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Yorwort.

Die experimentelle Psychologie ist jetzt durch ihre rasche Ent-
wickelung zu einem Zustande gelangt, in dem sowohl allgemeine
Lehrbiicher der Psychologie, als auch kleine Spezialarbeiten nicht
mehr geniigen, es miissen vielmehr Monographien iiber einzelne Ge-
hiete geschaffen werden. Wohl giebt es schon Monographien iiber
die physiologische Optik, iiber die Tonpsychologie, iiber das Ge-
diichtnis, iiber Gefithle ete.; auf dem Gebiete des Hautsinnes ist bis
jetzt nur eine Monographie erschienen, es ist die vorziigliche Arbeit
von M. v. Frey, welche dem Druck- und Schmerzsinne gewidmet ist.

leh habe mir die Aufgabe gestellt, eine Monographie iiber die
Raumwahrnehmungen im Gebiete des Tastsinnes zu schreiben; in
dieser Arbeit wird man also eine Zusammenfassung der experimen-
tellen und theoretischen Untersuchungen iiber dieses Gebiet, sowohl
anderer Autoren, als auch von mir selbst finden. Diese Zusammen-
fassung ist miglichst vollstiindig gemacht; viele Tabellen und Figuren,
die manchmal schwer zugiinglich sind, habe ich wiedergegeben. Um
das Nachschlagen zu erleichtern, ist ein ausfiihrliches Inhaltsver-
zeiehmis beigefiigt: ausserdem befindet sich am Ende eine Biblio-
araphie,

Es ist mir eine Freude, diese Arbeit meinem hochverehrten und
teuren Lehrer Herrn A. Bizer zu widmen. Ihm verdanke ich nicht
nur die Anregung zu dieser Arbeit, sondern iiberhaupt alles, was ich
in der Psychologie geschriechen habe: er hat mich in die Psyehologie
eingefithrt, indem er mich zum Mitarbeiter nahm und dabei mir
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Einleitung,.

Es ist eine bekannte Thatsache, dass, wenn unsere Haut von
irgend einem Gegenstande mit geniigender Stirke beriihrt wird, wir
hei darauf gerichteter Aufmerksamkeit sofort eine Tastempfindung
haben. An dieser Tastempfindung unterscheiden wir ihre Intensitiit,
ihre Qualitiit (Beriihrung, Schmerz, Kiilte, Wiirme), ihre Dauer und
ihre sRiumlichkeite. Ich will damit nicht sagen, dass diese vier
Momente gleichwertig oder dass sie alle vier primiiren Ursprunges
sind; ich filhre es nur als eine allgemein bekannte Thatsache an.
Die weitere Unterscheidung und Vergleichung der vier oben er-
wiihnten Momente kann nur als Resultat einer psychologischen
Analyse betrachtet werden. Hier will ich nur eins sagen: dass die
» Riiumlichkeit« einer Tastempfindung uns ebenso als unmittelbar ge-
geben erscheint, wie die Intensitiit, die Qualitit und die Dauer der-
selben. Mit dieser Riumlichkeit der Tasteindriicke werde ich mich
in dieser Arbeit beschiiftigen.

Die »Riiumlichkeit« einer Tastempfindung belehrt uns erstens
iiber die Ausdelnung des Gegenstandes, der unsere Haut beriihrt,
und zweitens erlaubt sie uns, die beriihrten Stellen unserer Haut
anzugeben oder, wie man sagt, zu lokalisieren.

Wir haben in der That eine Vorstelling von der Form des
Objektes, das unsere Haut beriibrt, wir sagen, es ist ein Punkt, eine
Linie von einer bestimmten Linge und Richtung, eine Fliche von
bestimmter Form und Grisse, ferner haben wir eine Vorstellung
von der Zahl der Eindriicke, und endlich stellen wir uns, wenn das
Objekt bewegt wird, die Amplitade, die Richtung und die Geschwin-
digkeit der Bewegung vor. In allen diesen Fiillen erhebt sich die

Hesn, Tastsinn, 1



2 Einleitung.

Frage nach der Richtigkeit und der Genauigkeit dieser riiumlichen
Vorstellungen. Ist die vorgestellte Grisse einer Linie oder Fliche
der wirklichen Grisse des Objektes gleich? Tst die Vorstellung von
der Entfernung zweier Punkte, die unsere Haut beriithren, genau?
u s. w. Es sind in jedem einzelnen Falle drei Fragen zu beant-
worten:

1. Die Schwelle:

Wie gross muss eine bestimmte riiumliche Eigenschaft des
Objektes sein, damit wir gerade noch eme Vorstellung von dieser
Eigenschaft haben? Z. B., wie gross muss die Entfernung zweier
Punkte, die unsere Haut beriihren, sein, damit wir zwei getrennte
Punkte walunelimen?

Wie gross muss die Bewegung eines Punktes auf unserer Haut
sein, damit wir diese Bewegung wahrnehmen? u. s. w.

2. Die Unterschiedsschwelle:

Es wird die Haut mit zwei Objekten gleichzeitic oder nach ein-
ander beriithrt, diese Objekte unterscheiden sich in einer gewissen
rimmlichen Eigenschaft; wie gross muss dieser Unterschied sein,
damit wir ihn wahrnehmen?

Z. B. Es wird die Haut zuerst mit zwei Spitzen beriihrt, man
empfindet zwei Punkte, die in einer gewissen Entfernung von einander
z sein scheinen; dann berithrt man die Haut mit zwei anderen
Spitzen, wie gross muss wenigstens der Unterschied der beiden
Distanzen sein, damit die beiden letzteren Punkte in einer grisseren
resp. kleineren Entfernung von einander zu liegen scheinen, als die
ersteren ?

3. Die Richtigkeit der riumlichen Vorstellung:

Wie verhiilt sich die Vorstellung von der Ausdehnung eines
Objektes, das die Haut berithrt, zu der wirklichen Grisse seiner
Aunsdehnung ?

Es wird z. B. die Haut mit einer Linie berithrt, wie verhilt
sich die vorgestellte Liinge der Linie zu der wirklichen?

Bis jetzt habe ich absichtlich nur von Vorstellungen iiber die
riiumlichen Eigenschaften: gesprochen, ohne niher zu analysieren,
welcher Natur diese Vorstellungen sein konnen. Die Thatsachen
des thglichen Lebens zeigen, dass diese Vorstellungen entweder
Gesichtsvorstellungen oder Bewegungsvorstellungen oder auch rein



Einleitung, 5

taktile sein kinnen. Die Beobachtungen an Blinden geben uns dafiir
schlagende Beispiele, auf die wir weiter zuriickkommen werden. Die
vorigen Fragen erheben sich also in Bezug auf jede dieser Vor-
stellungen. —

Wir haben oben gesehen, dass wir jeden Tasteindruck auf
anserer Haut zu lokalisieren imstande sind, das heisst, wir kimnen
angeben, wo unsere Haut beriihrt ist. Es lassen sich hier wieder
mehrere Fragen aufwerfen.

1) Wie lokalisieren wir den Tasteindruck?

Wir bestimmen die Berithrungsstelle entweder durch eine Lokali-
sationshewegung, indem wir sie z B. mit dem Zeigefinger angeben,
oder vermittelst einer Gesichtsvorstellung, indem wir uns die beriihrte
Stelle unseres Kirpers visuell vorstellen, oder endlich, indem wir,
ohne uns die Stelle vorzustellen, olme eine Lokalisationsbewegung
auszufithren, den beriihrten Ort mit Worten beschreiben. Welche
von diesen Arten die primiire ist, wird spiiter untersucht werden.

2) Genauigkeit der Lokalisation.

Ist die Stelle, die man fiir die berithrte hilt, wirklich die be-
rithrte, und wenn sie es nicht ist, wie gross ist der begangene Lokali-
sationsfehler? Diese Frage erhebt sich bei jeder der drei Lokalisa-
tionsarten.

Die experimentelle Beantwortung aller der vorstehenden Fragen
ist nmoch nicht gegeben. Uber die erste Gruppe von Fragen sind
viele Arbeiten gemacht worden; meistens sind es Untersuchungen
iiber die Schwelle bei der Berithrung der Haut mit zwei Spitzen.
Die zweite Gruppe von Fragen, die sich mit der Lokalisation der
Tasteindriicke beschiiftigt, ist noch kaum untersucht worden. Nichts-
destoweniger haben diese Liicken viele Autoren nicht abgehalten,
Theorien iiber die Entstehung und iiber die Natur der Riumlichkeit
der Tastemdriicke anfzustellen.

In diesen Theorien werden meistens ganze Gebiete von That-
sachen nicht in Betracht gezogen; der eine will nichts von der Pa-
thologie und Physiologie wissen, der andere schenkt den normalen
Beobachtungen nicht geniigend Beachtung. TIch glaube, dass man
eme befriedigende Theorie erst dann geben kann, wenn man alle hier
aufgeworfenen Fragen experimentell beantwortet hat.  Deswegen
wird auch hier nicht eine vollstiindige Theorie aufgestellt werden,

1#
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es sollen vielmehr einige leitende Punkte fiir eine Theorie entwickelt
werden, so weit es die bisher angestellten Beobachtungen erlauben.
Ich werde also im ersten Teil dieser Arbeit die Beobachtungsresultate,
die von anderen Autoren und von mir selbst bis jetzt erhalten worden
sind, zusammenstellen. Im zweiten Teile werden die verschiedenen
Theorien, die iiber die Riiumlichkeit des Tastsinnes aufgestellt sind,
kritisch besprochen und dann eimige Punkte meiner eigenen theo-
retischen Anschauungen dargestellt werden.

Die Versuche, die ich gemacht habe, sind im Jahre 1892 in Paris
im Laboratorium von A. Bizer auf dessen Anregung angefangen
worden. Fortgesetzt wurden sie vom Mai 1894 his Januar 1896 im
Psychologischen Institute von Prof. Wouxpr in Leipzig, und dann
vom Mirz 1896 bis Mirz 1897 in dem Institute von Prof. G. E.
Mirrer in Gottingen. Ferner habe ich einige Versuche, welche
pathologische Fiille betrafen, 1892 in der Salpétriere und 1895 in
der Leipziger Poliklinik mit der freundlichen Erlaubnis von Dr. Wisp-
scaeip angestellt.  Es ist mir eine Freude, hier den Herren A. Bixgr,
Prof. G. E. Mirter, Dr. Wixpscaem und Prof. Wuwpr fiir ihr
freundliches Entgegenkommen zu danken; ebenso gestatte ich mir an
dieser Stelle meinen aufrichtigen Dank Herrn Prof. Kiivee fiir freund-
liche Anregung zu sagen. Versuchspersonen waren bei diesen Ver-
suchen Dr. Arrer, Dr. Brany, Dr. GrorexreLp, Frau C. Hexri,
Dr. Hevrer, Dr. Josr, Dr. Jupp, Dr. Kigsow, Prof. Kiizre, M®™ L
M'e K., Miss Marmin, Dr. MEuMaANN, Prof. G. E. MiiLLer, Dr. MoL-
povaxt, Dr. Pinzecker, Dr. RipLer, Ropostawow und Dr. Tawxey.
Ilmen allen sage ich meinen besten Dank fiir ihre freundliche und
ausdavernde Mitarbeit. Bei den meisten Versuchen bin ich auch
selbst Versuchsperson gewesen. Ich spreche auch meinen herzlichsten
Dank meinen Freunden Brumextaan und Dr. Josr fiir die Korrektur
des Styles der Arbeit aus,



L. Tell

Zusammenstellung der Thatsachen.

Wir haben in der Einleitung gesehen, dass die Riumlichkeit
eines Tasteindrucks zu zwei verschiedenen Gruppen von Urteilen
fithren kann. Die erste beziiglich der Ausdelinung des Gegenstandes,
der unsere Haut berithrt, die zweite beziiglich der Stelle unseres Kirpers,
die berithrt wird. Demnach wird der I. Teil in zwei Kapitel zer-
fallen; in dem ersten wird von dem Raumsinne der Haut, im
zweiten von der Liokalisation der Tasteindriicke gesprochen.

I. Kapitel.

Raumsinn der Haut.

Die Aufmerksamkeit des Subjekts ist in allen diesen Fillen auf
die rviilumlichen Figenschaften des Gegenstandes, der unsere Haut
beriibrt, gerichtet. Man kann bei der Zusammenstellung die Resultate
entweder nach den untersuchten riiumlichen Eigenschaften, oder nach
den in der Einleitung (S. 2) aufgestellten drei Hauptfragen gruppieren.
Wir wiihlen die letztere Anordnung, die Darstellung wird dadurch
ithersichtlicher.

§ 1. Untersuchungen iiber die Schwelle. Methoden zur Bestimmung
der Schwelle.

Wenn man die Haut, z. B. auf der Strecksecite des Armes. mit
awel Spitzen, deren Entfernung einige Millimeter betriigt, beriihrt, so
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pflegt man eine Spitze zu empfinden; wenn dagegen die Entfernung
etwa 10 em gross ist, so empfindet man deutlich zwei Punkte; ebenso
hat man bei Beriihrung mit einer Linie von 2—3 mm oder mit einer
Fliiche von demselben Durchmesser (2—3 mm), oder auch bei Bewegung
eines Punktes auf der Haut um 2 mm die Empfindung eines Punktes.
Wenn aber die Linie, die Fliche oder die Bewegung grisser sind
(etwa 10 em), so empfindet man deutlich eine Linie, eine Fliche oder
eine Bewegung., Man sieht also, dass, wenn die Ausdehnung eines
Eindrucks zu gering ist, man sie nicht walrnimmt. Wenn sie da-
gegen gross ist, so nimmt man sie deutlich wahr. Es fragt sich nun,
wie diese riiumlichen Eigenschaften wahrgenommen werden bei Uber-
gangswerten?  Die meisten Autoren haben ohne niihere Diskussion
angenommen, dass es eine gewisse Grisse giebt, die man Schwell e nennt,
unterhalb deren man die Ausdehnung nicht wahrnimmt, und oberhalb
deren man sie wahrnimmt. Diese Behauptung entspricht aber den That-
sachen nicht; ich glaube vielmehr, dass der Ubergang von der Un-
merklichkeit zu der Merklichkeit ein stetiger ist. Ich gebe einige
Beispiele: Man beriihrt die Haut mit einer Reihe von Spitzenpaaren,
deren Distanz von einem Millimeter bis zu einigen Centimetern all-
miihlich wiichst, die Versuchsperson muss jedesmal ihre Empfindung
beschreiben. Die Versuche zeigen, dass zuerst ein kleiner scharfer
Punkt empfunden wird, dann ein griosserer stumpfer Punkt, der all-
miithlich in eine kleine Fliche von der Form eines Ovals fibergeht,
dann scheint es manchmal eine Linie zu sein, dann empfindet man
zwel Punkte, die zu einander nahe sind, zwischen denen aber eine
leise Linienberiibrung zu sein scheint; endlich hat man die Empfindung
von zwel getrennten Punkten, aber man kann manchmal noch nicht die
Richtung, in der sie liegen, angeben, und nur bei grisseren Distanzen
empfindet man deutlich die beiden Punkte nebst der Richtung.
Diese Beobachtungen sind von mehreren Autoren gemacht worden,
ich weise nur auf Camerer (20)') und auf Tawxey (148 u. 149) hin,
Entsprechend verhiilt es sich, wenn man die Haut mit Linien oder
Flichen berithrt. Z. B. wenn man die Haut mit einer Kreislinie

1) Ihe Zahlen, welche sich in den Klammern neben den Autornamen be-
finden, geben die Nummer an, unter welcher die betreffende Arbeit in der Biblio-
graphie steht.
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beriihrt, etwa der Iante eines hohlen Cylinders, und wenn man die
Gritsse des Durchmessers von einem Millimeter bis zu einigen Centimetern
wachsen lisst, so empfindet man, wie schon Wxner angegeben hat,
suniichst einen scharfen Punkt, dann einen stumpferen, dann eine
Fliiche, die immer grisser und grisser zu sein scheint; endlich em-
pfindet man eine Kreislinie. Es fragt sich nun, was in allen diesen
Fiillen als Schwelle bezeichnet werden soll?

Muss man als Schwelle fiir die Empfindung zweier Punkte den
Abstand nehmen, wo man zwei Spitzen zu fiithlen anfingt, obgleich
diese Spitzen mit einander verbunden zu sein scheinen, oder ist die
Schwelle der Abstand, wo man zwei getrennte Punkte in richtiger
gegenseitiger Liage angeben kann, oder eine andere charakteristische
Distanz ?

Die meisten Autoren haben das Problem sehr einfach gelist:
Die Versuchsperson wurde aufgefordert, entweder seine Spitze« oder
szwei Spitzens, oder »unsichere zu antworten, die unsicheren
Fiille strich man weg, oder man verteilte sie zwischen den beiden
anderen Gruppen, und so bekam man =die Schwelle<, Man sieht,
wie willkiirlich dieses Verfahren ist, denn jede Versuchsperson giebt
der Antwort szwei Spitzen< eine andere Bedeutung. Die eine sagt
szwel Spitzen«, wenn es ihr scheint, dass es nicht ein Punkt ist; die
andere dagegen sagt es erst, wenn sie deutlich zwei Punkte empfindet.
Diese individuellen Verschiedenheiten werden aber gar nicht in Be-
tracht gezogen. So hat man tausende von Versuchen in patholo-
gischen Fiillen, bei gebildeten und ungebildeten Leuten, bei Miinnern
und Frauen, bei Verbrechern und »Degenerierten« gemacht, man hat
darans Schliisse iiber die »Empfindlichkeit« gezogen, man hat sich
aber nicht gefragt, in wieweit die Resultate vergleichbar sind. Dieser
Fehler driickt die Bedeutung dieser Versuche stark herab. Man hat
Zahlen, aber man weiss nicht, was sie bedeuten.

Es ist auch noch die Miglichkeit vorhanden, dass eine und die-
selbe Versuchsperson die Antwort szwei Spitzen< bald im einen,
bald im andern Sinne gebraucht, eine Erscheinung, die von der ver-
schiedenen Spannung oder Richtung der Aufmerksamkeit abhiingt.

Trotz der hier angedeuteten Schwierigkeiten ist die Miglichkeit,
emen annihernden Wert fiir die Schwelle zu finden, nicht aus-
geschlossen.  Man muss dabei von der Schwelle eine moglichst
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gleichartige Definition geben; am besten empfiehlt es sich, als Schwelle
diejenige Grisse zu bezeichnen, bei der man die riiumlichen Eigen-
schaften deutlich wahrzunehmen glaubt. So z B. im Falle der
Beriihrung der Haut mit zwei Spitzen wiirde man Schwellendistanz
diejenige nennen, bei der man eben deutlich zwei Punkte empfindet:
man muss daher vor den Versuchen der Versuchsperson ganz genau
sagen, dass sie szwei Spitzene nur bei voller Sicherheit zu antworten
hat. Obwohl auch damit vollstindige Genauigkeit nicht gewiihrleistet
wird, da jeder eine besondere Definition des Wortes Sicherheit hat,
so sind doch die Missverhiiltnisse in diesem Falle viel geringer, als
wenn man ohne weitere Erirterung von der Versuchsperson eine von
den drei Antworten »eine Spitze«, »unentschieden« oder »zwei Spitzen«
fordert. Noch besser ist es, wenn man die Versuchsperson bittet,
jede Berithrung so vollstiindig wie moglich mit Worten zu beschreiben.
Eine Beobachtungsreihe dieser Art nimmt wohl viel mehr Zeit und
ist fiir die Versuchsperson viel ermiidender, als eine Versuchsreihe
der vorigen Art, aber man erhilt so ein richtigeres und genauneres
Bild von den Empfindungen der Versuchsperson. Eine Anzahl Ver-
suche dieser Art wurden von Dr. Tawxey und mir angestellt, es
konnten dabei kaum mehr als 20 Versuche in der Stunde gemacht
werden, und die erhaltenen Antworten sind so mannigfaltig, dass es
grosse Schwierigkeiten bietet, sie in Tabellen zusammenzufassen. Die
Zahl dieser Versuche ist aber zu gering (etwa 500}, um eine ein-
gehende Beschiiftigung mit ihnen zu lohnen.

Welche sind nun die Methoden zur praktischen Bestimmung der
Schwelle?

Es giebt zwei wichtigere Methoden, um annihernd die Schwelle
zu bestimmen:

Die Methode der Minimaliinderungen und die Methode
der richtigen und falschen Fiille. Bei Anwendung beider Me-
thoden sind einige allgemeine Vorschriften zu beachten: die Haut
muss in allen Versuchen mit gleicher Stiirke und in gleicher Weise
berithrt werden. Es miissen bei Beriithrung mit Spitzen die Tempe-
raturpunkte vermieden werden, denn eine Kiilte- oder Wiirme-
empfindung ist sehr stirend; wenn einmal ein Temperaturpunkt zu-
filligerweise beriihrt wird, und die Versuchsperson Kiilte oder Wiirme
empfindet, so muss der Versuch wiederholt werden. Zwischen den
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einzelnen Versuchen miissen Pausen eingeschaltet sein, die um so
linger sein miissen, je stirker die Beriihrung ist, denn die Nach-
empfindungen von einem Versuch zum anderen wirken storend. Die
Versuchspersonen sind in dieser Beziehung einander nicht gleich,
die einen haben stark entwickelte Nachempfindungen, andere haben
sie fast gar nicht; darum ist es auch notig, in einigen Versuchen
und manchmal auch zwischen den Versuchen die Dauer der Nach-
empfindungen zu bestimmen. Eine Beobachtung, die von Tawxey
und mir éfters gemacht wurde und die nicht ohme Wichtighkeit sein
diirfte, ist, dass manchmal nach einer Beriihrung die Nachempfindung
vollstiindig verschwunden zu sein scheint; wenn man aber die Haut
in einem benachbarten Punkte beriihrt, so fiithlt man wieder die
verschwundene Nachempfindung; es scheint, als ob die neue Berithrung
diese Nachempfindung wieder auftauchen lisst. KEs muss bei den
Versuchen darauf geachtet werden, dass die Versuchsperson nicht
ermiidet, und dass sie moglichst gleichmiissig die Aufmerksamkeit
den Empfindungen zuowendet. Endlich muss das Verfahren ein un-
wissentliches sein, die Versuchsperson darf weder die gebrauchte
Methode, noch die Grissen, noch die Richtigkeit ihrer Antworten,
noch den Zweck der Untersuchung kenmen. Nach allen diesen Vor-
bemerkungen gehe ich zur Darstellung der Methoden fiir die Be-
stimmung der Schwelle iiber,

Die Methode der Minimalinderungen. Wir nehmen als
Beispiel die Schwelle bei der Beriihrung mit zwei Spitzen: Man be-
riihrt die Haut mit einer Reihe von Spitzenpaaren, deren Distanzen
allmiiblich bis zu dem Werte wachsen, wo die Versuchsperson schon
regelmiissig deutlich zwei Punkte empfindet, man notiert die Distanz,
bei der die Empfindung zweier Punkte angefangen hat, sie sei d, :
dann berithrt man die Haut mit einer Reihe von Distanzen, die all-
mihlich abnehmen, und notiert die Distanz ., bei der die Versuchs-
person nicht mehr deutlich zwei Punkte empfindet; dann wird das

fnl’l '-I— f:'r-l -
I _2_ |

arithmetische Mittel lie Grosse der Schwelle genannt. In

dieser Form wird in den meisten Lehrbiichern und Arbeiten die Me-
thode geschildert'). Geht man aber dazu iiber, die Versuche in dieser

1) Ich bemerke, dass die erste klare und priizise Darstellung dieser Methode
sich bei G. E. MitLLER, Grundl. d. Psychophys. 1878, 8. 56—71, bes. S. 63 befindet.
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Weise anzustellen, so stisst man auf eine Anzahl Schwierigkeiten,
auf die ich niither eingehen will

a) Bel welcher Distanz muss man die Reihe anfangen?

