ueher
die Berechtigung dieser Hypothese entscheiden die Erkenntnisstheorie
und Metaphysik, wofern es eine solche gibt. Wichtig fiir uns ist nur
der Satz selbst, dass die materielle Reihe nicht gleich urspriinglich mit
der psychischen Reihe gegeben ist. Nur letztere ist empirisch gegeben,
die erstere ist erst erschlossen; wenn Sie so wollen, ist die materielle
Reihe eine Vorstellung, welche wir aus unseren Empfindungen und deren
Erinnerungsbildern abstrahiert haben. Damit stimmt denn die moderne
Physik durchaus iiberein. Von der sog. Materie blieben schliesslich
dem Naturforscher nichts iibrig als Raumpunkte, welche als Kraftcentren
gedacht werden, d. h. welehe Empfindungen bewirken kionnen. Diese
sog. Materie ist uns, abgesehen von ihrer hypothetischen ursiichlichen

1) Die schon frither erwihnte Zwischenstellung der automatischen
Acte erfihrt hier eine nene Beleuchtung. Sieht man niimlich von der
Abwesenheit psychischer Parallelprocesse bei dem antomatischen Act und
ihrer Anwesenheit bei der Handlung ab, so bleibt eine scharfe Grenze
fiir viele ontogenetisch erworbene auntomatische Acte gegen die Handlung
nicht iibrig. Das unbewusste automatische Klavierspiel, wie es durch
Uebung entsteht, unterscheidet sich materiell kaum mehr wesentlich von
dem bewussten Klavierspiel
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Beziehung zu unseren Empfindungen, sonst ein vollstindiges x. Was
nun fir alle materiellen Vorginge gilt, gilt ebenso auch fiir die mate-
riellen Vorgiinge der Hirnrinde. Auch sie sind erst erschlossen, nicht
primar gegeben, wie die psychischen Vorgange. Der Hergang ist streng
genommen der: wir haben zahllose Empfindungen und durch dieselben
Vorstellungen. Zu diesen nehmen wir als Ursachen dussere Gegenstiinde
an. Unter diesen Empfindungen sind auch die bei der anatomischen
und physiologischen Untersuchung der Hirnrinde uns allf;DLsmssenen.
In ganz analoger Weise wie fiir alle Empfindungen nehmen wir auch
fiir diese eine IllfllLI’lL]lL Ursache, die Hirnrinde, an. Weitere Unter-
suchung lehrt nun, dass diese materiellen Hirnrindenvorginge noch
eine ganz besondere Bezichung zu allen psychischen Vorgingen haben,
dass namlich die einen nie ohne die anderen und umgekehrt vor-
kommen. Mit der weiteren Auflosung dieses complicierten Zirkels hat sicl:
die empirische Psychologie nicht zu befassen. Bei jedem Versuch einer
solchen Auflésung wiirde sie ihren empirischen Boden verlassen miissen.
Sie iiberlisst daher die weitere Bearbeitupg dieses Problems, wofern
dasselbe iiberhaupt eine Lisung zulisst, einer etwaigen Metaphysik oder
der Erkenntnisstheorie. Um so mehr muss fl"i"L"LIl unsere Wissenschaft
auf dem empirischen Factum selbst bestehen, {la-,a uns urspriinglich nur
das Psyehische zegeben ist und nichts ausserhalb und ausser [1&[[]5(,.]]]-&':[]
Sie bleibt hier bei durchaus innerhalb der naturwissenschaftlichen Grenzen
und ihrem empirischen Charakter duorchans getren. Interessant ist,
dass unsere Wissenschaft mit diesem ihrem letzten Satze sich aufs engste
mit dem Begriinder der kritischen Philosophie, KaxT, berithrt. Locke,
Berkerey und Hume hatten die grosse Wahlrheit vorbereitet, welche
Kaxt schliesslich aussprach, dass uns zuniichst nur die psychische Reihe
gegeben ist, die Reihe der Erscheinungen, wie KaxT sie nannte. Die
hypothetische Ursache der ,Erscheinungen® oder der psychischen Reihe
ist erstens lediglich erschlossen und zweitens eine vollige Unbekannte
fiir uns.

So stellt sich also der psychophysische Dualismus oder Paralle-
lismus nur als scheinbar heraus. Wenn uns aber urspriinglich die
psychische Reihe gegeben ist, so wird uns auch verstiindlich, dass wir
in unseren vorausgegangenen Untersuchungen mehrfach auf psychische
Factoren stiessen, fir welche materielle Grundlagen fehlten. Ich er-
innere Sie an die Projection unserer Empfindungen in Raum und Zeit,
fiir welche wir ein psychophysiologisches Verstindniss nicht zu ge-
winnen vermochten,

M. H.! Mit diesem letzten Satz ist unser Arbeitsgebiet, das der
empirischen physiologischen Psychologie erschiipft. Jeder weitere Schritt
wiirde ein metaphysischer sein und zu einer problematischen Metaphysik
fithren. Die physiologische Psychologie aber muss eine naturwissen-
schaftliche bleiben oder sie verriith sich selbst.
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