Es wird allgemein gesagt, dass man bei einer Distanz anfangen
muss, bel der man deutlich einen Punkt fiihlt (aufsteizende Reihe),
bezw. deutlich zwei getrennte Punkte empfindet (absteigende Reihe).
Dies definiert aber noch gar nicht die Anfangsdistanz. So z. B. in
der Mitte des Vorderarmes (Volarseite, longitudinal) empfindet man
cewohnlich einen Punkt bei einer Distanz, die kleiner als 20 mm
ist. Muss man nun unmittelbar vor 20 mm anfangen, oder bei einer
noch kleineren Distanz, etwa 10 mm?

b} Wie muss die Distanz von einem Versuche zum anderen ver-
andert werden?

Bleiben wir beim vorigen Beispiele, wenn man mit einer Distanz
von 10 mm anfiingt, wie gross muss die zweite, dritte u. s. w. Distanz
sein? Muss man eine arithmetische Reihe fiir die Distanzen nehmen,
oder vielleicht einer anderen Regel folgen? miissen die Stufen mig-
lichst klein, oder gross sein?  Alles das sind Fragen, die noch
nicht beantwortet sind.

Es scheint aus den Versuchen, die ich gemacht habe, zu folgen,
dass es sich am besten empfiehlt, in den ersten Reihen die Iistanzen
zwischen grissseren Grenzen variieren zu lassen. So z. B. auf dem
Vorderarm von etwa 5 mm bis zu 70 mm, und dabei die Stufen
ziemlich gross zu wiihlen, etwa 5 mm gross. Man erhiilt so folgende
Distanzen: 5, 10, 15, 20, 25.... 60, 65, 70 mm. In den spiiteren
Reihen werden die Grenzen mehr an einander geschoben und die
Stufen kleiner gemacht, z. B. nachstehender Reihenfolge entsprechend:
15, 18, 21, 24, 27 . ... 40, 43, 46 mm. Weiterhin wird man die
Grenzen noch mehr an einander riicken und die Stufen noch kleiner
machen, wie z. B. 21, 23, 25, 27 ... . 34, 36, 38 mm. KEs werden
so die Grenzdistanzen mehr und mehr der Distanz geniihert, bei der
man gerade noch zwei Punkte deutlich empfindet. Hierauf muss man
aber dieselben Reihen in umgekehrter Folge anwenden, bis man am
Ende wieder mit den Distanzen 5, 10 . ... 65, 70 mm operiert; nur
nach einer solchen Durchfiilhrung kann man sichere Resultate er-
halten. Die Wiederholung der Reihen in umgekehrter Ordnung hat
den Zweck einer Kontrolle der Resultate. Es muss jedesmal sowohl
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die aufsteigende, wie die absteigende Richtung gebraucht werden;
aber man muss immer daran denken, dass bei der absteigenden
Richtung die Versuchsperson sehr leicht beeinflusst werden kann, so
dass man auf die Resultate, die bei dieser Richtung erhalten sind,
weniger Wert legen muss, als auf die bei der aufsteigenden Richtung
erhaltenen.

¢) Es ist in den bisherigen Ausfithrungen angenommen worden,
dass, wenn die Distanzen stetig von einem Versuch zum anderen
wachsen, die Empfindungen auch stetig sich von einem Versuch zum
anderen veriindern miissen. Die Versuche zeigen aber, dass das
nicht der Fall ist. Wenn das Verfahren ein vollstiindig un-
wissentliches ist, d. h. wenn die Versuchsperson auch nicht die
gebrauchte Methode kennt, so kommen oft Unregelmiissigkeiten in
den Antworten vor. Ich gebe ein Beispiel aus den Versuchen, die
ich mit Dr. Tawxey gemacht habe.

Es wurde die Mitte der Volarseite des rechten Vorderarmes
longitudinal beriihrt, die Antworten in einer Reihe waren folgende:

Distanz Antwort

1 Spitze 1 Punkt sehr deutlich
S mm ot % 1 » ¥ :
[ 1 3 » "
e 5 ; :
{5 5 gt : "
15  » ASRes 3 . »
18 » B T | > » »
21 ¥ . & ¥ 1 * E B
24 = . B & .’t -} - ] b
24 b 1 3 » .
30 » 2 Punkte sehr nale an einander
33 -« - . 1 Punkt etwas stumpf
36 » .« « + 2 Punkte sehr deutlich
39 » v U Pamilee s e >
42 « « « . 2 Punkte deutlich
45 = « « « « 2 Punkte sehr deutlich
48 » -+ « « 1 Punkt deutlich
5 2 Punkte sehr deutlich
24 2 s » 2
20 = 2 ] . %
60 » o . s >
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Welche ist hier die Distanz, bei der man zwei Punkte zu fiihlen
anfiingt?  Betriigt sie 30 mm, oder 36 mm, oder 42 mm? Und
solche unregelmiissige Reihen kommen ziemlich oft vor. Diese
Schwierigkeiten sprechen nicht iiberhaupt gegen die Anwendbarkeit
der Methode der Minimaliinderungen, sie zeigen nur, dass man mit
dieser Methode genauere Resultate nur dann erhalten kann, wenn die
Zahl der Versuche eine sehr grosse ist, grisser moch als bei der
Methode der richtigen und falschen Fiille,

Man hat oft eme Methode zur Bestimmung der Schwelle ge-
braucht, die der vorstehenden sehr ihnlich ist: es ist dies die Me-
thode von LicaresrFeLs (1851). Sie besteht darin, dass man von
den kleinsten Distanzen so lange zn immer grisseren iibergeht, bhis
man deutlich zwei Punkte empfindet; dann umgekehrt von den
grisseren Distanzen zu immer kleineren iibergeht, bis man deutlich
einen Punkt empfindet. Man erhiilt auf diese Weise zwei verschie-
dene Werte fiir die Schwelle, niimlich »die Schwelle fiir zwei Punlkte-
und »die Schwelle fiir eimen Punkte. Tch betone aber ausdriicklich,
dass man bei dieser Methode nicht berechtigt ist, das arithmetische
Mittel der beiden erhaltenen Werte zu ziehen und es als Wert der
SNchwelle zu bezeichnen; LicaTesrers sowie Czermar, der diese Me-
thode gebraucht hat, haben es auch nicht gethan (S. 93). In der
spiiteren Zeit ist dagegen dieser Fehler éfters begangen worden; so
finden wir ihn z. B. bei Wuxspr (Physiol. Psychol. 4. Aufl. Bd. 1.
S. 342) und bei Kivee (Grundriss d. Psychol. 8. 60) in der all-
gemeinen Darstellung der Methode der Minimaliinderungen. Diese
Autoren behanpten, dass man bei der Methode der Minimaliinderungen
zuniichst von der Gleichheit ausgeht und den Unterschied der beiden
Reize so lange vergrissert, bis man deutlich einen Unterschied em-
pfindet; dann von der deutlichen Verschiedenheit ausgeht und den
Unterschied verringert, bis man zur Gleichheit gelangt; hier liegt
der Fehler: man muss nicht den Moment der Gleichheit notieren,
sondern den Moment, wo man nicht mehr deutlich den Unterschied
empfindet, und diese beiden Momente kinnen von einander ver-
schieden sein.

Die Methode der richtigen und falschen Fille. Auf dem
Gebiete des Ranmsinnes der Haut ist diese Methode zuerst von
Vorxyany und Vieroror angewandt worden, dann sind mit dieser
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Methode zahlreiche Versuche von den Schiilern Vierorpr's und von
Camerer ausgefiihrt worden. Die Deutung der Ergebnisse ist von
Vierorpr, G. E. Mizrer und Fecaxer durchgefiihrt worden.

Die Methode beruht auf der Beobachtung, dass, wenn man mehrere
Male die Haut mit derselben Distanz, die wenig von der Schwelle
abweicht, beriihrt, die Versuchsperson in einigen Fillen zwei Punkte, in
anderen einen Punkt empfindet; je grisser die Distanz der Punkte ist,
desto mehr werden Antworten szwei Spitzen« gegeben und umgekehrt.

Man wiihlt eine Anzahl von Distanzen, vier oder fiinf etwa, und
man berithrt mit jeder die Haut hundert Mall): man erhiilt fiir jede
Distanz eine gewisse Anzahl von Antworten =zwei Spitzene und eine
Anzahl von anderen Antworten seine Spitzes oder sunentschiedene.
Ich nehme ein Beispiel aus Camerer's Versuchen (4. f. Biol. 15883
S. 291); es sind Versuche auf der Volarseite des Handgelenks und
auf der Stirn; zwischen den Versuchen sind Pausen von 5 Minuten
eingeschaltet, die Versuchsperson giebt die Antwort: szwei Spitzens,
wenn sie sicher ist, zwei Spitzen zu fiihlen, »mehr als eine Spitzes,
wenn die beiden Spitzen undeutlich gefithlt werden, »eine Spitze,
wenn sie deutlich eine Spitze fiihlt.

Auf dem Handgelenk sind je 100 Versuche fiir jede Distanz
gemacht worden, auf der Stirn je 125, diese letzten sind auf 100
veduziert. Die Zahlen der verschiedenen Antworten sind folgende:

Handgelenk Stirn
Distanz -: 2 Spitzen | m | 1 Spitze | Distanz | 2 Spitzen I " 1 Spitze
S — - - e __I'- o ___'I_ — ! = =
| —
1 mm 17 12 il 0,5 m 20 24 36
, B 21 16 60 i 92 4 50,4 47,2
3 > I/ 9 52 | 2 » | 296 30,4 10
S | 47 G AR TS B AN 66,4 994 11,2
Begers 76,8 14,4 8.5
L 1 8 » | 944 4 1,6
|

1) Es erhebt sich hier die Frage, ob man in einer Versuchsreihe nur eine
Distanz brauchen muss oder mebrere, und im letzten Falle, in welcher Aufein-
anderfolge man die Distanzen nehmen miisse. Da ich selbst keine Versuche mit
dieser Methode aufgestellt habe, so lasse ich diese Frage dahingestellt.
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Diese Zahlen sagen aber noch nichts iiber die Schwelle. Um
irgend etwas aus ihnen iiber die Schwelle oder iiber das Verhiiltnis
der Schwellen fiir beide Gegenden schliessen zu kimnen, muss man
Hypothesen machen; es sind solche Hypothesen von Vieroror,
(. E. Mittter und Feenxer gemacht worden.

Von diesen Autoren will nur G. E. Mtruer ein Verfahren zur
Bestimmung der absoluten Grisse der Schwelle angeben, die anderen
wollen nur eine Methode zur Vergleichung der Feinheit des Raum-
sinnes auf mehreren Hautstellen oder auf einer Hautstelle bei ver-
schiedenen Bedingungen geben.

Vierorpr geht von der Voraussetzung aus, dass das Verhiiltnis
der Feinheit des Raumsinnes an zwei Hautstellen umgekehrt pro-
portional ist dem Verhiiltnis der Spitzenabstiinde, die auf den beiden
Hautstellen eine gleiche Zahl von Malen als zwei Spitzen gefiihlt
werden; z. B. wenn bei der Berithrung einer Hautstelle mit einer
Distanz von 10 mm bei 100 Versuchen 65 Mal zwei Punkte gefiihlt
werden und bei der Beriihrung einer anderen Hautstelle mit 4 mm
auch 65 Mal zwei Punkte gefiihlt werden, so verhalten sich nach der
Hypothese von Vierorpr die Feinheiten des Raumsinnes auf heiden
Hautstellen wie 4 zu 10. Es handelte sich also darum, solche
Distanzen aunfzufinden, die eine gleiche Zahl von Antworten »zwei
Spitzen« auf den Hautstellen geben. Gewdéhnlich gelingt es nicht,
solche Distanzen direkt zu finden, man muss sie ausrechnen. VIERoRDT
verfilhrt mit Hiilfe einer einfachen Interpolation. Ein Beispiel wird
das Verfahren verstiindlicher machen. Wir haben in obiger Tabelle
gesehen, dass auf dem Handgelenk bei der Distanz von 2 mm 24 Ant-
worten »zwei Spitzens gegeben wurden, wie gross muss auf der
Stirn  die Distanz sein, die auch 24 Antworten szwei Spitzen« her-
vorruft ?

Die obige Tabelle zeigt, dass fiir 1 mm 22,4 und fir 2 mm
20,6 Antworten »2 Spitzen< gegeben wurden. Es sei # die Distang,

fir die man 24 Antworten 2 Spitzen erhiilt; man hat dann ;—: =
24 — 929 4

=396 — 324" also # = 1,22 mm. Das Verhiltnis der Feinheiten ¢

. ; : S
des Raumsinnes an den beiden Stellen ist gleich —?5—2 oder 0,61,
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Wenn man aber eine andere Zahl als 24 zum Vergleich erwiihlt,
2. B. die Zall 47, die auf dem Handgelenk bei 5 mm erhalten wird,
so findet man, dass das Verhiiltnis ein anderes ist (0,59). Die Ver-
suche haben also gezeigt, dass bei der Hypothese von Vierorpr das
Verhiiltnis der Feinheiten des Raumsinnes von der dem Vergleiche
gu Grunde gelegten Zahl den Antworten »2 Spitzen< abhiingt;
daraus schliesst man, dass entweder das Verfahren von Vierorpr
nicht richtig ist, oder dass die Feinheit des Raumsinnes einer Haut-
stelle nicht eine konstante und bestimmte Grisse ist, sondern sich
mit der Grisse der Spitzendistanz findert. Der erste dieser Schliisse
ist von . E. MizLLer, der zweite von Frcawer gezogen worden.

Ich gehe zur Darstellung der Ausfithrungen dieser Autoren iiber.
Die Entwicklung von G. E. MifLLer ist eine rein theoretische und
wurde durch die damals bekannten Thatsachen kontroliert. Frenser
schlng einen ganz entgegengesetzten Weg ein, seine Ausfithrungen
sind rein empirisch. HKs ist interessant, dass trotz dieser Verschie-
denheit in der Methode die beiden Autoren zu einer sehr iihnlichen
Formel gekommen sind.  G. E. Moveer geht von mehreren Voraus-
setzungen aus:

a) Withrend einer Versuchsreihe iindert sicls die Schwelle von
eimem Versuch zum anderen; Schwelle wird diejenige Distanz ge-
nannt, bei der die Versuchsperson zwei Punkte deutlich zu empfinden
anfiingt.

b Es giebt eine mittlere Schwelle 8, um die sich die Schwellen-
werte der einzelnen Versuche nach dem Gauss'schen Fehlergesetze
gruppieren.

¢) Auf eimer Hautstelle ist bei sonst gleichen Bedingungen
dieser mittlere Schwellenwert § und die Variation desselben unab-
hiingig von der Grisse der Distanz D, mit der man die Haut
beriihrt.

Auf Grund dieser Voraussetzungen kann man, unter Beriick-
sichtigung des Umstandes, dass jedesmal, wenn die Distanz 1) grissser
als die Schwelle ist, die Versuchsperson szwei Spitzene antwortet,
leicht eine Formel aufstellen, die eine Relation zwischen der mittleren
Schwelle S, der Distanz D und der Zahl der Antworten »2 Spitzen«
darstellt. Bezeichnen wir durch » die Zahl der Antworten -2 Spitzene«,
durch » die Zahl der Versuche, die Schwellenwerte in den einzelnen



16 I Teil. Zusammenstellung der Thatsachen,

Versuchen mit § == §, dann ist die Zahl » gleich der Zahl der Fiille,
in denen 8§ 2= ¢ kleiner als D, das heisst D — § > 4+ § ist. Nehmen
wir an, dass ) = § ist, dann ist letztere Bedingung erstens in allen
den Fiillen erfiillt, in denen & negativ ist. Da aber nach der Hypo-
these die Schwankungen der Schwelle dem Gauvss'schen Gesetze
folgen, so ist diese Zahl der Hiilfte aller Fille gleich, also =;.
Zweitens ist jene Bedingung erfiillt, wenn & positiv, aber kleiner als
D — 8 ist.  Die Zahl dieser Fiille ist bekanntlich gleich:

bn—5
]

n . i'_ eI a8

Yz,

0

Schliesslich bekommt man also fiir das Verhiiltnis i den Aus-

druck:
D—s
r 1 i
- % — K22 g3,
= 2 4- V;.’e dd;
1]
oder wenn man Ad = ¢ setzt:
iD—S)k
r 1 1 BT 1
= = i + _Ir—ﬂ':'fﬂ &” ........... [[,.
i

i ist in dieser Formel die sogenanmte Priizisionskonstante.

Es bietet keine Schwierigkeit, in entsprechender Weise die Formel
fiir den Fall 1) << § zu bilden.

Man sieht aus der Formel (I}, dass das Verhiiltnis :3 nur von

dem Produkte % (D — &) abhiingt. Man braucht auf einer Haut-
stelle die Versuche nur mit zwei verschiedenen Distanzen zu machen,
um die Grisse von & und von 4 ausrechnen zu konnen, und auf
Grund dieser Werte kanmn man fiiv jede Distanz die Zahl der zu
erwartenden Fille » ausrechnen.

G. E. Mittuer verglich die ausgerechneten Werte mit den von
Vieroror's Schiilern experimentell erhaltenen und fand ein sehr
befriedigendes Resultat.
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Freuxer hat die Formel von G. E. MinLer einer Kritik unter-
worfen: er stiitzte sich dabei auf die Versuche von CAMERER, welche
nach dem Erscheinen der Arbeit von G. E. Mirrer angestellt wurden.
Diese Kritik enthiilt einige schwache Punkte, auf die ich etwas niiher
eingehen will.

COamerer hat drei grosse Versuchsreihen an fiinf Versuchs-
personen durchgefithrt. In der ersten Reihe wurde zwischen zwei
Versuchen eine Zwischenzeit von 30 Minuten eingeschaltet, an einem
Tage wurden 12 bis 14 Versuche mit einer und derselben Distanz
gemacht. Diese Reihe (5800 Versuche) miisste nicht in Betracht ge-
zogen werden, denn es ist zu vermuthen, dass die langen Pausen
Unregelmiissigkeiten in den Resultaten einfilhren miissen, wie die
Versuche von Grimsseaca und Vaxxop (8. 33), iiber den Einfluss
der geistigcen Ermiidung auf den Raumsinn der Haut, gezeigt haben.
In der zweiten Reihe machte Camerer die Versuche am Handgelenke
alle 5 Minuten; an jedem Versuchstage (15 bis 17 Versuche) wurde
wieder nur mit einer Distanz berilhirt. Da aber G. E. MoLLer in
seiner Abhandlung ausdriicklich betont, dass die verschiedenen Spitzen-
abstinde in buntem Wechsel zur Anwendung gebracht werden miissen
(S. 222), so kann man diese Versuchsreihe auch nicht fiir die Kritik,
bez. Priifung, der Formel von G. E. Mirrer gebrauchen. In der
dritten Reihe wurde zwar an jedem Versuchstage mit allen Spitzen-
abstiinden beriihrt; diese Reihe erstreckt sich aber anf eine Zeitdauer
von etwa vier Monaten, die Einflisse der Ubung sind daher nicht
ansgeschlossen, wie das von G. E. Méuier verlangt wird (S. 222).
Endlich sind in den Ausrechnungen von Fecuxer die Resultate aller
Versuchspersonen zusammengelegt, was der Auseinandersetzung von
G. E. Mimuer widerspricht: »Werden also Resultate, die an ver-
schiedenen Hautgegenden von mnicht ganz gleichem Ortssinne und
Priizisionsmaasse, werden Resultate verschiedener Beobachter, werden
endlich Resultate zusammengelegt, von denen die einen vor, die an-
deren nach vollendeter [t-'hung erhalten wurden, so ist durchaus nicht
mehr daranf zu rechnen, dass das Wahrscheinlichkeitsgesetz der
Fehler = § und &£ d' mit dem Gauss'schen Gesetze anniihernd iiher-
einstimme« (S, 222),

FEcuNER suchte einen empirischen Ansatz, der den Versuchen
von Camerer entspreche, und er kam zur Formel:

Hesnr, Tastsinn, a9
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% ist also von dem Ausdrucke 2D + % abhiingie, wo A und %

zwel Konstanten sind, die fiir jede Hautstelle verschieden sind; man
sieht, dass die beiden Formeln (I) und (II) einander #ihnlich sind: in

(T) hiingt % von AD — kS, in (II) von 2D + & ab.

Der prinzipielle Unterschied zwischen G. E. Morrer und Frcnyer
ist der, dass der erste den Konstanten besondere Bedeutung zu-
schreibt, der zweite diese Konstanten nur als charakteristisch fiir
eine Hautstelle betrachtet und nicht von der absoluten Grijsse der
Schwelle spricht.

In der Formel von G. E. MtLLer bedeutet niimlich 8 die Schwelle
und % das Priicisionsmaass, welches die Variabilitit der Schwelle
misst.

Beide Formeln zeigen, dass das Verhiiltnis der Distanzen DI

und ), die auf zwei Hautstellen denselben Wert fiir ?;1 geben, von

der Grosse dieser Distanzen abhiingt und also nicht konstant ist.
In der That haben wir in diesem Falle fiir die beiden Hautstellen
nach der Formel (I) & (D) — 8)) = Ay(Dy — &) zu setzen, daraus

Dj oy WS — RS,

folgt, dass — ist. Man sieht, dass dieses Ver-
=% T Dy
hiiltnis gar mcht dem Verhiiltnis der Schwellen der beiden Hautstellen

gleich ist. Die Formel (II) zeigt ebenso, dass das Verhiiltnis g
a9

nicht konstant ist, man hat niimlich nach dieser Formel:

Dy hy | ka— &
Dy™ by U Dy
Frenver schliesst daraus, dass »das Empfindlichkeitsverhiiltnis zweier
Hautstellen, in denen & und % verschieden sind, sich mit der Grisse
von D iindern musse (S. 185, Ub. M. d. R.).
Nach den Ausfitlhrungen von . E. Mirrer wire es miglich,
dass, wenn man zwei Hautstellen 4 und B, von denen A4 eine



I. Kapitel. Haumsinn der Haut. § L 9. 19

grossere Schwelle als B hat, mit derselben Distanz D beriilut, man
auf der empfindlicheren Stelle B weniger Antworten »2 Spitzens,
als anf der Stelle 4 bekommen kinnte; es scheint aber, wie schon
Fecayer bemerkt hat, ein paradoxer Schluss zn sem. Es seien &
und %, die Schwelle und das Priizisionsmaass fiir die Hautstelle 4
8y, &, diejenigen fiir B. Wir setzen voraus, dass S, = &§j ist. Wenn
man beide Hautstellen mit einer Distanz D, die wir grisser als Sy
nehmen, beriihrt, so sind die Zahlen der Antworten »2 Spitzen« fiir
beide Hautstellen folgende:

(=81 )i { D —5aihg

oL o R el e Gl S B
;Fﬂ“t‘r’;&.ﬁ ot | S
il

L

- - - r aw ?- L
Suchen wir die Bedingung aunf, dass -ﬁ grisser als ;f sei, d. h. dass

man auf der weniger empfindlichen Stelle mehr Antworten »2 Spitzen-
erhalte, als auf der empfindlicheren.

Diese Bedingung wird erfiillt, wenn (D — 8y)ky = (D — 8))
ist. Wenn /A, kleiner oder gleich an /4 ist, so kann die vorige Be-
dingung nicht erfiilllt werden; man muss aber annehmen, dass im
allcemeinen einer grisseren Schwelle auch eine grissere Variabilitiit
derselben korrespondiert, d. h. dass Ay <7 &y ist; es kann also im all-
gemeinen der paradoxe Fall nicht eintreten.

Setzen wir 8y = 8, + & und Ay =% + «, wo & und « kleine
positive Werte sind, so nimmt die vorstechende Ungleichheit folgende

Form an: D—Sg}§ﬁ| ;

Andererseits miissen aber die Differenzen D — 8, und D — 8,
klein sein infolge der allgemeinen Regel fiir die Distanzen, mit denen
man nach der M. d. r. u. f. F. berithren muss (S. 26). Der paradoxe
Fall kann also nur auf zwei Hautstellen vorkommen, auf denen die
Schwellen wenig von einander abweichen. Dieser Fall tritt z. B. fiir
die Versuchsreihen IT und III von Korresgamr und Urnrica ein
\Tabelle ITI von G. E. Mirtter). Wir haben niimlich hier S, = 15,097 ;
hy = 0,276; 8, = 14,956; & = 0,239. Man sieht, dass, wenn man
beide Hautstellen mit einer Distanz beriihet, die grosser als 16 ist,

9%
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man auf der weniger empfindlichen Hautstelle mehr Antworten
»2 Spitzene, als auf der empfindlicheren erhalten wird. —

Man kinnte sich fragen, ob nicht vielleicht die Divergenz zwi-
schen dem Verhiiltnis der Distanzen I} und D,, die auf zwei Haut-

stellen gleiche % geben, und dem Verhiiltnis der Schwellen 8, und

Sy ihren Grund in der Anwendung des Gauvss'schen Fehlergesetzes
findet; d. h. es fragt sich, ob diese Divergenz bei Annahme eines
anderen Fehlergesetzes auch bestehen wiirde? Es ist leicht zu sehen,
dass nur in einem Falle dieses miglich wiire, niimlich, wenn das

- - £ 1 3 D . 3
Gesetz fiir % die Form hiitte: -:3— = log 5 d. h. die Wahrschein-
lichkeit, dass die Schwelle in einem Versuch gleich @ wiire, muss gleich

1 - - L e - Ll
— sein; dies ist aber unmiglich anzunehmen; denn alsdann wiire der
i

kleinste Wert der Schwelle auch der wahrscheinlichste. ilch gebe
hier den Beweis.

Nehmen wir an, dass auf der ersten Hautstelle die wahrscheinlichste Grisse
der Schwelle gleich 08 = 8, auf der zweiten Hantstelle gleich O, 8, = 8§, sei.
Es seien 8C und 8¢, die Wahrscheinlichkeiten, dass in den Versuchen die
Schwellen gleich § und &, seien. Von den verschiedenen Werten, welche die

Schwelle in zufillig wech-
selnder Weise aunf der
Hautstelle annehmen kann,
sei 0A=a der kleinste
Wert. Ebenso sei Oy 4j=a;
der kleinste Wert, den die
X Schwelle aunf der zweiten

Hautstelle annehmen kann.

OI=Dund Oy Dy=1); sind

die Distanzen der Spitzen,

mit denen man die Haut be-

X, rilhrt. Man wird die Ant-

wort szwel Spitzen« in

allen den Fiillen erhalten, in

Fig. 1. denen die Schwelle kleiner

als 0D bez. Oy 1) ist, und

wenn wir die Wahrschein-

lichkeitskurven fiir beide Hautstellen konstruieren, so ist leicht einzusehen,

dass die Zahl » proportional der Fliiche 4 ¢ B D 8§ und die Zahl » pro-
portional der Fliche 4, €y B, D, S, ist.

Wir nehmen an, dass die Zahlen der Antworten »2 Spitzene fiir die
Distanzen D und I} auf beiden Hautstellen gleich sind, d. h. » = r; (ange-




I Kapitel. Baumsion der Hant. § 1. 10 21

nommen, dass in jedem Falle eine gleiche Zahl » von Yclﬂuu!1en :gemacht.
wird), Alsdann folgt, dass die heiden schraffierten Flichen gleich sind. Es
sei moch y die Wahrscheinlichkeit einer Schwelle = auf der Hautstelle I,
und g, die Wahrscheinlichkeit einer Schwelle z; auf der Hautstelle IL  Als-

dann kann man setzen: .
y =Sz

n =ﬁ|.r-r![}:

wo f und f; zu bestimmende Funktionen sind. SR
Es fragt sich nun, welcher Art die Funktionen f und f; sein miissen,

; i
damit das Verhiltnis % gleich dem Verhiiltnis der Schwellen 5, o
1

Wir setzen I'I;-=-g . Wenn D gleich ¢ und I gleich @, ist, so wird
1 |

Sl
man keine Antworf >zwei Spitzene erhalten, es muss daher — = - sein, also

ay S:
I t

— =" oder D= fka, Dy = kay, wo k cine Konstante ist.
Dy a
D

Nun ist die Fliche 4 B C D8 gleich j flx)dax, und die Fliche 4, By €, D, 5,
&

Ih
gleich f filz)dx; diese beiden Flichen sind gleich, demn r = ny,
{a

Wir haben also:

eats
f siadz = [ il@dz;
i a1 F

oder, wenn man statt I und D Ae; und ke einsetzt:

ke kay
fle)dz = | filzldz.
et

Diese Gleichung geniigt vollstiindig, um die Funktionen f und f eindeuntig
zu bestimmen. In der That, es sei F|z) das Integral von flz) und F(x) das
Integral von fi(z), Vorstehende Gleichung lantet dann:

Fika) — Fla) = F\ (kay) — F) (&)

Wenn wir q; konstant lassen und e variieren, so ist F(ka) — Fla) gleich einer
Konstanten, ebenso ist auch Fy (kay) — F)(ay) gleich einer Konstanten; man hat
also: F(ka) — Fla) = €, wo (' eine Konstante ist. Es giebt aber nur eine
Funktion F, die dieser Funktionalgleichung entspricht, es ist der Logarithmus.

Es ist also F(ka) = log ka, daher ist die Funktion flr) = L und ebenso
i

I.I.'F -— &
Jilx) %
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Die Wahrscheinlichkeitskurve y = i_ ist also eine Hyperbel (Fig. 2, und

der wahrscheinlichste Wert der Schwelle ist ibr kleinster Wert, also a = 8.
D Iy

a=8 und D =k8, D = k8,als0o k = E - Mithin ist das Verhiiltnis
1

r 1)
= = log & == log 5

Wir haben in diesem Beweise angenommen, dass die Funktionen f und f
nur von x bezw. x; abhiingen. Man erhiilt aber dasselbe Resultat, wenn man
annimmt, dass diese Funktio-
nen auch von I} bezw. ) ab-
hiingen, d. h. wenn man an-
nimmt, dass die Variation
der Schwelle von einem Ver-
such zum andern von der
Grijsse der angewandten Di-
stanz abhiingt. Man ist also
hier nicht genitigt, die dritte
Voranssetzung von G. E. Mii.-
LER (8. 15) zu machen.

Die vorstehende Aus-
einandersetzung  kann  sehr
leicht auf andere Gebiete, wie
Unterschiedsschwelle bei Ge-
wichtsvergleichung ete., iiber-
tragen werden. Die Annahme
Fig. 2. ciner Hyperbel als Wahr-

scheinlichkeitskurve wider-
spricht allen Beobachtungen;

L} L4 as ® I-J

daher kann man behaupten, dass in keinem Falle das Verhiiltniss D
i

funter Voraussetzung von r=1r) gleich dem Verhiltnisse - zu

setzen ist, ausser wenn D= & und Iy = &; sind. e

Es kann also der Schluss von G. E. MirLer in folgender Weise
verallgemeinert werden: N

Unter der Voraussetzung, 1. dass es fiir jede Hautstelle
nur eine von der Griosse der Distanz /) unabhiingige Schwelle
giebt, 2. dass diese Schwelle von einem Versuch zum anderen
variieren kann, 3. dass die Versuchsperson jedes Mal, wenn
die Schwelle kleiner als D ist, szwei Spitzen«. antwortet,
kann man behaupten, dass das Verhiiltnis zweier Distanzen
Dy und 1, welehe auf zwei Hautstellen gleiche Zahl von
Antworten »zwei Spitzen« hervorrufen, verschieden von dem
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Verhiiltnisse der mittleren Schwellen §; und 8, ist. Die Vor-
aussetzung von Vierorpt (S.14) kann also nicht verteidigt
werden.

Diese Fassung setzt nicht voraus, dass die Variation der Schwelle
von einem Versuche zum anderen eine rein zufiillige ist. Bei
(. E. Mirier wird dagegen darauf ein grosses Gewicht gelegt, dass
die Variation der Schwelle eine zufiillige ist, dass sie von der Grisse
der Distanz D unabhiingig ist und endlich, dass sie dem (Gauvss'schen
(Gesetze folgt.

Es kann also als bewiesen betrachtet werden, dass, wenn
man. die Schwellen zweier Hautstellen vergleichen will, man nicht
die Distanzen nehmen muss, die auf den Hautstellen eine gleiche
Zahl von Antworten szwei Spitzenc ergeben. Wie man aber ver-
fahren muss, ist eine viel kompliziertere Frage, denn sie fordert eine
bestimmte Relation zwischen S, D) und . Welcher Form diese Re-
lation sein muss, kann ich beim jetzigen Stande unserer Kenntnisse
“nicht entscheiden; es miissen noch neue Versuche dariiber gemacht
werden; bis dahin glaube ich nicht, dass die Methode d. r. u. . F.
mit geniigender Sicherheit zur Bestimmung der Schwelle des Raum-
sinnes der Haut gebraucht werden kann.

Es giebt aber eine andere Frage, die wohl mit der Methode
d. r. u. f. F. jetzt entschieden werden kann, es ist die Bestimmung
der dquivalenten Distanzen fiir zwei oder mehrere Hautstellen.
Ieh bezeichne mit diesem Namen diejenigen Distanzen, die auf beiden
Hautstellen gleiche Zahlen von Antworten szwei Spitzen« ergeben;
z. B. wenn auf der Stim eine Berithrung mit einer Distanz von 4 mm
in 100 Fillen 65 Mal als eine Berilhrung mit zwei Spitzen gefiihlt
wird, und auf der Lippe die Distanz 2 mm auch 65 Mal das Utrteil
zwel Spitzen ergiebt, so sind 2 mm auf der Lippe der Distanz von
4 mm auf der Stirm fquivalent. Dieser Begriff der iquiva-
lenten Distanzen scheint mir praktisch eine griissere Bedeutung
zu haben, als der Begriff der Schwelle, denn wir haben im tiiglichen
Leben mehr mit fquivalenten Distanzen zu thun, als mit Schwellen-
distanzen: wenn wir z B. irgend eine Schrift oder irgend ein Modell
fiir einen Blinden machen, so miissen wir nicht die Grisse der
Schwelle kennen, sondern die Grisse derjenigen Spitzendistanzen, die
von ihm in der Mehrzahl der Fille als doppelt gefiihlt werden. d. h.

1.
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die Grissen der dquivalenten Distanzen. Wir sind ja gewilnt, im
Leben iiber die Empfindlichkeit fiir irgend einen Eindruck nach der
Leichtigkeit, mit der wir diesen Eindruck walinehmen, zu urteilen,
und diese Leichtigkeit geht parallel mit der Zahl der Fiille, in
denen wir bei sonst gleichen Bedingungen den Eindruck wahrnehmen.

Man muss aber bei der Bestimmung der liquivalenten Distanzen

- - e * r e e -
immer ein und dasselbe Verhiiltnis = withlen; es wiirde sich z. B.

empfehlen, die Distanzen zu bestimmen, die in etwa 50 9/, als zwei
Spitzen empfunden werden, und fiir die praktische Bestimmung dieser
Distanzen geniigt vollstiindig die Methode von Vieroror (S. 14), So
wird man sich mit solchen Bestimmungen begniigen kinnen, wenn
es sich z. B, um die Veriinderungen der Empfindlichkeit der Haut
bei verschiedenen Bedingungen handelt. Es miissen aber nur solche
Unterschiede in Betracht gezogen werden, die eine gewisse Grisse
iibersteigen.

Eine dritte Methode, welche auch besonders von Frcnxer fiir
die. Vergleichung der Feinheit des Raumsinnes zweier Hautstellen
empfohlen worden ist, ist die Methode der Aquivalente. CAMERER
hat nach derselben eine grosse Zahl von Versuchen angestellt. Die
Methode besteht darin, dass man fiir zwei Hautstellen 4 und B die-
jenigen Distanzen D, und D), bestimmt, die dem Subjekte gleich
gross erscheinen. IDiese Methode ist, glaube ich, ungeeignet, die
Schwellen zweier Hautstellen zu vergleichen, denn sie enthiilt einen
neuen, sehr komplizierten Faktor, es ist das Urteil iiber die Grisse
der Distanz. Wir werden diese Methode und deren Resultate in dem
Paragraph 4 niither besprechen (8. 59).

§ 2. Resultate der Untersuchungen iiber die Schwelle.

Die Mehrzahl der Versuche ist iiber die Schwelle bei Berithrung
der Haut mit zwei Spitzen gemacht worden; E. H. Weser hat im
Jahre 1829 Versuche mit dem Resultate veriffentlicht, dass bei Be-
riilhrung einer Hautstelle mit zwei Spitzen diese Spitzen einen ge-
wissen Abstand haben miissen, damit man zwei Punkte empfindet,
und dass dieser sminimale Abstande auf verschiedenen Hautstellen
verschieden gross ist: »Variae partes organi tactus virtute duo
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corpora, a gquibus uno eodemque tempore adtinguntur, distincte sentiendi
non eodem gradu pollent.« [(Annotat. physiol, 8. 47.)

Nach Weeer sind die Versuche von vielen Autoren wiederholt

worden, man hat die Schwellenwerte aunf verschiedenen Hautstellen,
unter normalen Bedingungen, bei verschiedenem Druck, beim gleich-
zeitigen oder ungleichzeitigen Aufsetzen der Spitzen bestimmt. Dann
hat man den Einfluss von verschiedenen kiinstlichen Bedingungen,
wie Kiilte, Wiirme, Animie, Hyperiimie, Reizung der Haut, iusserlich
und innerlich applizierten Medikamenten, untersucht. Endlich wurde
auch die Bestimmung der Schwellenwerte als diagnostisches Mittel
in pathologischen Fiillen angewandt. Die Untersuchungen iiber die
Walrnehmung von Linien, Formen und Bewegungen sind in viel
geringerer Zahl gemacht worden. Wir werden die Resultate aller
dieser Bestimmungen zusammenzufassen versuchen.

Beriithrung mit zwei Spitzen gleichzeitig, Das erste schon
oben erwiilnte Resultat besteht darin, dass die Schwelle auf ver-
schiedenen Hautstellen verschieden ist. Sie ist am kleinsten auf der
Zungenspitze, an den Lippen und an der dritten Phalanx des Zeige-
fingers; am grossten ist sie am Riicken, am Oberschenkel nund am
Oberarme. Die Werte der Schwellen sind folgende 1):

Zungenspitze . . . .. 1,1 mm | Plantarseite des letzten Gliedes
Volarseite des letzten Fmgnr— der grossen Zehe . . . ., 11,2 mm
gliedes . . . . €73 CoRTWT Riickenseite des zweiten Glie-
Roter Teil der Llppru ey - st v des der Finger , , . . . . 112 .
Volarseite des zweiten Finger- | Backen. . . , 11,2 o
ghiedes . .| , | . 4,5 » | Aussere Ober Iim:he dcs Augen-
Daorsalseite des f]nttf:u {_rlmdes lides . 11,2
Sl G b )
der Finger . . . ... . Srah o BT Mitte des harten l'_raumr_-ns . 13,5 >
"’&Tns::nslnm. el TR e Sty S Haut auf dem vorderen Teile
Volarseite der Capltula nssium des Jochbeines , . . . . . 157 »
mstanarpis Lo 6,7 » Plantarseite des Mittelfuss-
hh:tnllmm des Euugem*uckuﬂ knochens der grossen Zehe, 15,7
cm von der Spitze . . . 90 » Riickenseite des ersten Gliedes
Rand der Zunge . . . 9.0 » der Finger , . . . 157 »
Nicht roter Teil der Llppmi 9.0 » Riickenseite der Lapltuln 08-
Metacarpus des Daumens . . 90 s |  sjum metacarpi . . . . . . 180 »

1) Diese Zahlen sind aus der Arbeit von B. H. WeBer (Wagner’'s Hand-
wirterbuch, 8. 539) genommen. Ich bemerke aber, dass die individuellen Ver-
schiedenheiten gross sind, wie schon VALENTIN J."h].:smlﬂgm_. gefunden hat.
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Innere Oberfliiche der Lippen  Oberer und unterer Teil des

nahe am Zahnfleisch . . . 203 mm | Unterschenkels . . . . . . 40,5 mm
Haut auf dem hinteven Teile Riicken des Fusses in der Nihe

des Jochbeines . . . . . . 225 » dee - Zshen 5 L o oL G A E
Unterer Teil der Stim . . . 225 = Brostbeln . o Fo Ll 154 =
Hinterer Teil der Ferse. . . 22,5 » Riickgrat am Nacken unter
Behaarter unterer Teil des dem Hinterhaupte . . . . 54,1 >

Hinterhauptes . . , . . . 270 » I Riickgrat in der Gegend der
Ricken der Hand, . . . . . 31,5 » | fiinf oberen Brustwirbel . . 54,1 »
Hals unter der Kinnlade . . 33,7 » | Riickgrat in der Lenden- und
Bahpgtell s e T e e s BT | oberen Brustgegend. . . . 541 »
Kniescheibe u, ihre Umgebung 36,0 » | Riickgrat an der DMitte des
Krenzbein . . . . - . e e - | < Hiplaee S e el 67,6 -
Glutaens.. . . .. . - e D 3 Mitte des Oberarms und des
Oberer und unterer Teil des Oberschenkels . . . . . . 67,6 »

Unterarmes, ... & . . < . 40,5 » |

Es sind in allen diesen Fillen die Spitzen in der Liingsrich-
tung der untersuchten Kérperteile gestellt worden. Wenn man da-
gegen die Spitzen quer zu den Gliedern aufstellt, so erhilt man
kleinere Werte, wie schon WEeBEr gezeigt hat.

Vieroror (156) hat die Werte der Schwellen mit der Beweglich-
keit der Hautstellen verglichen und ist zu einem allgemeinen Gesetze
gekommen: Je grisser die Beweglichkeit einer Hautstelle
ist, desto kleiner ist die Schwelle an dieser Hautstelle.

Die Figur 3 veranschaulicht dieses Gesetz: Es sind als Ordinaten
die Schwellenwerte verschiedener Teile des Armes und der Hand
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aufgetragen, unter der Curve sind auf einer schematischen Zeichnung
des Armes die korrespondierenden Punkte angegeben. Vierorpr hat
auch den Versuch gemacht, die Abhiingigkeit der Feinheit des Raum-
sinnes von der Beweglichkeit der Hautstelle genaner zu bestimmen,
und so stellte er folgende Regel auf: » Die vergleichbaren Werte
der Feinheit des Raumsinnes innerhalb des Bereiches einer
Hautabteilung sind jeweils die Summen zweier Grissen:
einer Konstanten (¢) und einer Variabelen (v). Der simt-
lichen Stellen gemeinsame Wert (¢) tritt rein hervor in dem
Empfindlichkeitsmaassder Hautunmittelbar an der Gelenk-
axe: die variabelen Werte (¢) dagegen verhalten sich ein-
fach proportional den Abstinden der Hautstellen von dem
Gelenk, also auch den Bewegungsgrissen der Hautstellen
bei der Rotation des Gliedes um das ihm eigentiimliche
(Gelenk.« Und weiter: »Die Werte von » sind absolut und relativ
am geringsten am Oberarm, am grissten an den Fingern. In gleichen
Abstinden von den zugehirigen Gelenkaxen verhalten sich die
Empfindlichkeitszuwiichse am Oberarm, Vorderarm, der Hand und
den Fingern wie 1:3,5:29:16.« (Vierorpt, Zeit. f. Biol. 1870 8. 67.)
Dieses Gesetz von Vierorpr kann allerdings nur als ein angeniihertes
betrachtet werden.

Man hat das Gesetz einer Priifung unterworfen, indem man
untersucht hat, ob die Feinheit des Raumsinnes veriindert wird, wenn
ein Glied lingere Zeit hindurch unbeweglich gehalten wird; so
hat E. Scumver (131) gefunden, dass die Schwelle auf dem linken
Knie und Unterschenkel bei einem Individuum, das wegen Ankylose
des linken Knies 20 Jahre das Knie nicht bewegen konnte, grisser
war, als auf den korrespondierenden Stellen des rechten Beines.
Ebenso fand anch Kronx (S6) bei einer Person, die wegen Fraktur
des linken Vorderarmes 3 Monate lang den linken Arm unbeweg-
lich halten musste, dass die Schwelle auf dem linken Vorderarme
grosser, als auf dem gesunden rechten war; so war z. B. die Schwelle
an einer Stelle des Vorderarmes links 55 mm, rechts 20 mm, an einer
anderen Stelle links 75mm, rechts 17 mm.

Diese Resultate legen die Vermutung nahe, dass die Ubung
auf die Grisse der Schwelle einen Einfluss habe. Schon bei Czerymax
im Jahre 1855 findet man allgemeine Betrachtungen iiber die
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Bedentung der Ubung fiir die Feinheit des Raumsinnes der Haut, die
sich auf Versuche mit Blinden stiitzen. Der Einfluss der Ubung
wurde experimentell zuerst von Vorsmaxy (162) und Frcuxer im
Jahre 1558 untersucht; dann haben Vierorpr und seine Schiiler
einize Bemerkungen iiber den Einfluss der Ubung gemacht, CAsERER
(19 u, 20 giebt niihere Angaben iiber diese Frage, ebenso hat Kuivkes-
#ERG (80) den EKinfluss der Ubung untersucht, und endlich sind von
DressLar (31) 1894 viele systematische Versuche dariiber angestellt
wordent). Alle diese Autoren finden einen bedeutenden Einfluss der
Ubung, der wieder verloren geht, wenn man mit den Versuchen
aufhirt.

Vorgmanxy und Frecuxer beniitzten folgende sechs Stellen des
linken Armes: 1° Dritte Phalanx des Zeigefingers, Volarseite;
29, dieselbe von der Dorsalseite; 3° die Mitte des Handtellers;
49, die Mitte des Riickens der Hand; 5°. die Mitte des Unterarmes,
Volarseite; 6° dieselbe von der Dorsalseite. Es wurde sowohl eine
der Methode der Minimalinderungen iihnliche Methode, wie die der
richtigen und falschen Fiille angewandt. Man bestimmte die Schwelle
mit der ersten Methode successiv an den Hantstellen 1, 2, 3, 4, 5, 6;
dann an denselben Hautstellen, aber in umgekehrter Ordnung 6, 5,
4, 3, 2, 1, dann wieder in der ersten Ordnung und so weiter zwei
Stunden lang; man erhielt so fiir jede Hautstelle 'eine Reihe von
Bestimmungen. Es stellte sich heraus, dass die Schwellen aller unter-
suchten Hautstellen mit zunehmender Ubung abnehmen. Die folgende
Tabelle enthiilt die Resultate eines Versuchstages, es wurden im
Ganzen 13 Mal die Schwellen fiir jede Hautstelle bestimmt; als
Liingeneinheit ist eine Pariser Linie (= 2,25 mm) genommen. Ganz ihn-
liche Resultate wurden mit der Methode der richtigen und falschen
Fiille erhalten.

Wenn man die Zahlen etwas niiher betrachtet, so sieht man,
dass der Einfluss der Ubung am Anfang viel bedentender, als
am FEnde ist; dann scheint es, dass der Einfluss der Ubung
um so grisser ist, je grosser die Schwelle auf der Hautstelle ist.

1) Diese Arbeit war schon beendigt, als die Untersuchung von TAWXEY (149)
iiber den Einfluss der Ubung erschien; deswegen habe ich sie nicht ausfithrlich
hesprochen.
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3. Phal. d. Index Hand Vorderarm
Reihe | .
| Volarseite| Dorsals. i'i-"c}]nrseit.i*: Dorsals, |[Volarseite] Dorsals.
I 1 iy = || i (LA 14,2
1| A 32. | 35 g2 " | 138 11,2
T 1 25 | 59 18 153 | 111
v | os 2 | oae | oes o, |
v 08 18 s e gl A 7 5.5
VI || o7 15 || 25 3,2 6,5 5
VII | 06 15 [ 28 3.1 6 4.8
VIII 0,6 A 2.4 5,6 49
ot | 06 Vol | |~ 23 6 5,6
. 0,6 R VR (T 6,6 5.3
X1 0,7 14 | 2,3 2 5
2 g s 2,4 6 48
XIIT | o6 14| 22 a5 [ 82 5
: Iy L3 f 10, L

an.Lli-urt..mH untursunhte‘ :-uu:h, J:n:rh bei  der Ubung einer Haut-
stelle auch die Schwelle der symmetrischen und anderer Stellen
verindert werde; er fand, dass auf der symmetrischen Hautstelle
die Schwelle ebenso wie auf der eingeiibten verkleinert wird,
dagegen auf anderen Hautstellen eine Verkleinerung selten eintritt.
Ich gebe wieder einige Zahlen. Es wurden zuerst die Schwellen auf
dem linken und rvechten Arme bestinint, dann wurden drei Bestim-
mungen am linken Arme gemacht und wieder die Schwelle rechts
bestimmt. = Wenn man die Reihen IT und VI mit einander vergleicht,
so sieht man, dass die Werte von VI alle kleiner, als die von IT sind.

II
: 3. Phal, d. Index | Hand | Vorderarm
Reihe : :
Volarseite, Dorsals. |Volarseite| Dorsals, Volarseite] Dorsals.
I i 0,75 1,9 4,6 5.4 14 10,5 links
11 i; 0,85 2.15 4,8 5,85 14,5 11,5 rechts
111 I 0,65 1,65 4,0 435 || 11,5 8 links
IV 0,55 1.2 || 288 400 | 85 1 6 links
vV | 045 0,95 2,15 3.1 i 7.25 5 links
VI 0,40 1,05 2406 F 32 | ‘8% | rechts
|| %
i |
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In einer weiteren Reihe wurden an drei Fingern (Index, Medius,
Ringfinger] die dritten Phalangen eingeiibt, und an denselben Fingern
die Schwellen auf den ersten Phalangen vor und nach der Einiibung
hestimmt; man sieht aus der folgenden Tabelle, dass die Schwelle
auch aunf den nicht eingeiibten Stellen verkleinert wird.

e Index Medius :| Annularis 5. Finger
Reihe | _ i

3. Phal. i 1. Phal. | 3. Phal. E 1. Phal. !| 3. Phal. | 1. Phal. ! 1. Phal.

- = 1 '. e = - s
E a1 1es 07 | 11 i 0,75 19 | 10
R e 0,65 . 0,7 o
IIT | 0,85 — | 0,355 — 0,55 - —
IV | 0,55 — | 045 | — 0,43 o —
v |! 0,45 — | 035 — 0,35 IR
VI :' 0,35 0,95 | 0,25 0,8 0,25 B N

| |

Die Zahlen der vorigen Tabelle beziehen sich wieder auf Linien
(= 2,25 mm).

In den Versuchen von Vorkmaxy dauerte die Ubung hich-
stens zwel Stunden; es ist interessant zu sehen, welchen Einfluss
dieselbe bei lingerer Dauer der Versuche hat. Uber diesen Punkt
geben die Versuche von Dressnar (31) Auskunft; er experimentierte
mit zwel Personen jeden Abend und Morgen vier Wochen hindurch,
die gewiihlte Hautstelle war die Mitte der Volarseite des Vorder-
armes.  Ias Resultat ist dasselbe: die Verminderung der Schwelle
ist um so ausgepriigter, je linger die Ubung dauert. Beispiel:

|
Datum ' 1. Versuchsperson 2. Versuchsperson
|
der Vermche Morgen Abend | Morgen Abend
11. Oktober 22 mm 24 mm | 29 mm 26 mm
1 Woche E]rung‘ 15 195 » 210 = 16.6 =
2 Wochen 13 125 » 10 » | 10,5 =
3 5,5 B = gl T Ea HlEEHT
4 4,1 4,1 » i' 2.8 » 2,3 »
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Dressuar hat auch Versuche auf der symmetrischen Hautstelle

gemacht und er ist zum Resultat gekommen, dass auf der symmetri-
schen Hautstelle der Einfluss der Ubung sich fast ebenso stark

geltend macht, wie auf der geiibten Stelle.
Ich gebe ein Beispiel:

1. Versuchsperson 2, Versuchsperson
Datmm , \
' links rechts I links rechts
10. Oktober ’ 21 mm 21 mm l! 33 mm 33 mm
1 Monat Ubung, links - : —- - —
10. November [ Bmm | 5 mm 2 mm Hmm

Endlich hat Dresstar auch die Abnahme des Ubungseinflusses
genau verfolgt; nach einem Monat ungefihr hesass die Schwelle fast
wieder dieselbe Grisse, wie vor den Ubungsversuchen.

Wie ist dieser Einfluss der Ubung zu erkliren? Czerwvax Z0g
aus der Thatsache, dass bei den Blinden die Schwelle des Raum-
simnes auf dem ganzen Kirper kleiner, als bei den Sehenden ist, den
Schluss, dass die Ubung emiger Hautstellen eine Verfeinerung des
Raumsinnes auf dem ganzen Kiorper bewirkt; daher fithrt er den
Einfluss der Ubung auf centrale Ursachen zuriick. Dieselbe
Theorie ist dann von einigen anderen Autoren angenommen worden,
80 von GonpscuEIDER, GRIESsBAcH w. A,

vnmmuf_n, Fuxke, Dresstar und einige andere suchten den
Einfluss der Ubung durch periphere, rein physiologische Ursachen zu
erkliiven, sie stiitzten sich hauptsiichlich auf die Veriinderung der
Schwelle anf der symmetrischen Stelle. Die Frage kann noch nicht
als abgeschlossen betrachtet werden, es fehlen noch eingehendere
und systematische Versuche, die man, wie ich glaube, leicht durch-
fiihren konnte. Man hat niimlich bis jetat einige Hautstellen dadurch
einzuiiben versucht, dass man auf ilbnen die Schwellenbestimmungen
machte, d. h. sie mit verschiedenen kleinen und grossen Distanzen
beriihrte. Dazu ist zu bemerken, dass keine Selbstheobachtungen
angegeben worden sind. Es wire aber wichtig zu wissen, ob die
Versuchsperson selbst eine Verinderung in der Empfindlichkeit merkt.

8.
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und worin die Veriinderung besteht. Teh glaube, dass Beobach-
tungen dieser Art manchmal viel instruktiver sind, als Tausende von
Zahlen.

Man miisste Versuche an Hautstellen, an denen die Qualitit
der Empfindung eine »charakteristische« ist, anstellen, z. B. an Haut-
stellen iiber einem Knochen (Metacarpalkopf, Handknichel, Clavi-
cula ete.] oder an Hautstellen iitber Weichteilen, wo die Haut eine
gewisse Dicke hat (Daumenballen Volarseite, Fuss Plantarseite ete.).
Man miisste eine von den Stellen einiiben, z. B. eine mit Knochen-
unterlage, und untersuchen, ob diese Einiibung auf die Schwellen der
anderen Stellen einwirkt. Dabei miisste man darauf achten, ob sich
der Einfluss der Ubung auf den Stellen mit gleicher Empfindungs-
qualitiit grisser zeigt als auf den Stellen mit verschiedener Em-
phindungsqualitiit.

Es ist z. B. die Empfindung bei der Beriihrung des Metacarpal-
kopfes qualitativ sehr iihnlich der Empfindung bei der Berithrung der
Clavicula und qualitativ sehr verschieden von der Beriihrung des
Daumenballens, Volarseite. Man miisste also die Haut auf dem
Metacarpalkopfe iiben, und wenn man dann finde, dass hierdurch
die Schwelle anf der Clavicula mehr beeinflusst wird, als auf dem
Daumenballen, so kionnte man wohl die Vermutung aunfstellen, dass
die Ubung in der Gewdhnung des Subjektes besteht, gewisse Em-
pfindungen besser zu analysieren als andere, welche nicht eingeiibt
sind. Die Art der Einiibung miisste auch variiert werden, Zuerst
wiirde man etwa bloss mit grossen Distanzen die Haut beriihren, so
dass die Versuchsperson immer deutlich zwei Punkte empfindet, und
man kinnte hierbei sogar das wissentliche Verfahren anwenden. Bei
éiner anderen Versuchsreihe wiirde man dagegen nur mit moglichst
kleinen Distanzen die Haut beriihren, so dass die Versuchsperson
nur bei grisster Spannung der Aufmerksamkeit zwei Spitzen empfindet.
Endlich in einer dritten Reihe wiirde man mit den verschiedensten
Distanzen beriihren und nach jeder Angabe der Versuchsperson der-
selben die wirkliche Distanz sagen. Der Einfluss dieser verschiedenen
Arten der Einiibung muss verschieden sein, denn im ersten Falle
wird sich zwar die Versuchsperson daran gewihnen, grissere Distanzen
gut zu erkennen, aber fiir die kleinen, kaum merkbaren Distanzen
(mit denen man bei der Schwellenbestimmung zu thun hat) wird die
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Einiibung nicht so gut sein, wie nach der zweiten oder dritten Reile.
Es ist, glaube ich, durch solche Versuche micht nur zu entscheiden,
worin der Einfluss der Ubung besteht, sondern diese Versuche kinnen
auch iiberhaupt Licht auf den Vorgang bei der Empfindung zweier
Punkte werfen!).

Einige Versuche, die mir von Dr. Tawxey mitgeteilt worden
sind, sprechen dafiir, dass der Einfluss der Ubung nicht nur auf der
symmetrischen Hautstelle, sondern auch auf anderen Korperteilen
sich geltend macht. Ahnliche Beobachtungen sind auch von Krivgex-
BERG (S0) gemacht worden.

Zwei Untersuchungen sprechen sehr dafiir, dass der Einfluss der
Ubung centraler Natur ist, es sind die Arbeiten von Griesspacw
und von Vaxxop (153) iiber den Einfluss der geistigen Er-
miidung auf die Schwelle. Griesssacu (50) stellte seine Ver-
suche in einem Gymnasium und einer Realschule bei Schiilern und
Liehvern an, dann bei Lehrlingen, die morgens und nachmittags Rech-
nungen und Korrespondenzen zu erledigen hatten, bei jungen Miinnern,
die stundenlang praktisch in der mechanischen Weberei thiitig waren,
endlich bei jungen Leuten, die in Maschinenwerkstiitten bei ange-
strengter kirperlicher Arbeit ihre Aufmerksamkeit der Konstruktion
von Maschinen zuwenden mussten.

Es wurden die Schwellen auf sechs Hautstellen vor, wiithrend
und nach der Arbeit bestimmt. Diese sechs Hautstellen sind: Stirn-
glatze (Glabella); 2) Jochbein; 3) Nasenspitze; 4) Rot der Unter-
lippe; 5) Daumenballen der rechten Hand; 6) Kuppe des rechten
Zeigefingers (Fingerbeere). Die Resultate der zahlreichen Versuche
sind sehr deutlich:

1. je grisser die vorhergehende geistize Arbeit gewesen ist, desto
grisser ist die Schwelle;

2. eine Erholung nach mehreren Schulstunden macht sich erst
nach zwei Stunden Pause bemerkbar;

3. kirperliche Arbeit wirkt fast gar nicht auf die Schwelle:

4. e grossten Verdinderongen sind wiithrend und nach den schrift-
lichen Priifungen beobachtet worden;

5. die Verinderungen der Schwelle unter dem Einflusse der

1} Dies geschieht auch durch die neuesten Untersuchungen von Tawxgy (149),

Hexrr, Tastsinn. g
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geistizen Arbeit gehen parallel auf den sechs untersuchten Haut-
stellen, sie sind am stiirksten auf den am wenigsten empfindlichen
Stellen, also am Jochbein, und am schwiichsten auf der Kuppe des
Zeigetingers und an dem Rot der Lippen.

Ich gebe einige Beispicle; die Zahlen in den Tabellen beziehen
sich auf Millimeter. Die erste Tabelle giebt die Resultate fiir einen
Schiiler des Giymmasiums (Obersekunda, 16 Jahre alt, Begabung und
Fleiss ziemlich gut).

: . .
T—8 §—9 | 9—10 |10—11/11—12] Mit-
Lehrplan tags Sonn-
4 } ] 5 e A—\-"-
Mathematik |Latein {{}:::E]I -E:;ﬂl:l l’h_‘,n'ﬁikl pause Rge
Messungszeiten | 7 Uhr I 8 Uhr (9 LUhr l{l ] hl Il Thrl2 th 2 ]_l]ur;Ii'E_hi
2 R | v
(labella foal | 12 | 14 17 I 11 15 — 7.5 | 3.5
Nasenspitze 3 | 3.9 J b | 4 | 8 - 25 I 1,5
Rot d. Lippen 2 | 3 32 4 3 1 35 - 181 1
Jochbein 08 I T { 22 251 15 1132 | - 10 ! 5
Daumenballen || 6 10: | 185 13,5 - I s | — 5 ‘ 4
Fingerbeere | !,2| 25| 25 2.5 2 2,2 —_ 1,2 | 1
| | |

Die zweite Tabelle enthiilt Resultate, die bei einem Schiiler der
Realschule (Untersekunda, 17 Jahre alt, Begabung und Fleiss ziemlich
gut) wihrend der schriftlichen Examina erhalten wurden.

1. Tag ; 2. Tag 3. Tag 4. Tag
Arbeitsfeld Deutsch. Aufs. [Franzis. .L"u'lwil Mathematik | Engl. Arbeit
7—12 Uhr | 7—12 Uhr ! i—12 Ubr | 7—12 Uhr
:'l].ElfsE::III;.:'ri;:l'ilf'llEf-]jl'_’lj.é'_rfl U.|Sonnt. IﬂUl 110. ":rm!nl, ILEI.'EU |bnnnl. IU{TU.EIJ;E.!SMI!L
Glabella la2 [5 [a [12 [7 | & |1 |75]4 1 |9 | 4
Nasenspitze | 512 155 |3 | 16 || 6 | 36| 15 | 7 |5 11,5
Rot d. Lippen ; 3 |1 ! 1 3.1% |1 3512 11 | &sla i
Jochhein 14 {6 | 45 (165 6 ‘ 4,5 (17 9 | 45 lﬂ&' b1 4%
Daumenballen 815 4 9,5 5 1055 |4 |10,5 6 |4
Fingerheers 3 115 1 25 1,5| 1 2,5 2 1 3 251 1
|
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Wie Grigsspaci bemerkt hat, ist hier wahrscheinlich die K-
miidung der Aufmerksamkeit im Spiele. Er schligt deswegen auch
diese Methode zur Bestimmung der geistigen Ermiidung der Schiiler
vor. Hierauf gehe ich jedoch an dieser Stelle nicht ein; ich habe
diese Frage bereits an einem anderen Orte diskutiert (Année Psy-
chologique Bd. I1L).

Vaxxop (155) wiederholte die Versuche von Grisssac in dem
Gymnasium und der Realschule zu Bern, indem er auch an ganz den-
selben Hautstellen wie jener operierte. In jeder Klasse wurden
drei Schiiler ausgewiihlt, ein guter, ein mittlerer und einer von
den letzten. Die Bestimmungen wurden um 8 Uhr frith vor den
Schulstunden, um 10 Uhr morgens, danam um 12 Ubr nach vier
Stunden Avbeit, um 2 Uhr nachmittags nach zweistiindiger Ruhe-
pause, und um 4 oder 5 Uhr nach dem Nachmittagsunterrichte an-
gestellt. Die Resultate von Vasyop stimmen mit denen von Griess-
pace vollstindig iiherein: die geistige Arbeit vergrissert die Schwelle
nm so mehr, je anstrengender die Arbeit ist; die Vergrisserung ist
stiirker auf den weniger empfindlichen Hautstellen, als auf den em-
plindlicheren u. s. w.

Tch gebe ein Beispiel ; Versuchsperson ist ein Schiiler von 16 Jahren
der Realschule in Bern.

| R ST T R R | R R S T LR I
Stundenplan | i k gy
| Englisch | Zewchnen | Ttaliemisch [Deutsch Mathem. Franz.

Messungwzeiten | 8§ Uhr | 11 Uhr | 12Uhr | 2Uhr | 5 Ulr
e I' B %
tirn || 8,0 mm 6,0 mm 10,0 mm 85mm | 12,0 mm
Nasenspitze L T R PR T 30 » 35 | 30 »
Rot der Lippen 10 » 1,5 » 24 » ‘ 20 s | 3,0 -
Jochbein Mitte) i 10 » 150 > 185 » ! 120 » 160 »
Danmenballen 1.5 » 1,0 » 20 » 3.3 > 35 »
Fingerbeere i e 20 » l L | A [ X (U S (AR |

Wir glauben, auf Grund aller vorstehenden Resultate iiber den
FEinfluss der Ubung und der Ermiidung auf den Schwellenwert be-
haupten zu diirfen, dass dieser Einfluss »centralere Natur ist. es

3*

10.

11.
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sind nicht die Sinneseindriicke selbst durch die Ubung oder Ermiidung
beeintlusst, sondern die Auffassung derselben.

Durch die Ubung lernt man einerseits, seine Aufmerksamkeit anf
die feineren Unterschiede zu richten; andererseits lernt man durch
die l"fhmlg_. diese feineren Unterschiede zun deuten. Dies sind die
zwei Hauptfaktoren, auf welche sich hier der Einfluss der Ubung zu-
riickfithren lisst.

Es ist wohl moglich, dass auch die Empfindungen selbst durch
die Ubung oder Ermiidung etwas veriindert werden, aber ich
glaube, dass diese Verfinderung viel weniger in Betracht kommt, als
die Gewihnung die Tastempfindungen zu analvsieren und zu
sdeuten«, Diese Gewdhnung kann sehr woll mit der Zeit, wenn
man keine Versuche mehr macht, verloren gehen. Endlich ist es
auch leicht begreiflich, dass, wenn man auf einer Hautstelle eingeiibt
ist, man auch auf anderen Hautstellen die Tastempfindungen besser
als vorher zu deuten nImstande sein wird, und dieser Einfluss muss
sich am stirksten auf denjenigen Stellen bemerkbar machen, auf
denen die Empfindungen den eingeiibten miglichst nahe stehen, also
vor allem anf der Hautstelle, die zu der eingeiibten symmetrisch ist.

Wir haben schon oben gesagt, dass Czermar bei Blinden eine
kleinere Schwelle des Raumsinnes, als bei normalen Individuen, auf
allen Hautstellen gefunden hat; iihnliche Resultate sind auch von
Gorrz (49), GArRTTNER (47) und A. Sterx (140) erhalten. Es giebt
nur einen Autor, Hocugisex (69), der einen sehr kleinen Unter-
schied zwischen den Blinden und Sehenden gefunden hat; seine Ver-
suche sind aber zu wenig zahlreich und geniigen daher nicht, um
alle anderen Resultate umzustossen.

CzErMAK (27) machte die Versuche mit drei Blinden: zwei Kindern
von 13 Jahren und einem Erwachsenen; es wurde nach der Methode
von LicuTesreLs (Seite 12) gearbeitet; gleichzeitig untersuchte er den
Ranmsinn der Haut bei vier normalen Kindern und einem normalen Er-
wachsenen. Nachstehende Tabelle enthiilt die Schwellenwerte in
Linien ausgedriickt (1 Linie = 2,25 mm). Es bedeutet W. einen
erwachsenen Sehenden, H., ¥., E., B. vier normale Knaben von 11
bis 12 Jahren, N., Br. zwei blinde Knaben von 13 Jahren, und P
eimen erwachsenen Blinden von 24 Jahren.



I Teil. Raumsion der Haut. § 2, 12.

Normale Kinder

Hautstellen I e e

, SRR e

Zungenspitze . . . | 4 i} 4| 3 1
Volarseite des letzten | !'

Fingergliedes . . . 1 | e 3
Roter Teil der Lippen 2 1 A [
Volarseite des zweiten '

Fingergliedes , . . 2 14 17 13
Dorsalseite des letzten

Fingergliedes . . 3 2 2 2
Nasenspitze . . . . . | 8 2 2 2
Volarseite an d. Capit. ;

ossium metacarpl | 3 2 A
Riicken der Zunge. . 4 3 3 | —
Rand der Zunge. . . | 3 3 5
Nicht roter Teil der |:

Lippen . . . . . . 4 3 3 2
Metacarp. d. Danmens 4 3 3 3
Plantarseite d. grossen |

Zehe am letzten GL | 5 34 3 [
Dorsalseite d. zweiten | |

Gliedes der Finger. | 5 4 4 | 4
Mken | 5 || 4% i
Aussere Oberfliiche d. i

Angenlides . . . .|| & 1 1 1
Mitte d. hart. Gaumens | 6 4 5 | — |
Haut auf dem vorderen |

Teile d. Jochbeines | 7 5 5 6
FPlantarseite am Meta-

carpus d. gross, Zehe 7 5 4 —_

: |
Dworsalseite des ersten | 'I

Gliedes der Finger. 7 5 4 b
Dorsalseite d. Capitul,

oss. metacarpi. . . || 8 (i 6 6
Innere Oberfliche der |

1F 3.1 St B T ] 5 6 [
Haut am hinteren Teile _i

des Jochbeines 10 8} 7 ]
Unterer Teil d. Stirne | 10 9 8 5
Hinterer Teil d. Ferse | 10 10 9 ="'
Behaarter unterer Teil

des Opeipat.. . . . || 12 8 10 5
Riicken der Hand . . | 14 9 0o | 4 |'

=1

4

12

1
1}

4
43

= oam an

LR

Blinde

Br.

N

2

L=

=

= -
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. Normale Kinder Blinde
Hautstellen W. |— . 2 e
| H F. | E | B M B | E
. e ————— l——_-i- . — —
Hals unter d. Kinnlade | 15 | 9 | 10 | 8 10 B [P 8
Sehettel. ' . C oo Ll 16 -} 12 | a0 ol 1D 12 | B 9
Kniescheibe und Um- ! I
gegend . . . . . .| 16 13 | 4 | — 16 | 7 8 10
Hrene L L e 4 18 | 14 15 | — b || 8 11
Glotagus . . .. . .| 18 | 14 | 15 — | 28 0 A
Oherer u. unterer Teil ; -
des Unterarmes . . | 18 | 14 16 | 17 15 | 9—94 11—12 12
Oberer u. unterer Teil | | .
des Unterschenkels. | 18 15 16 | — 14 (9—11|11—12] 12
Fussriicken in d. Niithe !I . ' ' ,
der Zehen |' 18 | 15 16 — 12 || 11 11 124
|
SherannE e s e ! 20 | 16 156 | 15 14 RENE 13—14
Haut am Riickgrate . ;2]—3[1'!' 17 16 16 14 [|9—9% 92—10) 14
Mitte d. Oberarmes u. ' - .
des Oberschenkels . |itl3—3'ﬂ ll—lﬁlli—-lﬂ: 22 [13—19 113-13{13—1513—20
| ' - |

Aus diesen Zahlen schliesst CzerMax (27), »dass die Blinden im
allcemeinen einen betriichtlich feimeren Raumsinn besitzen, als die
Sehenden<, und »dass die Schiirfung des Raumsinnes hei Blinden all-
gemein ist und nicht etwa nur auf jene Hautregionen sich beschriinkt,
welche fast ausschliesslich zum Tasten gebraucht und im Tasten
geiibt werden. Ks scheint dies unsere Meinung zu bestiitigen, dass
der Grund der Verfeinerung des Raumsinnes bei Blinden wesentlich
nur in der Aushildung der subjektiven Momente, welche offenbar das
Unterscheidungsvermigen fiir alle Tastempfindungen, sie migen
wo immer entstehen, schiirfen muss, zu- suchen sei.« ((zZErMAX's
Schriften I, 1 8. 321). Endlich sicht man auch aus den Zahlen,
dass die beiden blinden Knaben einen feineren Raumsinn haben, als
der erwachsene Blinde. Ich gebe die Resultate der anderen Autoren
nicht wieder, sie sind im allzemeinen denen von Ozermax gleich.

Aus theoretischen Griinden hat Czermax Versuche iiber den
Raumsinn der Haut bei Kindern angestellt. Es herrschte niimlich
die Lehre, dass die Zahl der Nervenfasern beim Kinde dieselbe
sei, wie beim FErwachsenen. Die Theorie von Weser behauptete,
dass man zwei Spitzen dann empfinden miisste, wenn zwei verschiedene
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Nervenfasern getroffen wiirden. Daher war es interessant zu priifen,
ob nicht bei den Kindern die Schwellen des Raumsinnes kleiner
seien, als bei Erwachsenen. Die Versuche von Czermax haben ge-
zeigt, dass die Schwellen bei Kindern auf allen Hautstellen klemer
sind, als bei Erwachsenen. Die obige Tabelle enthiilt die betreffenden
Zahlen. Spiiterhin wurden diese Resultate von Camerrr (19) und
A. Stery (140) bestiitigt. Czermax bemerkt auch, dass der Unter-
schied in den Schwellen zwischen Kindern und Erwachsenen an
den weniger empfindlichen Stellen grosser ist, als an den empfind-
licheren. Aus diesen Versuchen schliesst Czermax, »dass ein Indi-
viduum einen um so feineren Raumsinn besitzen miisse, je geringer
die quadratische Ausdehnung seiner Haut ist.«

Es lag also nahe, den Raumsinn bei kiinstlicher Delmung der
Haut zu untersuchen. Solche Versuche sind von Czermax auf der
Bauchhaut der Schwangeren vor und nach der Geburt gemacht worden,
ferner auch bei normalen Individuen auf verschiedenen kiinstlich ge-
dehnten Hautstellen. Nach Czermax wiederholten Harrmaswy (56)
und Teurren (150) diese Versuche. Letztere Autoren fanden ein
Resultat, das von dem von Czermax gefundenen etwas abwich.
Czermax hat niimlich gefunden, dass die Schwelle bei der Delnung
der Haut grisser ist, als im normalen Zustande, und dass die Ver-
grisserung der Schwelle proportional der Grisse der Dehnung ist.
Harrymany und Tevrren fanden wohl, dass bei Dehnung die Schwelle
vergrissert wird, aber diese Vergrisserung ist nicht der Grisse der
Dehnung proportional, sondern sie ist relativ viel geringer.

CzerMa verfubr folgendermaassen: wenige Tage vor der Entbindung
bestimmte er die Feinheit des Raumsinnes der Bauchhaut, die Spitzen wurden
unterhalb des Nabels in querer Richtung aufwesetzi, dann bezeichnete er die
beiden beriihrten Punkte mit Lapis; einige Tage nach der Enthindung be-
stimmte er den Abstand der beiden Punkte und die Feinheit des Raumsinnes
auf’ derselben Hautstelle. Die Resultate sind in der folzenden Tabelle dar-

gestellt; 1, LI, 11T, IV, V sind die fiinf untersuchten Schwangeren, die Zahlen
sifnd Linien,

14.
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| sSchwelle ,: Abstand d. Lapispunkte

] . | - :I =g |
| vor Enth. | nach Entb. | vor Entb. ' nach Enth.

[ | 21 TR 15
11 : 18 143 | 18 13
111 i 32 251 - 32 24
1V _ 291 26 | 29} 25
g 324 97 | s [

Dasselbe Verfabren worde auch bei kiinstlicher Dehnung der Haut bei
normalen Individuen gebraucht; es wurden die Versuche mit vier Versuchs-
personen gemacht, ich gebe nur die Resultate fiir eine wieder:

| Abstand d. L:!.Illliﬁl:lllllktl!' Schwelle
Hautstellen I — :
! vor . Dehm. \wiihr.d.Debn. | vor d. Dehn. it'-‘iilll'.tl.ﬂul1lt.
Handriicken. . . . . . | 13 18 I 13 | 138
Rot der Lippen . | 4 | 3 | 5.
Mitte des Vorderarmes. 28 29 ; 28 32
Mitte des Oberarmes, . | 32 36 I 52 ‘ 374

Man sieht, dass in allen diesen Fiillen die Vergrisserung der Schwelle
fast proportional der Grisse der Dehnung ist. Harraaxx (56) hat Versuche
iiber den Einfluss der Dehnung der Haut am Halse gemacht, er findet, dass,
wenn durch die Dehmung die Distanz der Lapispunkte verdoppelt wird, die
Schwelle nur um 8% grosser wird.

Endlich miissen wir noch hier einige Versuche erwiihnen, die
A. StEry an Setzern angestellt hat. Er fand bei letzteren eine be-
triichtliche Verfeinerung des Ranmsinnes, aber er hat nur die Schwelle
auf der 3. Phalanx des Index bestimmt; es wiire interessant sie auch
auf anderen Hautstellen zu untersuchen. —

Bei allen Versuchen, die wir bis jetzt beschrieben haben, wurden
die beiden Spitzen gleichmiissig mit mittlerer Stirke aufgesetat; es
fragt sich nun, wie sich die Schwelle verhalten wird, wenn man die
Beriithrung stiirker oder schwiicher macht, oder wenn man mit kal-
ten oder warmen Spitzen berithrt, oder endlich, wenn man die Sinnes-
punkte der Haut beriihrt? Schon Wener hat beobachtet, dass die
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beiden Spitzen schwieriger unterschieden werden, wenn sie nicht mit
gleicher Stiirke aufgesetzt werden. Einige Autoren, Hrirer (5%
z B., behaupten, dass die Schwelle bei mittlerer Intensitit der Be-
rithrung am kleinsten ist. Avserr und Kasurer (5) finden dagegen,
dass die Intensitit der Beriilhrung keinen Einfluss auf die Schwellen-
werte hat. Czermax (27) und Kuve (82) haben bemerkt, dass, wenn
ene Spitze kalt oder warm, die andere aber indifferent ist, man
noch zwei Beriihrungen unter der Schwelle fithlt, aber man fiihlt
dann die beiden Beriihrungen an einem und demselben Orte.

Ich kann diese Beobachtung nicht vollstiindig bestiitigen. Erstens
habe ich gefunden, dass der Einfluss der Intensitit der Berithrung
nicht auf allen Hautstellen gleich ist; auf einigen Stellen ist
die Schwelle am kleinsten her einer mittleren Intensitiit, auf
anderen dagegen ist die Schwelle desto kleiner, je stirker die
Beriithrung ist, so z. B. auf dem Daumenballen findet das erstere,
auf der Dorsalseite der ersten Phalanx des Mittelfingers hingegen
das zweite statt. Entsprechend verhiilt es sich auch in dem Falle,
wo eine der Spitzen kalt oder warm ist. Oft beobachtet man das
Phiinomen von Czermax, d. h. die beiden Berithrungen scheinen in
demselben Orte stattzufinden; manchmal aber scheint es, dass die
indifferente und die thermische Empfindung an verschiedenen Orten
seien, sogar wemnn die Spitzen sehr nahe an emander liegen, z. B.
wenn man die Mitte der Volarseite des Vorderarmes mit einer Di-
stanz von etwa 4mm beriihrt.

Einige Autoren, wie Rauvser (124), Gorpscuemner (48) und
Dgssoir (30), haben die Schwellenwerte des Raumsinnes bei Tempera-
turempfindungen bestimmt; es wurden die beiden Spitzen kalt oder
warm gemacht.

Die Werte von Gorpscuemer sind in der folgenden Tabelle °

enthalten: er beriihrte Temperaturpunkte und bestimmte dié
kleinsten Distanzen, die als doppelt gefithlt wurden: die Zahlen der
Tabelle sind also keine mittleren Werte, es sind Minimalwerte.
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Stirn .
Wange |
Kinn .
Brust.
Bauch
Riicken . .,

Hohlhand .
Handriicken .
Oberschenkel .
Unterschenkel .

Fuss .

Hautstellen

Oberarm, Beugefliiche . |

Streckfliche . |
Vorderarm, Beungefliche

- Streckfliiche

Kiiltepunkte Wirmepunkte
s mm 4—3 mm
0,8 3
0,5 1
2 4—5
1—2 > 1—16
1,5—2 » 4—6
155 =B
2 2—3
2 - 2
3 3 3
kB = 2
2—3 » a—1
23 s d—i
g s o |
3 > -

Man sieht, dass die Werte fiir die Wirme grisser sind, als fiir

die Kiilte; ibnliche Resultate sind auch von Dessom (30) und von
Raveer (124 erhalten worden. Endlich hat auch Gorpscuriner die

Schwellenwerte bei Berithrung der Druckpunkte bestimmt; er findet
schr kleine Werte, die in der folgenden Tabelle enthalten sind.

Riicken .
Brust. .
Bauch . . .
Stirn .
Kopfhaut .
Wange |
Nase .
Kinn .
Oberarm, Beugeseite.
Unterarm, .

. mtreckseite
Handriicken,
Handteller

Daumenballen .

46

0,5
1,5—2
0,5—1,0
1—14
0,4—0,6
0,3

0.3
0.6—10.5
0,5

1,0
0,3—0,6
0,1—0,5
| 0,2—0,3

mm

=

L}

Kleinfingerballen

Fingergelenken

| Dorsalfliche der Metac.-

Phalangeal-Gelenke

L. u. II. Phalange, volar.

= »

| Nagelglied, volar

» 111’]]‘3&' ¥

den Fingern
Oberschenkel |

Unterschenkel .

. Fussriicken .

Fusssohle .

dorsal

; | 0,1—0,2 mm

| Hohlhandwiilste an den |

0,3 s
0,9 .
0,2—04 »
0,4—08 =
0,1 >

. 10,3—05 »

| Sehwimmbhant  zwischen

0,9 >
| i:&,u »
. 108—20 >

08—1,0 »

0,5—1,0 »
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Man muss beachten, dass diese Werte nicht mit den frither an-
segebenen zu vergleichen sind, denn frither haben wir die Mittelwerte
der Schwellen gegeben, hier dagegen handelt es sich um Minimalwerte.

Einige Autoren haben untersucht, ob nicht irgend ein Verhiilt-
nis zwischen der Form der Papillenlinien auf den Fingern und
der Feinheit des Raumsinnes besteht. Schon Weser hat bemerkt,
dass die Schwellen in der queren Richtung kleiner sind, als in der
longitudinalen, ausser auf der Volarseite der Finger, wo die Schwelle
in der longitudinalen Richtung kleiner ist, als in der queren (W EBER,
Annotat. Anat. et Phys. 8. 48).

Zwei Autoren haben sich mit dieser Frage beschiiftigt, es sind
A. StErN (140) und Fire (41 u. 42). A. Sterx untersuchte, ob nicht
zwischen der Zahl oder Form der Papillenreihen und der Feinheit
des Raumsinnes irgend eine Bezichung besteht. Die Versuche wur-
den mit 100 Setzern, 100 Minnern anderweitigen Berufes, 65 Frauen,
77 Blinden und 20 Kindern gemacht; die Zahlen der Papillenreihen,
die in je einem !'/,qcm enthalten sind, sind in folgender Tabelle dar-
gestellt; sie zeigt, wieviel von 100 Individuen eine bestimmte Zahl
von Papillenreihen haben, z. B. es sind 3 Miinner, die 7 Reithen haben,
10 haben 8 Reihen, ete.

| Zahl der Papillenreilien auf { qem. Mitte des Fingerballens
P R[S R[9 R [10 R[i1 R.jm R.13 R4 R.15 R 16 R 17 R,
= ~——— ___.___._-l__. —— _-:_-.::: —— —
Miinner 3 ! 10 ! 3/ | 2 15 I 10 I 2 e, |t e e
Frauen | & l 8 |20 |a a1 i gl gl fise e =
Setzer i S |16 | 32 | 15 |14 | — | — | — | —
Blinde el 18 ‘ 45| 22 } AT 1 T U (B S
Kinder || — ‘ — | 5 [10 [ 20| 20| 10| 10| 10| 120] 5
i | : | ! -
Zahl der Papillenreihen aunf 4 Iqr;-m. Fingerspitze, Index
TR S R.[9 R [10 R 11 RJ12 R.13 R.14 R/15 R.16 R.17 R,
e e N F— e Sl | = ] O
Miinner i & | 25 40 | 18 1 2 — | = | — | =
Frauen ¥ SR S T P N L R e ] — | == =
| |
Setzer — | — | 12 | 23 | 39 | 19 | 9 SOl <o ST N R,
Blinde | — ! =l a6l an | an lﬂ?,si 12 | 4 (25 | — | 15
Kinder —_ | - — 5 | 20 | 25 ‘ 16 | (15) | (20) | — | —

17.
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1 I. Teil, Zusammenstellung der Thatsachen,

Man sieht, dass die Kinder die meisten Papillenreihen haben,
die Blinden stehen ihnen etwas nach, dann kommen die Frauen und an
letzterStelle die Minner anderweitigen Berufes. Entsprechend verhiilt sich
auch die Feinheit des Rawmsinnes bei den verschiedenen Individuen.
A. StErx bemerkt, dass iiberhaupt bei Individuen, welche die zahl-
reichsten Papillenveihen haben, auch die Schwellenwerte die kleinsten
sind.  Zwischen der Form der Papillenreihe und der Grissse der
Schwelle findet A. Sterx keine Abhiingigkeit.

Anders ist es bei Firi (42); er untersuchte, ob die Stellung
der Spitzen nicht einen gewissen Einfluss auf die Grisse der Schwelle
ausiitbt; er bekam das interessante Resultat:
wenn man die beiden Spitzen auf einer Papillen-
reihe oder auf einer Leiste aufsetzt, so ist die
Schwelle grissser, als wenn man die beiden Spitzen
auf verschiedene Papillenreihen stellt; so z B.,
wenn man die Spitzen in den Punkten 1 und 2
(Fig. 4) aufstellt, so wird man weniger gut die
. beiden Punkte unterscheiden, als dann, wenn man

tig. 4. die Punkte 1 u. 3 oder 2u. 3 beriihrt, obgleich die Ent-
fernung von 1 zu 3 dieselbe, wie die von 1zu 2 ist.

Wenn man die Schwelle auf der Radialseite des Fingers mit
der auf der Ulnarseite (Kleinfingerseite) desselben vergleicht, so fin-
det man nach Finrg, dass auf allen Fingern ausser dem Daumen
die Schwelle auf der Radialseite kleiner ist, als auf der Ulnarseite.

Die Resultate von Firi: erkliren auch die oben (S. 43) erwiilhnte
Beobachtung von Weser; denn bei der Beriilhrung des Fingers lon-
gitndinal sind die beriihrten Papillenreihen durch eine geringere Anzahl
von zwischenliegenden Papillenreihen getrennt, als bei der Beriihrung

quer zum Finger der Fall ist.

Ich komme jetzt zur Darstellung der Versuche itber den Ein-
fluss kiinstlicher Bedingungen auf den Raumsinn der
Haut. Es sind die Einflisse folgender Bedingungen von folgenden
Forschern untersucht worden: Temperatur, Aniimie und Hyperiimie
von StoLxikow (141), Iskarn (72), Kuxgexsere (80) und ALSBERG (3);
mechanische Reizung der Haut von Kuingexeere; elektrische Reizung
von Susrowa (145), Seaxke (136), Buccora und Seppirvnt (18); Rei-
zung der Haut mit Senfspiritus von Ascm (1), KLINKENBERG,
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Seresrexst (134), A. Ker (79), Isragn, Buccona und SeeriLit; fussere
Einwirkung von gewissen Substanzen (Carbolsiiure, Kohlensiure,
Ather, ete.) von Israrn, A. Ker und Kunkexiere; endlich Narcotica
und innere Medicamente von Licurenveis (93), Rumer (130), Kreyur
(85) und KLINKENBERG.

Es wiirde zu lange aufhalten, hier alle Resultate dieser Unter-
suchungen vollstiindig wiederzugeben; wir begniigen uns mit den
wichtigsten Ergebnissen.

Wiirme, Hyperiimie und mechanische Reizung (Frottieren) der
Haut verkleinern die Schwelle; Aniimie und Kiilte vergriossern sie.
Ich gebe einige Beispicle aus Kuiwkexeerc; es sind die Schwellen-
werte (in ¢m) gegeben, die bei einer Zimmertemperatur von 10° und von
24° Clels. und dann nach dem Frottieren der Haut erhalien wurden.

1. Versuchsperson 2. Versuchsperson

R | e e [Eot Nor o, [ . [ F10E

| |u'=1.| IREEEi tlli'l"l.‘ll_| mal | " | tier ren
Mittelfinger, 3. Phal. . || 0,25 | 04 0,2 | 04 :l 0,26 | 0,3 | 0.2 | 0,1

Vola manus. . . . . || 0,6 0,9 04 | 0,15 || 05 07 | 04 | 0,14
Dors. manus . . . . || 1,7 2.2 08110 } 16 20 | 08 1,0
1T R ] | B 1,4 1,5 | 0,8 5 R T T I 5 1
Vorderarm, volar . . || 2,9 - - 15 1 30 | — - 2,0
» doveal: .| 30 | — | — |35 | T e e
Magengrube . . . . | 3,6 — - 20 | 35 | — | — 23

|

Der FEinfluss der elektrischen Reizung der Haut macht
sich erst nach einer gewissen Zeit bemerkbar; Seaxke fand, dass
durch einen konstanten Strom die Schwelle an der Anode vergrissert,
an der Kathode verkleinert wird. Die Reizung der Haut mit Sina-
pismen und mit verschiedenen Siuren bewirkt eine Vergrisserung
der Schwelle. Phenollisung verdoppelt die Schwellee. Wenn man
Kohlensiiure auf die Haut einwirken lisst, so wird die Schwelle
ziemlich vergrissert. Die folgende Tabelle giebt die Resultate nach
einer 20 Minuten langen Einwirkung von CO? hei gewihnlicher Tem-
peratur.
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Hautstellen ' Normalwerte Wach d. Einwirkung
Mllenbogen . . . . o oo o e oms 33 mm G mm
Oberarm, unteres Drittel . . . . . 0 s S0 »
Unterarm, Mitte, Beugeseite . . . 275 = 41—48.5 »

s unt. Drittel, Beugeseite . 17,5 » 34,0 >
Kleinfingerballen. . . . . . . . . 70 = &5 >
Danmenballen . . . . . . . . . . 7,0 » 8.5 »
VYola manus, Matte . . .°. . . ... 8,3 » ' 10,0 .
Dorsmm Manus. . . . « « « o + 21,0 = 23.5 =
EEFhal- dorsaln o sl = b 50 » i 13,0 ]

> WATATES, o 5 S S 4,0 » | 6,5 »

ITI. Phal., dorsal. 50 » 5.0 »
VRIRN:: A h S e 25 » 4.5 »
0. Der Einfluss der Narcotica wurde sehr eingehend von Licntex-

¥ELs (93) fiir Atropin, Daturin, Morphin, Strychnin, Chloroform, Al-
kohol und Nikotin untersucht; die wichtigsten Resultate sind in der
folgenden Tabelle enthalten. Wir haben oben (8. 12) die Methode
beschrieben, nach welcher der Autor arbeitete; er hat immer zwei
Werte angegeben, die Schwelle fiir einen Punkt, und die Schwelle
fiir zwei Punkte. Die untersuchte Hautstelle ist die Mitte des Vorder-
armes, Beugeseite.

: | !.f.’-u.-it- d.Unter| ooooo | Grenze Normalwerte
Substanzen ||  Dosen [suchung nachle ST'p e opuntte————— T —
(der Einmahme ™ b 1| 1 Punkt | 2 Punkte
! | 1 — e G | SRR A e
Atropin i 0,10 & |' 100 Min, I 38 mm 46 mm | 26 mm 32 mm
» |l 020 » | 3Stund. | 39 » — | 26> | 82 »
| 0,20 = | 15 ::ﬂi. > 48 29 s | 392 i
. 0,005 » 70 Min. | 34 |56 > | 26> | 32 »
| | |
Daturin 0,005 o 50 Min, 44 mm 87T mm | 30 mm 41 mm
0,005 » 15 18 % ' 55 arlosors | a s

t
0,005 » 16 Stund., 41 > 49 » 30 = ‘ 41 »
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,. 7 T _ ; Normalwerte

S VR = :I:" 1]1 d':'r "1."?] | Grenze | Grenze |
sSubstanzen | DEETL suchung nach { 1 Punkt .2 Punkte!
der Einnahme

, | 1 Punkt | 2 Punkte
s .

Morphin 0,08 o 2 Stund. 45 mm | 60 min 20 mm 358 mm
> | 008 £ lan s 80 s § 20 | 8BS
, | 008 » 15 s 3| s | TR M W e T
Strychnin | 0,01 = | 50 Min. F0mm | 39 mm | 28 mm | 35 mm
: 000 » || 110 > || 34 s | 46 > | 28 5 | 35
Alkohol | 40 & | 10 Min. | 43 mm | 55 mm | 285 mm | 34 mm
: 40 » 60 > 51 » | 80 s | 98 5 | 84 s
| 40 | 12 > (3 > |58 > (338> [36>

» | 40 » | 60 = all s ' 39 = | T | 36 =

Jede Substanz hat ihre Art einzuwirken: die einen vermindern
die Empfindlichkeit mehr, die anderen weniger, bei einigen ist die
Wirkung noch nach lingerer Zeit zu merken, bei anderen dagegen
verschwindet sie viel schmeller. Am meisten wirken Alkohol und
Morphin, Strychnin dagegen erst nach einer Zeit von 2 Stunden.

Einer der ersten, der iiber den Raumsinn der Haut in patho-
logischen Fillen Versuche angestellt hat, ist Brow~-Siquarn (198).
Er bestimmte die Schwelle in Fiillen von Riickenmarksverletzungen
und besonders von Hemisection des Riickenmarks; es zeigte sich,
dass die Hautstellen, auf denen nach der Verletzung des Riicken-
markes eine Hyperiisthesie stattfindet, auch eine kleinere Schywelle
haben. Hierdurch erwies Browx-Siiquarp, dass man den Tastzirkel
auch in der Klinik mit Vorteil gebrauchen kann. Daran schloss sich
eime grosse Zahl von Einzelbestimmungen (von Brows-Sfquarp und
Anderen] der Schwellenwerte bei verschiedenen Erkrankungen der
Nervencentra (Tabes, multiple Sklerose, Hemiplegie ete.) und der
peripheren Nerven (bei Neuritis, Verletzungen der Nerven) und auch
bei einigen Hautkramkheiten. Man hat in vielen Fillen eine Ver
grosserung der Schwelle, in anderen eine Verkleinerung  derselben
beobachtet:; ich werde darauf im zweiten Kapitel noch zuriickkommen.
Hier will ich nur die Beobachtungen, die bei Nervendurchschneidung
gemacht wurden, erwiihnen. Es gieht Fiille, in denen nach Durch-
schneidung  eines Nervenastes, des Nervus Radialis =z B.. die

9@
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Sensibilitiit auf gewissen Hautstellen verloren geht (Davmenballen,
Mitte der Hand, Dorsalseite, etc.) und nach einigen Tagen wieder her-
gestellt wird. Nach der Annalme der meisten Autoren ist diese
Wiederherstellung der Sensibilitit dem Umstande zuzuschreiben, dass
dieselben Hautstellen nicht nur Fasern von einem Nervenaste be-
kommen, sondern auch Fasern von anderen Nerven, und dass es
zwischen den verschiedenen Nerven Anastomosen giebt (Rekurrente
Sensibiltit); aber es ist nicht ohme Bedeutung fiir die Theorie,
dass bei der Wiederherstellung der Sensibilitit ohne Regenera-
tion des verletzten Nerven die Schwelle sehr stark vergriisseic
wird, sodass in manchen Fiillen jede Distanz als eine Spitze em-
pfunden wird. Solche Beobachtungen sind von Liavorpe (252), Trini-
MANNs (311), Ricuer (291 bis) Limtivant (258) u. A. gemacht wor-
den. Dagegen, wenn man die Operation der Nervennaht macht,
so wird nach einer Periode von 3-—6 Monaten die Sensibilitiit voll-
stindig wiederhergestellt und man erhiilt wieder dieselben Schwellen-
werte, wie bei normalen Verhiiltnissen. Die histologische Untersuchung
zeigt, dass nach Ausfithrung jener Operation eine Regeneration der
Nervenfasern stattfindet, so dass Fasern von dem centralen Ende in
das angelegte periphere hineinwachsen [Strose (307), Vaxnam (315,
Howrrr u. Huser (242) u. A.].

Endlich sind anch Versuche iiher die Schwelle bei Hysterischen
gemacht worden, und es hat sich gezeigt, dass die Schwelle bald
stark vergrissert, bald stark verkleinert wird.

Uber den Raumsinn bei Hautkrankheiten haben Scuvesizerr (297),
Rexpu (290), SroukoveENkorrF (306) u. A. einige Untersuchungen ver-
anstaltet; der erste findet, dass bei einigen Krankheiten (Eczema, Lepra,
Prurigo ete.) die Schwelle vergrossert, bei anderen (Lupus) verklei-
nert wird.

Schwelle bei successiver Beriihrung mit den Spitzen.

Schon Weser hat die Beobachtung gemacht, dass man viel
leichter die beiden Spitzen wabrnimmt, wenn man sie nicht gleich-
zeitig auf die Haut aufsetzt. Czermax hat viel Versuche nach dieser
Methode gemacht, und er schligt sogar vor, diese Methode statt der
ersten (gleichzeitiges Aufsetzen der Spitzen) zu gebrauchen. Nach
ihm wurde die Methode von Gorrz (49) bei Blinden und Kindern
gebraucht; LiesermeistEr hat sie aunf pathologische Fiille an-
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gewandt, und endlich ist in der letaten Zeit eine Arbeit von Jubn (77)
erschienen, in der gleichfalls dieser Methode der Vorzug vor dem
iiblichen Verfahren gegeben wird. Es giebt zwei Moglichkeiten, die
Versuche nach dieser Methode zu machen: 1) man berithrt die Haut
mit einer Spitze, dann nach einiger Zeit mit der zweiten, ohne die
erste aufzuheben; 2) man beriihrt mit einer Spitze, nimmt sie weg
und berithrt dann einen andern Punkt. Das erste Verfahren ist von
Czermak und Gorrz, das zweite von Jupp angewandt worden; alle
drei Autoren l}l:'htl'll'll'.l'ltl."l'l die  Versuchsperson
zwei Punkte fithlte und richtig die Richtung angab. Die Schwellen-
werte, die nach dieser Methode erhalten wurden, sind alle bedeuntend
kleiner, als die Werte, die man nach der iiblichen Methode bekommt.
Ich gebe einige Beispiele. Die erste Tabelle enthiilt Resultate von
CzerMak; er bestimmte die Schwelle bei ungleichzeitiger und dann
bei gleichzeitiger Berithrung, in diesem letzten Falle bestimmte er nach
der Methode von Licarexrers die Schwellendistanz fiir einen Punkt
und die fiir zwei Punkte; die Zahlen bedenten Linien (1 Linie
2,25 mm.

die Grenze, bei der

—
——

A | Vorderarm, Oberarm,
Handriioken | Mitte, dorsal Mitte, dorsal
. Vers.-|2. Vers.|1. Vers.-[2. Vers.flI. Vers.-2. Vers.-
person | person || person | persom || person | person
' [
Schwelle b. lm;rlﬂ{,lwmtigcr | | .
Beriihromg . . . . . 1.7 1,9 2.0 40 || — 4,8
Schwelle b, gleich- (1 Punkt 5,1 7,0 8,5 90 | — 12,5
zeitiger Beriihrg. |9 Punl-.tu 6,9 9,2 11,1 % B [T 17.6

CzerMax bemerkt, dass die Differenz zwischen der Schwelle fiir
einen Punkt und der Schwelle fiir zwei Punkte gleich der Schwelle
bei successiver Beriihrung ist, er schliesst daraus auf eine Methode
zur Bestimmung der Grisse der » Empfindungskreises. Dieser
Punkt wurde nach ihm nicht weiter untersucht, und ich glaube, dass
man sich dagegen kritisch verhalten muss.

Die zweite Tabelle enthiilt Resultate von Govrz, es sind fir jede Haut-
stelle und fiir jede Person zwei Werte gegeben, der erste (S.) wurde nach der
Methode der suceessiven Beriihrung, der W.| bei gleichzeitivem Auf-

setzen erhalten.

Hexn, Tastsinn, 4

zwente
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Man sieht, dass die Blinden
auch bei ungleichzeitiger Beriih-
rung kleinere Schwellen haben,
als die Sehenden.

Wir gehen zu den Resul-
taten von Juop (77) iiber. Die
untersuchte Hautstelle war die
Mitte der Volarseite des rechten
Vorderarmes. 1In der ersten
Reihe wurde zuniichst mit einer
Spitze beriihrt, dann diese weg-
genommen und ein  zweiter
Punkt in einer der vier Haupt-
richtungen (Ellenbogen, Hand,
rechts, links, beriihrt. In der
zweiten Reihe daunerte die Be-
rithrung des ersten Punktes
noch fort, withrend man den
zweiten beriihrte; zwischen bei-
den Berithrungen war ein Inter-
vall von drei Sekunden. Die
folgende Tabelle enthilt in
Centimetern die Resultate fiir
fiinf Versuchspersonen. In der
ersten Kolumne sind die Werte,
die bei gleichzeitiger Be-
rithrung erhalten wurden, ge-
geben, in den anderen die bei
successiver Berithrung; I be-
deutet erste Reihe, 11 — zweite
Reilie;: Ellenbogen bedeutet,
dass der zweite Punkt niiher
zum Ellenbogen, als der erste
Entsprechendes gilt fiir
die anderen Ausdriicke.

War.
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(Heich- | Ellenbogen Hand Tanks |  Rechts
zeitioe | i i

i :
Beriibrg.| T | IT | I | II | R 1 1 R

1. Versuchsperson 250 ¢m || 0,65 | 0,87 || 0,65 | 1,43 || 0,58 | 0.93 !l},ﬁh 0,91
2, : 2,09 » [ 0,73 | 1,24]0,59 | 1,12/0,73 | 1,18 || 0,72 [ 1,22
3. ; 2,66 > | 052/ 0,74 }u_.f_ml 1,46 0,70 1,14 ! 0,94 | 1,06
4, : 349 » | 0,70 1,16 [ 0,84 | 1,18 || 0,88 | 1,20 || 0,66 | 1,20
5. s 2,50 > [|0,54) 0,56 | 0,54 | 1,22 ] 0,55 | 0,95 | 0,50 | 0,90

Man sieht aus diesen Zahlen, dass die Schwelle bei successiver
Berithrung kleiner ist als bei simultaner, und dass bei suceessiver
Beriihrung die Schwelle kleiner ist, wenn man vor der Berithrung des
zweiten Punktes die Spitze von dem ersten wegnimmt.

Die von Jupp angewandte Methode erfordert noch einige Be- 24,
merkungen: er bestimmte die Schwellenwerte nach der Methode der
Minimalinderungen, indem er entweder von Null oder von einer
deutlich wahrnehmbaren Distanz und Richtung ausging. Die zweite
Methode (absteigende Reihe) halte ich fiir ungeeignet, denn in dieser
kennt die Versuchsperson die Richtung, und das Urteil hat nicht
dieselbe Bedeutung, wie bei der aufsteigenden Reihe; in der vorigen
Tabelle sind nur die bei aufsteigender Reihe erhaltenen Werte an-
gegeben.  Damn ist es auch, wie ich glaube, ein Fehler, dass die
Versuchsperson zu viel wusste; das angewandte Verfahren war niimlich
ein fast vollstiindig wissentliches. Jupp sagt: »Das Verfahren war
msofern ein unwissentliches, als die zu wihlende Richtung des zweiten
Emdrucks dem Reagenten unbekannt war« (8. 418/, Die Versuchs-
person wusste also, dass man mit der Methode der Minimalinderungen
arbeitete, und sie wusste, mit welchen Distanzen man sie beriihrte.
Unter solchen Umstiinden ist, meiner Ansicht nach, eine grosse Walir-
scheinlichkeit dafiir vorhanden, dass die Versuchsperson stark beein-
flusst wird, vielleicht ohne sich dessen bewusst zu werden. Endlich
sind in manchen Reihen zu wenig Versuche gemacht worden, oft nur
fiinf, und der Autor berechnet aus diesen fiinf Werten das arithe
metische Mittel, die mittlere Varviation, den kleinsten und den grissten
Wert, also vier Zahlen. Es wiire viel besser, die fiinf erhaltenen
Zahlen wieder zu geben; denn eine Berechnung wie die der mittleren
Variation ist nur bei grossen Zahlen von Bestimmungen erlaubt,

4%
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Alle diese Mingel in der Arbeit von Jupp weisen daranf hin,
dass man seine Resultate nicht ohne weiteres annehmen und nicht
als sichere betrachten kann. Eine nicht uninteressante Beobachtung,
die Czermax und ebenso Jupp gemacht hat, ist die, dass man
manchmal die zweite Spitze an einem anderen Orte als die erste
fithlt, nicht aber die Richtung angeben kann.

Schwellenwerte bei der Berithrung mit einer Linie.
Es giebt nur eine Untersuchung iiber diesen Gegenstand, die von
Jupp (77).  Er beriibrte die Haut mit Linien verschiedener Liinge,
die Versuchsperson musste zwel Fragen beantworten: 1) ob sie einen
Punkt oder eine Strecke fiihle, und 2] in welcher Richtung die
Strecke zu laufen scheine. Die untersuchte Hautstelle war wieder
die Mitte der Volarseite des rechten Vorderarmes; vier verschiedene
Richtungen wurden gebraucht: longitudinal (1), quer (q), diagonal
von rechts nach links (r—I) und von links nach rechts (I—r.. Jupp
schreibt wieder: »Das Verfahren war hier ebenfalls insofern ein un-
wissentliches, als die untersuchte Richtung der Versuchsperson un-
bekannt war. «

Die Versuche haben gezeigt, dass man viel friither eine Linie zu
emptinden anfiingt, als man im Stande ist, deren Richtung richtig
anzugeben.  Die folgende Tabelle enthiilt in Centimetern einige Re-
sultate fiir dieselben fiinf Versuchspersonen, wie oben.

—— — - .
‘ 1. Vers.- | 2. Vers.- | 3. Vers.- | 4. Vers.- | 5. Vers.-
person | person person person | person
Mittlere Schwelle fiir Linie | 0,94 | 1,18 0,72 0,82 0,73
Schwelle fiir Richtung /. | 3,6 | 2.6 20 | 28 2,0
e » I 28 | 1.8 1,2 2.4 2.4
et . [+ 75:8 | 3,0 2.8 4.8 3.4
A 35 ; 3.0 | 2.9 24 | 26 [ 24
Schwelle fiir Richtung ¢ . | 1,8 | e A ‘ 5E | 4
: y \ 24 24 | 50 2.8 | 2.8
I 24 | 33 | 34 32 | 30
» . . R E T A S S U 3.6 ’ 5,0
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| | | z
1. Vers.- | 2. Vers.- | 8. Vers.- | 4. Yers.- | 5. Vers.-
pErson | PErson | person | person | person
= SHeom s | =
Mittlere Schwelle filr Linie ! .t | 1,18 0,72 0,52 | 0.73
Schwelle fiir Richtung »—1 I 3.8 I - P (R (ST (R L 3.4
> > . 50 | 38 26 | 50 2,8
> > 8 48 | 40 5.0 B0 | 38
g " 4, 4.2 2.6 3.4 4,0
|I | = -
Schwelle fiir Richtung 7—r | 3.4 | 38 5,0 3,0 4.8
e : R 28 12 | 38
S : 2.6 3,2 e (O [ ST
P 3 [ 3,0 | 2.0 5,0 | 2.6
Schw. f. 2 Punkte success. 0,65 066 | 0,59 0,77 I 0.54
> »2 2 gleichz | 250 | 2,03 | 3,49 | 266 | 250

Man sieht, dass die Schwelle fiir Linien ohne Richtung etwas
grosser ist, als die Schwelle bei successiver Beriihrung zweier Punkte,
aber kleiner als die Schwelle bei simultaner Beriihrung zweier
Punkte; die Schwelle fiir Linien mit richtiger Angabe der
Richtung ist wenig von der entsprechenden Schwelle bei simul-
taner Beriihrung mit zwei Spitzen verschieden. Die Schwellen fiir
Diagonalrichtungen sind im allgemeinen grssser, als diejenigen fiir
longitudinale oder quere.

Mehrere Autoren haben untersucht, ob eine Linie, mit der man
die Haut beriihrt, grosser oder kleiner erscheint, als die Distanz
zweier Punkte, deren Distanz in Wirklichkeit von der Grisse der
Linie ist. Hierauf kommen wir noch im vierten Paragraph zu
sprechen.,

Uber die Schwelle fir Formen giebt es noch keine Unter-
suchung. Uber die Wahrnehmung verschiedener Formen durch den
Tastsinn liegen zwar Beobachtungen vor, aber Schwellenbestimmungen
sid bis jetzt nicht ausgefiihrt worden. Teh will hier nur einige
Versuche erwiihnen, welche Bingr!) an Hysterischen angestellt hat,
Er beriihrte bei einer hysterischen Frau den aniisthetischen Nacken

1) Bixgr, Les altérations de la personnalité, 1592, 8. 1992,



i
-]

ol I. Teil, Znsammenstellung der Thatsachen.

mit einer kupfernen Medaille, welche die Hysterische nie gesehen
hatte. Sofort klagte sie iiber Blitze und, wenn man die Berithrung
stiivker machte, ither Schmerz. Bei mittlerer Intensitiit hatte sie
(esichtsvorstellungen, die sehr stark waren. Bixgr bat sie, diese
Gresichtsvorstellungen aufzuzeichnen, sie zeichnete eine Figur, die der
wirklichen Fignr der Medaille auffallend dGlmlich war (Fig. 7). Ein
normales Individuum zeichnete bet gleichen Bedingungen die Figur 6,

e E r o 3 5= -
Fig. 5. Fig. 6. Fig. 7.

Fig. 9. Fig. 10

Fig. 5 u. 8. Original, welches auf den Nacken gesetzt wird. — Fig. 6 u. 9. Normales
Individoom, — Fig. 7 u. 10. Hysterische,

die Figur 5 veprisentiert das Original. Ein gleiches Resultat erhielt
Bixer bei derselben Hysterischen 3 Jahre spiiter mit einer anderen
Medaille (Altérat. de la Person. Bixer 8. 192) (Fig. 8, 9 u. 10).

Diese Versuche, obgleich vereinzelt, miissen in Betracht ge-
zooen werden.

Schwelle fiir Bewegungen. Wenn man die Haut mit einer
Spitze berithrt und dann diese Spitze iiber die Haut fiihrt, so em-
pfindet man im allgemeinen eine Bewegung von angebbarer Grisse
und Richtung.  Messende Untersuchungen iiber die Schwelle sind
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von St. Hatn und Doxarpsox (53] angestellt worden. Kin Stift von
2 mm Durchmesser wurde mit einer Kraft von 15 g auf die Haut
gedriickt, und dann mit gleichférmiger Geschwindigkeit iiber die
Haut gefiithrt; die Versuchsperson musste es sagen, sobald sie eme
Bewegung empfand, und deren Richtung angeben. Die folgende
Tabelle enthiilt die Schwellenwerte in Centimetern fiir die Volarseite
des Vorderarmes bei verschiedenen Geschwindigkeiten; diese Geschwin-

digkeiten sind in em pro Sekunde gemessen.

Geschwindig- i | | |
keiten . . |0,012 cm 0,034 0,035 u,u-uiu_.uw 0,050(0,078 0,086 0,178 0,200/ 1,5
Schwelle . . 10,52 » |’n,79 0.56 10,84 ‘l}.ﬁli 0,60 10,72 0,58 0,57 0,76 | 0,51
| | .

Man sieht, dass diese Schwelle ungefiilir gleich 6 mm ist, sie
variiert wenig mit der Geschwindigkeit, sie ist aber bedeutend kleiner,
als die Schwelle bei der Beriilhrung mit zwei Spitzen gleichzeitig
(25 mm,).

Die Schwelle fiir Bewegungen ist an verschiedenen Hautstellen
verschieden. Die folgende Tabelle enthiilt Resultate, die bei der
Berithrung mit einem runden Stift von 12 mm Durchmesser und mit
einer Kraft von 75 g bei einer Geschwindigkeit von 2 mm pro
Sekunde erzielt wuorden.

Bantatalls | 1. Versuchs- | 2. Versuchs- | 3. Versuchs-
PETEON PETSan : PETrson
Vorderarm . . . . . . 0,44 cm 0,40 cm | 0.24 cm
Oberarm: & © .. ... 0,40 - 054 » | 031
Riieken .. s o, 2 ooiie | 085 147 » | 049
Unterschenke] . e 0,60 - 1,80 [ 0,28 »
Vola manus, . . . . . 0,74 = 0,48 - | : -
S T s i SN D e
Oberschenkel . ., . . . — 1,17 » | —

Es ist zu beachten, dass die Unterschiede hier nicht so gross
sind, wie bei dem Verfahren mit zwei gleichzeitia aufgesetzten Spitzen,
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und in allen Fillen sind die Schwellenwerte kleiner als diejenigen,
dic man mit dem Tastzirkel erhiilt.

Endlich haben die Autoren auch den Einfluss der Stiirke des
Eindrucks untersucht. Es stellte sich heraus, dass die Schwelle ihren
geringsten Wert bei der grissten Intensitiit hat. Die Resultate sind
in der folgenden Tabelle enthalten:

| Durchmesser| _ :
i (lg:L,‘g‘-‘:;_E:hi:l Intensitit Intensitit Intensitat
mit dem = . —
| beriihrt wird | g el s g
— __-'_'_!'.._. e — —~ — — —
1. Versuchsperson | 2 mm 0.56 cm 0,41 cm 0,33 em
1 N 8 » 0,74 » 049 - 0,44 »
1. » 12 » 0,49 » 037 » | 035 »
2, » R 046 = 0,21 » [ 016 -
3 > 12 » 0,54 » 0,82 > | 0265
4 » 12 » | ],53 * l]?ﬁﬁ- » l},35 »
5 |

Hiermit ist die Ubersicht der Schwellenbestimmungen auf dem
(Gebiete des Raumsinnes der Haut beendigt, die Deutung und Ver-
wendung der angefiihrten Resultate wird man im IT. Teile finden.

& 3. Unterschiedsschwelle.

Uber die Unterschiedsschwelle liegen fiir den Raumsinn der
Haut fast gar keine Versuche vor. Man findet wohl bei einigen
Autoren vereinzelte Beobachtungen, aber die Frage ist noch nicht
systematisch ~untersucht worden. Nur Lorwrnrtox (97) hat eine
Untersuchung iiber die Unterschiedsschwelle fiir Distanzen und Eisxer
(37) eine solche iiber die Unterschiedsschwelle fiir Formen angestellt.
Lorwextox untersuchte die Unterschiedsschwelle nach der Methode
der richtigen und falschen Fiille. Der Vorderarm, Volarseite, wurde
zuerst mit einer Distanz von 70mm, dann nach einer gewissen Zeit
mit einer anderen Distanz beriihrt, und die Versuchsperson musste
die beiden Distanzen vergleichen. Die Zwischenzeiten waren 2 Sek.,
4 Sek., 10 Sek., 20 Sek., 30 Sek., 45 Sek. Die Resultate finden sich
in folgender Tabelle; D ist die Grisse der zweiten Distanz,
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Die Tabelle giebt die Zahl der richtigen Antworten in Prozen-
ten. Man sieht, dass, wenn der Unterschied zwischen der Haupt-
distanz (70mm| und der Vergleichsdistanz wiichst, alsdann die Zahl
der richtigen Antworten zunimmt, und dass mit zunehmender
Dauver des Intervalls die Zahl der richtizen Antworten abnimmt.
Es ist dies aber gewiss noch nicht eine Bestimmung der Unterschieds-
schwelle; iiber diese miissten Versuche noch angestellt werden.

Esxer beriihrte verschiedene Hautstellen mit zwei kreisformigen
Scheiben und bestimmte die kleinste Differenz, die moch wahrge-
nommen wurde. ks zeigten sich sehr grosse Unterschiede fiir die
verschiedenen Hautstellen; die folgende Tabelle enthilt die Durch-
messer der Scheiben, die eben als verschieden empfunden wurden.

Zungenspitze . . . . . | —1 | Jochbein, hinten . . . 2—6
1. Phal, volar. . . . | 1—2 | Stirn, mitten . . . . . 2—6
Rote Lippe . . . . . . 2—4 Ferse hinten . . . . . 2%
II. Phal, volar . . . . 2—4 Handrviicken., . . . . . 2—6
I. Phal, volar. . . . . | 2—4 [2—6) || Unterkinom . . . . . . 2—6
III. Phal., dorsal . . . | 2—4 (2—6) || Kniescheibe. . . . . . 2—10
Nasenspitze . . . . . . | 2—4 | Kreuzbein . . . . . . 2—15
Backe . . i . v o.ou s | 2—4 (2—i) | Unterarm und Unter-
i A AN A ) e schenkel . . . . . . 1—15
Unteres Drittel YVorder- Fussriicken nahe d. Zehen ot
arm, volar . . . . . | 2—6 Sternom . . . .. i 2—25
Jochbein, vorn . . . . | 2—4 Nacken, hoch . . ., . . 2—20
Metatarsus hallueis plan- Hidkgrab = & e s 220
tml'"*' e s S o Nackenmitte . . . . . 2—125
L Fingerphal, dorsal . | 2—8 | Oberarm , Oberschenkel
Metacarpalkopf, dorsal .  2—8 und Riickenmitte . | 2—-25

| | | [

D | 28ek | 4 Sek | 10 Sek. | 20 Sek. | 30 Sek. | 45 Sek.
90mm | 9750 | 9000 | 7563 | 7000 | 57,30 60,00
85 » 01,87 | 81,30 67,50 | 63,12 53,13 45,00
80 s 80,00 | 69,37 | 60,63 | 55,62 50,00 42 54 X
75 » 563 | 5750 | 56,25 4875 | 40,00 | 3687
65mm | 5437 | 7250 | €500 |- 6750 | so62 | 7313
60 » | 60,63 7875 | 73,13 437 | 8625 | 86,25
55 » ry o O (R T O 86,25 93,71 96,25
5 » | 83,75 56,25 | 86,87 i 96,25 | 100,00 100,00

| | |
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Die Zahlen bedeuten Millimeter. Es wurde also z. B. auf der Zungen-
spitze eine Scheibe von Jmm Durchmesser eben von einer anderen
von | mm unterschieden.

» % 4. Richtigkeit der raumlichen Vorstellungen im Gebiete

des Raumsinnes der Haut.

1. Es handelt sich in diesem Paragraph nicht mehr um Schwellen-
hestimmungen, es handelt sich 1m allgemeinen wm Eindriicke, die
oberhalb der Schwelle des Raumsinnes liegen, mit denen man aber

eine Vorstellung von der Ausdehnmung der Beriihrung verbindet. Es

Fig. 11.

fragt sich nun, wie sich diese Vorstellung zu der
wirklichen Ausdehnung verhiilt.

Weser (172) hat die Beobachtung gemacht,
dass, wenn man die Haut mit zwei Spitzen be-
rithrt, die Distanz der heiden Punkte um desto
klemer erscheint, je grisser auf der betreffenden
Hautstelle die Schwelle des Raumsinnes ist; er
beschreibt folgenden Versuch, den jeder leicht
wiederholen kann.

»Wenn man mit den Spitzen des geiffneten
Zirkels auf der Haut eines anderen zwei parallele
Linien zieht und zugleich dafiir sorgt, dass beide
Spitzen mit gleicher Kraft auf die Haut driicken,
so glaubt der Beobachter zu fithlen, dass die
Bahnen auf manchen Teilen der Haut sich ein-
ander niihern, auf anderen sich von emander ent-
fernen. . . Wird der Zirkel z. B. so geofinet, dass
die Spitzen desselben 7—10 Pariser Linien von
einander abstehen, und berithrt man damit den
Unterarm im Ellenbogen in querer Richtung, so
olauben viele Menschen einen einzigen punktfir-
migen Eindruck zu fiihlen. . . Bewegt man nun wie
in Fig. 11 den Zirkel in steter Beriihrung mit der
Haut iiber den Unterarm und iiber die Hand und

die Finger, so beschreiben die beiden Spitzen die beiden parallelen
Bahnen ad und be (Fig 11}, der Beobachter dagegen glaubt zu fiihlen,



I. Teil. Raumsinn der Haut, & 4. 1. 2. a9

dass die Zirkelspitzen die Bahn ced beschreiben, d. h. eine Balm,
die anfangs eine einzige Linie ist, die sich aber in der Nihe des
Handgelenks in zwei Bahnen teilt, welche am Anfang der Hohl-
handfliiche schnell auseinander weichen, in der Mitte der Hohlhand
wieder etwas convergieren und auf den Fingern von neuem diver-
gieren < (5. 94).

» Dieselbe Erscheinung ninumt man im Gesichte wahr, wenn man mit
Zirkelspitzen eines etwa 6—9 Par. Linien weit gedffneten Zirkels zu-
erst die Haut an der unteren Kinnlade
in der Nithe des Ohrliippchens beriihrt,
so dass die beriihrten Punkte senkrecht
unter einander liegen.«

Wird nun der Zirkel so gefiihrt,
dass die beiden Spitzen die Linien ad,
be durchlaufen, so glaubt die Person,
dass zwei krumme Linien ¢ f, ¢ f be- Fig. 12.
schrieben sind (Fig. 12).

Nach Weser ist diese Beobachtung von vielen Autoren bestitigt
worden. Is haben sogar emige, wie FEcaner (40 und CaMmERER (21 ),
aus derselben eine Methode zur Bestimmung der Schwelle abgeleitet;
es ist die Methode der Aquivalente. Nach dieser beriihrt man
zwei Hautstellen, jede mit einer Spitzendistanz, und veriindert eine

der Distanzen so lange, bis sie der anderen gleich zu sein scheint.
Das Verhiiltnis dieser gleichgross erscheinenden Distanzen sei dem
Verhiiltnisse der Schwellen gleich. Die Resultate haben aber gezeigt,
dass dieses Verhiiltnis gar nicht ein konstantes ist, es veriindert sich
mit der Grisse der Distanzen und es nihert sich im allcemeinen
der Einheit, wenn die Distanzen zunehmen. Iech gebe einige Bei-
EFW" die Werte
k Lippe

der »Aquivalenzverhiiltnisse« angegeben: z B. die erste Zeile zeigt,
dass auf der Stirn eine Distanz von 9mm mit einer Distanz von
* auf der Lippe iiquivalent erscheint.

1:67

spiele von Camerer. Es sind durch den Ausdruck
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Stir (1
]-;1.]1:]:. fiir eine Distanzvon  9mm = 1,67; fiir 18mm = 1,36.
Stirn
Handriicken b > 9> =1,02; » 18 » =097.
Lippe iy
3. Phal. dorsal ) " > 1 » =1,050;
2 S > » 2,2 » = 1,055;
» » *» 3!3 » a— J-:.U"i"l',
» % » 45 » =1,033;
2 » 56 » = 1,029;
y 3 > 6,7 » =1,024;
Handriicken %
Vola manus o - 9 » =1,017; » 18 » =1,045;

Handriicken
3. Phal. dorsal
Vola manus
3. Phal. dorsal

> » » 9 » =1138; » 18 » =120;
y a8 s ==1506 + 18 % =480

Ein weiteres Resultat Camerer’s ist folgendes: wenn man auf
zwei Hautstellen 4 und € die fiquivalenten Distanzen fiir eine und
dieselbe Distanz auf einer dritten Hautstelle B bestimmt, so sind
die Distanzen auf 4 und € unter einander nicht iiquivalent. So
zeigen z B. die Versuche, dass eine Distanz von 9mm auf dem
Handriicken gleich einer Distanz von 8,8Smm auf der Vola manus
und auch gleich einer Distanz von 7.8mm auf der 3. Phalanx des
Medius dorsal erscheint. Wenn man dagegen die Distanz von 8,8mm
auf der Vola manus mit jener Distanz von 7,8Smm auf der 3. Pha-
lange vergleicht, so findet man, dass diese letztere grisser, als die
erstere erscheint; denn einer Distanz von 8,Smm auf der Vola ma-
nus entspricht auf der 3. Phalanx eine Distanz von 6mm,

Die Versuche wurden in letzter Zeit von Miss Wasusury (165)
an mehreren Personen wiederholt. Sie richtete ihre Aunfmerksamkeit
besonders auf den Einfluss, den die Visualisation der Tasteindriicke
auf das Aquivalenzverhiiltnis bewirkt. Die wichtigsten Resultate sind

1° Visuelle Vorstellung der Distanzen niihert das Aequivalenz-
verhiiltnis der Einheit.

2° Die von Camerer und anderen gefundene Uberlegenheit der
queren Richtung gegeniiber der longitudinalen besteht nur bei den-
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jenigen Versuchspersonen, die gute visuelle Vorstellungen von der
Hautstelle und den Distanzen haben; bei den Blinden und nicht
visuellen Versuchspersonen fehlt sie.

Wuouxpr [173) verglich die scheinbarve Distanz der Spitzen mit
der wirklichen und fand, dass sie kleiner als jene ist. Dieses Re-
sultat wurde von Jastrow (75) und von Wasusurs (165 fiir Sehende
und eine Blinde bestiitigt. Dass es auch fiir Blinde besteht, weist
darauf hin, dass es nicht mit den Gesichtsvorstellungen im Zusammen-
hange steht. Das soeben erwiihnte Verhalten wird indessen von
(HoLpscHEIDER (48] bestritten, er beobachtete niimlich, dass, wenn man
Druckpunkte mit Spitzen beriihrt, die Distanz viel grissser erscheint,
als sie wirklich ist.

Ich habe gleichfalls bei einigen Versuchen gefunden, dass manch-
mal die Distanz tiberschiitzt wird, und zwar findet dies besonders
bei grossen Distanzen statt. lhes scheint mit der Vorstellong von
der Grosse des beriihrten Korperteiles zusammenzuhiingen, wenn man
z B. die Dicke des Armes iiberschiitzt, so kann sehr leicht eine Uber-
schiitzung der Distanz bei Beriihrung zweier Punkte des Armes statt-
finden, und diese Uberschiitzung verschwindet, sobald man der Ver-
suchsperson ein Modell von ihrem Arme vorlegt; in diesem Falle
findet gewihnlich eine Unterschiitzung statt.  (Siehe Kapitel II,
8. 131).

Es giebt eine Erscheinung, die wir an dieser Stelle betrachten
miissen, es sind die sogenannten »Vexierfehler«, Viele Autoren
haben niimlich bemerkt, dass, wenn man die Hautstelle mit einer
Spitze beriihrt, die Versuchsperson manchmal zwei Punkte fiihlt:
diese Beobachtung wurde besonders bei den Bestimmungen der Schwelle
des Raumsinnes nach der Methode der richtigen und falschen Fille
gemacht, wenn man zwischen die Beriihrungen mit den konstanten
Distanzen » Vexierversuche « einschob, bei denen die Haut nur mit
einer Spitze beriihrt wurde. Die Zahl der »Vexierfehlere ist indivi-
duell verschieden; der Kontrast zu grisseren Distanzen verkleinert
diese Zahl (Camerer 20); die Erwartung zwei Punkte zu fiihlen ver-
grissert sie bedeutend (Nicmors); die Ermiidung vermehrt sie gleich-
falls (Griesspacn). Endlich haben Tawwsey und ich Versuche an-
gestellt, die gezeigt haben, dass auch die Stelle der Beriihrung auf
die Vexierfehler einwirkt. |

4.
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Leh  gebe einige Zahlen. Camerer machte Versuche mit ver-
schiedenen Distanzen, jede Reihe bestand aus 100 Beriihrungen mit
einer gewissen konstanten Distanz, zwischen denen 100 Vexierver-
suche eingeschoben waren; die Prozentzahlen der Vexierfehler sind
fiir zwei Versuchspersonen H. u. J. angegeben; die Distanzen £ sind
in Millimetern ausgedriickt. Man sieht aus der nachstehenden Ta-
belle, dass die Zahl der Vexierfehler desto kleiner war, je grissser die
Distanz, das heisst der Kontrast von einem eigentlichen Versuch zu
einem Vexierversuch war.

Prozentzahlen der Vexierfehler fiir gegebene D’s.

: : | :
Fingerspitze ! 1. Phalanx Acromion

5 O N - o B o [ R B | & | &

| |
1 mm| 85 | 7,0 ,Emmf 7,17 | 90 ild mm | 1257 | 9,43
1.5 » 45 | 35 |3 » | 4,33 | 743 17 > | 963 | 85
2 | 233 2174 » | 217 | 533 |20 > ‘ 8,25 | 8,61
25 » 1 1 5 ool 067 | 20 |23 » | 525 | 6,0

7 s | 03| 20 |25 » | 388 | 538
a5 — | = = | == |30 »| 45 |338

Versuchsreihen mit unwissentlichem Verfahren haben viel mehr
Vexierfehler ergeben, als die mit wissentlichem Verfahren: aber auch
in solchen Fillen, wo die Versuchsperson wusste, dass man sie mit
einer Spitze beriihrte, empfand sie manchmal zwei Punkte.

Ich habe iihnliche Beobachtungen bei ganz anderen Versuchen
gemacht; es waren Versuche iiber die Lokalisation punktférmiger
Beriihrungen.  Die Versuchspersonen wussten, dass ich sie immer
mit einer Spitze beriihrte, und doch empfanden mehrere Versuchs-
personen in einigen seltenen Fiillen zwei Punkte. Oft erscheinen in
diesen Fillen die beiden Beriihrungen qualitativ nicht gleich: die
eine als eine Berithrung mit einem scharfen Punkte, die andere als
eine Berithrung wie mit dem Finger.

Der Einfluss des Kontrastes hat sich auch in den Versuchen
von Tawxey und mir gezeigt;: es wurden niimlich reine und ge-
mischte Versuchsreihen angestellt. In den reinen wurde nur mit
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einer Spitze beriihrt, in den gemischten fand die Berithrung bald mit
einer, bald mit zwei Spitzen statt. In den reinen Vexierreihen traten
nun mehr Vexierfehler auf, als in den gemischten, die Zahlen sind
folgende:

Versuchsperson T.

#Zahl der Vexierversuche. Zahl der Vexierfehler.
(emischte Reihen 76 46
Reine Rethen 78 G6

Versuchsperson Str.
Gemischte Reihen 38 29
Reine Reihen 78 64

Die untersuchte Hautstelle war die Mitte der Volarseite des
Vorderarmes.

Die Empfindungen bei den Vexierfehlern sind verschiedener Axt. es
wurden empfunden entweder zwei (hinsichtlich der Qualitiit des Kin-
drucks) gleiche Punkte getrennt von einander, oder zwei gleiche Punkte,
die mit einander vermittelst einer Linie verbunden schienen, oder
zwel ungleiche Punkte getrennt, oder zwei ungleiche Punkte ver-
bunden, oder endlich ein Punkt und daneben eine » Nebenempfindunge,
als ob mit dem Finger leise die Haut beriihrt wiirde. Die Zahlen
dieser verschiedenen Fiille sind in der folgenden Tabelle enthalten;
es ist auch angegeben, wie weit von einander die beiden Punkte der
Versuchsperson zu sein schienen; so zeigt z. B. die Tabelle, dass
die Versuchsperson T. 9 Mal zwei gleiche Punkte in der Entfernung
von 5 mm empfunden hatte.

Die Gesamtzahl der Vexierversuche ist fiir die Versuchsperson
T. 154 und fiir STr. 1186.
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Die nebenstehende Tabelle
zeigt, dass bei T. die schein-
bare Entfernung nie mehr als
20 mm war und bei STrR. nie
mehr als 30 mm, sind
Werte, die kleiner als die Schwel-
lendistanzen sind. Nicaowrs (119)
hat ein ilmliches Resultat auf
verschiedenen Hautstellen ge-
funden.

Unsere Versuche haben
auch gezeigt, dass die Vexier-
fehler in einer gewissen Ah-
hiingigkeit zu der Lage der be-
rithrten Punkte auf der Haut
stehen kinnen. Es wurden zwei
Punkte A4 und B auf der Mitte
des  Vorderarmes (Volarseite)
gewiihlt, diese Punkte wurden
in den verschiedensten Reihen-
folgen mit einer Spitze beriihrt;
die Versuchsperson musste jedes
Mal vollstiindig ihre Empfin-
dung beschreiben. Es ergab
sich, dass hinsichtlich der
Hiinfigkeit der Vexierfehler fiir
die Punkte 4 u. B kein Unter-
schied bestand, aber es zeigte
sich ein deutlicher Unterschied
hinsichtlich der gegenseitigen
Liage der beiden Punkte des
Vexierfehlers. In der That
zeigt die nachstehende Tabelle,
dass bei 31 Vexierfehlern, die
hei der Berithrung von A be-
cangen wurden, die Punkte 5
Mal in longitudinaler (7)

dies
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Hesmr, Tastsinn,

und 25 Mal in querer (g
Richtung zu liegen schienen,
dagegen fiir die Vexierfehler
bei der Berilhrung von B
20 Mal in longitudinaler

[
Ao
| g2 man
Bé
Fig. 13.

und 14 Mal in querer Rich-
tung. Dieser Unterschied
ist  kemn zufilliger, man
sicht es, wenn man die ein-
zelnen Reihen fiir sich nimmt,
wo iiberall derselbe Unter-
schied vorhanden ist.

In der Tabelle bedeutet
! longitudinale, ¢ quere, d
diagonale Richtung.

Die Tabelle zeigt auch
einen dentlichen Unterschied
in den Vexierfehlern fiir A
und fiir # in Bezug auf die
(+leichheit oder Verschieden-
heit  der wahrgenommenen
Punkte. Es wurden niimlich
beiderBeriihrung von.410Mal
zwel gleiche und 21 Mal zwei
verschiedene Punkte wahrge-
nommen, hei der Beriihrung

-
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von B 23 Mal zwei gleiche und 12 Mal zwei verschiedene Punkte. End-
lich haben wir Versuchsreihen ausgefiihrt, in denen der Versuchsperson
gesagt wurde, dass man wissentlich arbeiten werde; es zeigte der Ver-
suchsleiter der Versuchsperson vor jedem Versuch eine Spitzendistanz
und sagte, dass er mit dieser Distanz beriihren werde., In Wirklichkeit
aber beriihrte er mit einer anderen Distanz oder auch nur mit einer
Spitze. Diese Versuche haben den bedeutenden Einfluss der sicheren
Erwartung gezeigt. Es wurde niimlich die Zahl der Vexierfehler
erheblich grisser, und die scheinbare Distanz wurde desto grijsser,
je betriichtlicher die erwartete war. Wir glauben nach diesen Ver-
suchen das wissentliche Verfahren fiir unanwendbar auf dem Gebiete
des Raumsinnes der Haut ervkliiren zu miissen.

Es giebt zwei verschiedene Erkliirungen fiir das Zustandekommen
der Vexierfehler; die eine sagt, dass der Ursprung derselben in rein
physiologischen Krregungsvorgiingen |bestehe, es seien Mitem-
pfindungen oder Irradiationen der Empfindung (Woxpr, G. E.
Miurrer); die andere Theorie erklirt die Vexierfehler durch psy-
chische Vorgiinge wie Kontrast, Erwartung u. dergl. (CamErer,
Frcaxer, NicHoLs).

Wir glauben auf Grund der obigen Betrachtungen und auch auf
Grund der Thatsache, dass bei Strychninvergiftungen und einigen
Nervenkrankheiten (Tabes, Riickenmarksverletzungen, multiple Lateral-
sclerose, Neuritis ete.) eine Berithrung als mehrfach empfunden wird,
behaupten zu kinnen, dass 1. die Vexierfehler an rein
physiologische Ursachen gebunden sind, 2. ihr Vorkommen
aber in betriichtlicher Weise durch wissentliches Verfahren
beeinflusst wird.

Wir haben in den bisherigen Ausfithrungen angenommen, dass
eine Hautstelle mit beiden Spitzen beriithrt wird. Es ist nun wich-
tig auch die Fiille zu betrachten, in denen zwei Hautstellen, deren
Entfernung von einander durch Bewegung eines Gliedes (Fingers
z. B.) veriindert werden kann, mit je einer Spitze berithrt werden.
Das beste Beispiel liefert der Fall, wo man zwei Finger mit je einer
Spitze berithrt; die Finger kinnen dann in verschiedene Lagen zu
emander gebracht werden, so dass sich die Entfernung und Lage
der beriihrten Punkte iindert. s fragt sich nun, ob sich hierbei
auch die scheinbare Lage der Punkte iindert, und eventuell wie sich
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hierbei die Verinderung der scheinbaren Lage der Punkte zu der
wirklichen Verviinderung verhilt?

Allgemein bekannt ist der Versuch von ARISTOTELES, der da-
rin besteht, dass man zwei Finger kreuzt, und einen kleinen Gegen-
stand zwischen die Spitzen der gekreuzten Finger legt. Die Beriih-
rung scheint dann nicht von einem, sondern von zwei Gegenstiinden,
die ziemlich weit von einander zu liegen
scheinen, auszugehen. Die Figur 24
zeigt den Versuch. Die »Ilusion« ist
an mehreren Stellen von ARISTOTELES
heschrieben. In der »Metaphysike
(Buch ITI, Kap. 6 w. Buch X, Kap. 6
wird sie zur Widerlegung der Ansicht
von Proracoras angefithrt. In den
Problemata sucht AmisrorEres auch
eine Erklirung dieser »Illusion< zu geben, dabei vergleicht er sie
mit dem Doppeltsehen bei starker Konvergenz der Augen und be-
merkt, dass bei normaler Lage die entgegengesetzten Riinder der
Finger nie von einem und demselben Gegenstande beriibrt werden,

=Item perplexis digitis, quamvis quod unum est duo appareat,

tamen esse duo neutiquam dicimus, quia visus superior tactu est:
quodsi vero solus tactus esset et duo esse quod unum est judicaremus.
Causa autem circumventionis ita est, quod non tantum guoties sensile
movetur, quaelibet apparere solent, sed etiam quoties sensus ipse mo-
vetur, si eodem modo moveatur quo solet a sensili moveri: sic verbi
causa littus videtur navigentibus moveri, dum visus ab alio movetur. «
|De insomniis. Kap. 11, Ende.)

Es giebt wenige psychologische Versuche, die so oft wie der
Aristotelische von Philosophen und Physiologen citiert worden sind,
aber es ist auch interessant zn bemerken, dass kein Autor diese
»Ilusionene niiher untersucht hat, man hat sich mit allzemeinen Be-
obachtungen begniigt, um sehr allzemeine Schliisse daraus zu ziehen
und sogar darauf eine Theorie zu bauven. Von den iilteren Autoren,
die iiber den Versuch von Aristoreres geschrichen haben, will ich
nur Descartes citieren, da seine Erkliirang von einigen spiiteren
Philosophen und besonders Physiologen angenommen wurde, oft so-
gar ohne dabei zu erwiihnen, dass sie von DescArtes stammt.

h¥
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»En méme fagon que, touchant la petite boule @, des deux
doigs 4 et D croisés I'un sur I'autre, on en pense toucher deux,
A cause que pendant que ces doigs se retienment 'un l'autre ainsi
croisés, les muscles de chacun d'eux tendent & les écarter, A4 vers €
et D vers F, au moyen de quoi les parties du cerveau d’olt viennent
les nerfs qui sont insérés en ces muscles, se trouvent disposées en
la fagon qui est requise pour faire qu'ils semblent étre 4 vers B et
D) vers E et par conséquent y toucher denx diverses houles H et J.«
Dioptrique, p. 65 von der Ausg. von Cousin, Bd. 5.)

Einige neue Beobachtungen iiber die Illusion von Avristoteles
sind von Czermax (27, 15855, von Rosertsox (129) 1879 und von
Rivers (128) 1894 gemacht worden.

CzerMax schreibt Folgendes: »Stellt man niimlich den Versuch
mit gekreuzten Fingern der rechten Hand an, und hat das ver-
meintliche Doppelfithlen des einfachen Tastobjektes einen hinreichend
hohen Grad von Illusion erreicht, (die Tiuschung tritt bekanntlich
mit wechselndem Deutlichkeitsgrade auf, ja sie kann sogar ganz ver-
schwinden, wenn man sich die ungewihnliche Lage der Finger ver-
gegenwiirtigt und in Rechnung bringt), so wird man finden, dass das
rechts erscheinende Tasthild von dem Eindruck der linken Seite
des Tastobjektes auf den links liegenden Ulnarrand des Mittel-
fingers, das links erscheinende Tastbild hingegen von dem Eindrucke
der rechten Seite des Tastobjektes auf den rechts liegenden Ra-
dialrand des Zeigefingers bedingt ist. Denken wir uns das einfache
Kiigelchen in zwei nebeneinander liegende, ein rechtes und ein
linkes zerschnitten, so ist es hiernach selbstverstiindlich, dass im Tast-
bilde das rechte Kiigelchen links, das linke rechts erscheinen
miisse, dass wir somit das Nebeneinander der Tastobjekte in ver-
kehrter Ordnung wahrnehmen, dass wir mit einem Worte »verkehrt
fiithlene. (CzermMax, Schriften, I, 1 8. 347). Er vergleicht dann
weiter diese Erscheinung mit der Umkehrung des Netzhauthildes,
und beschreibt eine iihnliche Illusion auf den Lippen: man verschiebe
die Lippen an einander, indem man die eine derselben nach rechts,
die andere nach links zieht; wenn man dann die beiden Lippen mit
zwei senkrecht iibereinander stehenden Punkten beriihrt, so empfindet
man zwei Punkte, die in emer diagonalen Richtung zu einander
stehen, und diese Richtung ist der Verschiebung entgegengesetzt, so
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z B.: hat man die Oberlippe nach rechts, die Unterlippe nach
links verschoben, so scheint der obere Punkt links, der untere
rechts zu liegen.

Roserrson (129 machte die Beobachtung, dass, wenn man bei
gekreuzter Liage der Finger zuerst den einen und dann den andern
in nebeneinander liegenden Punkten beriihirt, man die beiden Ein-
driicke an verschiedene Orte des Raumes verlegt; der eine Punkt
scheint rechts und hoher, der andere links und tiefer zu liegen. In
Hinblick hierauf will der genannte Forscher die Illusion von Aris-
toteles dadurch erkliiven, dass man die beiden Eindriicke in ver-
schiedene Orte des Raumes verlegt: »we perceive the contacts as
double because we refer them to two distinet points of spaces. FEnd-
lich hat Rivers (125 beobachtet, dass, wenn man die gekreuzten
Finger mit zwei entfernten Spitzen beriihrt, man zwei sehr nahe
liegende Punkte empfindet; wenn man dagegen mit zwei nahen
Spitzen beriihrt, so scheinen die beiden Punkte viel weiter von ein-
ander zu liegen.

Wie man sieht, liegen nur vereinzelte Beobachtungen ohne
systematische Durchfiihrung der Versuche vor. Ich habe in dem psycho-
logischen Institute zu Gittingen einige Reihen von Versuchen
iiber diesen Gegenstand angestellt. Ausser mit den fiinf normalen
Versuchspersonen, die die Giite hatten an diesen manchmal ermiiden-
den Versuchen teil zu nehmen, machte ich auch Versuche mit zwei
Blinden: einem im 6. Lebensmonate villig erblindeten jungen Manne
von 18 Jahren, der lesen und schreiben kann, und an einer Frau
von 40 Jahren, die auch im sechsten Monate erblindete und auch
lesen und schreiben kann.  Beide Blinde kennen einander nicht,
konnten also nicht iiber die Versuche mit einander sprechen.

Wenn man zwei Punkte, den einen auf der 3. Phalanx des
Mittelfingers, den andern auf der 3. Phalanx des Ringfingers beriihrt,
so kann die Versuchsperson zwei Arten von Urteilen abgeben.

I. Sie kann auf die relative Lage der beiden Punkte zu ein-
ander achten. Dabei kann sie, im allgemeinen, selir leicht von der
Vorstellung der Lage der Finger und von der Lage der heriihrten
Punkte auf den Fingern abstrahieren, wie die Versuche gezeigt
haben.

2. Sie kann auf die beriibrten Stellen ihre Aufmerksamkeit

HE
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wenden, also sich visuell anstellen oder aunf einer Zeichnung angeben,
wo jeder Finger ithr beriihrt zu sein schemt.

Hier werde ich nur die Versuche der ersten Art besprechen,
im I1. Kapitel werden die »Lokalisationsversuche« zur Sprache kom-
men (S, 132).  Ich machte die Versuche an der rechten Hand;
einige Versuche an der linken haben gezeigt, dass kein deutlicher
Unterschied zwischen beiden Hiinden besteht. Die Versuchsperson
sass vor einem Tische mit der Frontalebene parallel der Kante des
Tisches, sie hielt ihren rechten Arm gestreckt vor sich, so dass der
Vorderarm auf dem Tische ruhte; die Richtung des Vorderarmes
war sagittal. In einigen Reihen war die Volarseite des Vorderarmes
und der Hand nach oben gerichtet, in den anderen lag der Vorder-
arm auf einem 20em iiber dem Tische stehenden Gestell mit der
Volarseite nach unten gerichtet. In dieser letzteren Lage ragten
die Finger etwas nach vorne vor, so dass man leicht die Vorlarseite der
Finger von unten beriihren konnte. Ein Schirm verdeckte der Ver-
suchsperson den rechten Arm. Das Verfahren war ein vollstiindig
unwissentliches, die Versuchsperson wusste, dass ich sie gewidhnlich
mit zwei Spitzen beriihrte, aber wie diese Spitzen gestellt wurden,
und was der Zweck der Versuche war, wusste sie bis zur Beendi-
gung aller Versuche nicht. Die Versuchspersonen wurden bei allen
diesen Versuchen gebeten, moglichst wenig an die Lage der Finger
und an die beriihrten Hautstellen zu denken, sondern zu versuchen,
sich die Punkte, als allein im Raume liegend, ohmne Finger, vorzu-
stellen. Es wurden bei den Versuchen nur die Volarseiten der drit-
ten Phalangen der Finger mit stumpfen Spitzen berithrt. Zunerst
wiihlte ich fiir die Versuche den Zeige- und Mittelfinger, aber nach
einer Anzahl von Versuchen stellte es sich herauns, dass diese beiden
Finger nicht ganz als gleichwertig zu betrachten sind. Der Index
wird niimlich beim Tasten viel mehr gebraucht, als der Mittelfinger;
ferner steht er am Rande der Hand, das heisst, es steht kein Finger
neben ihm, der Mittelfinger steht dagegen zwischen zwei Fingern. Alle
diese Umstiinde haben mich daranf gefiihrt, zwei andere Finger zu
wiithlen, niimlich den Mittel- und Ringfinger; iech bemerke aber zu-
gleich, dass alle Resunltate, die weiterhin angegeben sind, beim Index
und Mittelfinger ebenso deutlich hervortreten.

Zwel Lagen wurden neben einander gebraucht: die normale
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Lage, bei der die beiden Finger nebeneinander gestreckt waren, und
die gekreuzte Lage, bei welcher der Mittelfinger (als der lingere|
iiber den Ringfinger geschlagen war. Die Krenzung wurde immer von
mir ausgefiihrt, und die Finger bliehen dann ganz von selbst in der ge-
krenzten Lage. Nach jedem Versuch bewegte die Versuchsperson Hand
und Finger. Es wurden auf beiden Fingern zwei Punkte mit Tinte
notiert, um die Grosse der Krenzung immer gleich zu machen; bei den
spiiteren Versuchen wurden diese Punkte mit Silbernitrat geschwiirzt, so
dass ich sicher war, dass in einer Reihe von Versuchstagen die Kreuzung
immer gleich stark war. Die Zahl der siimtlichen Versuche betriigt
1920, die sich folgendermassen verteilen: €. Hmxrr — 230. Dr. Jost
— 100, Miss Martin — 717; Prof. G. E. Miitner — 321; Dr. Piz-
ZzECKER — 352; die beiden Blinden zusammen — 200. Ausserdem
worden 138 Versuche mit Dr. Jost gemacht, bei denen die beiden
Finger nicht mit Spitzen, sondern mit Linien berithrt wurden. Ich
gehe zur Darstellung der Versuchsreihen und der Resultate iiber.

1. Reihe. Ich kreuze die Finger der Versuchsperson und be-
rithre sie mit zwei Spitzendistanzen nach einander; die Versuchs-
person muss nur anf die Distanz der Punkte achten, und muss die
zweite Distanz mit der ersten vergleichen; die Urteile sind von sie-
ben verschiedenen Arten: deutlich grisser, grisser, gleich oder grisser,
gleich, gleich oder kleiner, kleiner, deutlich kleiner.

Die Distanzen, die gebraucht wurden, sind bei einer Versuchs-
person (Miss Marriv): 1, 4, 8, 12, 16, 20mm; bei den anderen
zwei  Versuchspersonen (Prof. MiLLer und Dr. Pinzecker) kommt
noch die Distanz von 24mm dazu. Bei allen diesen Versuchen hilt
die Versuchsperson die Hand mit der Dorsalseite nach oben, und
es werden die Volarseiten des Medius und des Ringfingers von unten
beriihrt. Die Spitzen werden gleichzeitiz mit gleicher Stirke auf-
gesetzt; sie werden quer zur Spalte zwischen den dritten Phalangen
der gekreuzten Finger gestellt; die Dauer des Eindrucks hiingt von
der Versuchsperson ab, sie wurde niimlich gebeten, das Wirtchen
»jas oder »gute auszusprechen, wenn sie die Grisse der Entfernung
behalten zu kémnen glaubte. Die zweite Spitzendistanz wurde etwa
2 Sekunden nach der ersten aunfgesetzt. Die Versuchsperson konnte
um Wiederholung des Versuches bitten, wenn irgend eine Storung
vorhanden war. Die Distanzen wurden in verschiedenen Kombina-

16.
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tionen miteinander verglichen, ich gebe ein Beispiel der ausgefithrten
Reihen.

1. Distanz | 2. Distanz | 1. Distanz ! 2. Distanz 1. Distanz | 2. Distanz
8 mm ]| 1 mm | 1 mm ‘ 16 mm 1 mm i 1 mm
SO S N (P [iaBi 5 |t A
L | 8 » | B = 1 16 = : 8 » | 8 »
R T R R ]

B | 16 » | 16 » | 16 = : 16 = | 16 »
s i 20 - TSR] BT R N ‘ 2 -
- ' i

Es wurde also sowohl die Zeitlage, wie auch der Kontrast von
einem Versuch zum anderen so variiert, dass deren Einfluss eliminiert
wurde. Die Versuche zeigten sehr deutlich, dass die grisseren Dis-
tanzen kleiner erschienen als die kleineren: z. B. wenn man
mit einer Distanz von 4mm und dann mit der Distanz von 16 mm
berithrt, so scheinen der Versuchsperson die beiden letzten Punkte
nither an einander zu sein als die ersten: je niiher die beriibhrten
Punkte zu einander sind, desto weiter erscheinen sie der Versuchs-
person. In der folgenden Tabelle sind die Zahlen der verschiedenen
Antworten gegeben; die erste Kolumne giebt die Grissenunterschiede
der beiden I)istanzen an.

Man sieht, dass die Resultate recht deutlich sind; bei den Blin-

den wurden dieselben Resultate mit der-

selben Deutlichkeit erhalten. Ich mache

darauf aufmerksam, dass die Punkte, die

pigg fll pes bei der gekreuzten Lage weiter von ein-
S ander entfernt sind, bei der normalen
Lage der Finger einander nither sind, und

umgekehrt.  Bezeichnen wir zum Beispiel

123 4ls3 2y die beriihrten Punktpaare auf den Fingern
gty [ mit 1,15 2.9 9,85 4.8, cs0" ‘gheken
die Punkte bei der gekreuzten Lage

Tig. 15, in  denjenigen relativen  Entfernungen

zn eimander, welche die obere Figur 15
zeigt, in  welcher der vertikale Strich die Grenze der Finger
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darstellt; bei der normalen Lage der Finger hingegen entspricht
die Ordnung dieser Punkte der unteren Figur 15. Die obigen
Versuche zeigen also, dass, wenn man bei gekrenzter Lage z B. die
Punkte 1,1 und dann die Punkte 4, 4 beriihrt, die ersteren weiter
von enander entfernt, als die letzteren erscheinen, das heisst: die
Distanzverhiiltnisse der scheinbaren Punkte bei der ge-
kreuzten Lage entsprechen den Distanzverhiiltnissen der
wirklichen Punkte bei der normalen Lage.

2. Reihe. Es handelte sich darum, zu bestimmen, in welcher
Lage zu emander die beiden beriihrten Punkte uns erscheinen. Die
Versuchsperson hielt in der linken Hand einen Zirkel, es wurden
zwei Punkte auf den Fingern der rechten Hand beriihrt, und die
Versuchsperson musste wiithrend der Beriihrung die Spitzen des Zir-
kels zu einander so stellen, wie ihr die beriihrten Punkte im Raume
zn liegen schienen, d. h. sie musste die Entfernung und die Richtung
der beriihrten Punkte angeben. Da die Versuche nach dieser Me-
thode zeigten, dass das Urteil von der Dauer der Beriihrung abhiingig
sein kanmn, d. h. dass die Entfernung und Richtung, in der die Punkte
erscheinen, mit der Zeit sich etwas findert,
so wurde der Zirkel durch eine Reihe von
Spitzendistanzen ersetzt: die Versuchsperson
hatte vor sich auf dem Tische eine Reihe
von 15 Spitzendistanzen (Fig. 16) und musste
diejenige Distanz auswiihlen, die ihr gleich
der Entfernung der beriihrten Punkte zu sein
schien, und dieselbe so stellen, wie die Punkte
im Raume zu liegen schienen. Die 15 Spitzen-

Fig. 186. distanzen hatten folgende Grissen: 1, 2,

34, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17, 20, 23, 26, 30,

35mm. Die beriihrten Punkte waren mit Silbernitrat markiert, sodass

sie wochenlang zu sehen waren und ich sicher war, immer mit den-

selben Entfernungen zu operieren. Ich gebe hier ein Beispiel fiir
eine Versuchsperson (Fig. 17).

Die Pfeile geben die Richtung an, und in den Klammern sind
die Nummern der korrespondierenden Punkte auf der Figur 17 an-
gegeben.  Die Punkte (1, 3) und (2, 4) fallen bei der Kreuzung der
Finger zusammen; es sind also fiinf verschiedene Distanzen. Jede
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Versuchsreihe umfasst fiinf Tage mit 20 Versuchen tiglich; von die-
sen 20 Versuchen sind 10 bei der normalen und 10 bei der gekreuz-
ten Lage gemacht; in zwei aufeinander folgenden Versuchen wird
dasselbe Punktpaar bei normaler und bei gekreuzter Lage beriihrt.

Dist. n. Richt,

Distanz und Richtung | "o 00 o p

der Punkte

; < in der
. y Flag s
in d. nuil"_l:uali:.n Lage | gakrsusten
| | [ )
a0 Lace

1)} 4 mmf<—s  (5,6) | 23 mm T50°
2)12 » <«—» (7,8) | 18 » L7¥55°
16 » F55° (910) | 12 » <—»
416 » 40°%, (11,12) | 24 > L765°
523 » ,T45° fm._n‘.-i G e

Fig. 17.

Den Plan der Versuche zeigt nachstehende Tabelle, in welcher N die
normale und & die gekrenzte Lage und 1, 2, 3, 4, 5 die fiinf be-
rithrten Punktpaare bezeichnen.

I N.1,G.1; N.2, G.2; N.3 G 3J; N.4 G 4; N5 G.5; Pause;
. Tag , 5
4 {G. 1, N.1; G.2,N.2; G.3, N.3; G4 N4 G5 N5

LT T W i DR €

: &5 N.b6; 3.4, N4 N.2: G 1, N.1; Pause
IT. Tag < . : £ _ : ¢ E 3
" AN 5, @.5; N4 Gd4; N3 63 N2 G2 N1 61
5 &1, N.1; G2 M2 G3 N3 G4 N4; G.5 N5 Pause:
I11. Tag : . - G X : 164
N.1,G.1; N.2, 62 N.363 N4 G4 N5 G5
V. T J}i B, (.5; N. 4 G.4; N.3, G 3; N.2 G2; N1 & 1; Panse;
. Tag < _ : T _ % S
|35 N.5; G4, N.4; -3 N.3; G2, N.2: G 1, N1
V. Taw ["ﬁ' 1, G.1; N.2,G.2; N.3 G.3; N.4, G 4; N5 G 5; Pause;
: 161, N.1; G2, N.2: G.3 N.3;: G 4 N 4: G5, N5

Es wird also jedes Punktpaar 10 Mal bei normaler und 10 Mal
bei gekreuzter Lage beriihrt. Ich gehe zu den Resultaten iiber:
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Die scheinbare Entfernung der beriithrten Punkte. Die
scheinbare Entfernung der Punkte bei der normalen Lage der Finger
weicht wenig von der wirklichen Entfernung ab. Wir haben friiher
gesehen, dass bei Berithrung zweier Punkte einer Hautstelle die
Entfernung  dieser Punkte im allgemeinen zu klein geschiitzt wird
(Wuxpr, Jastrow). Hier ist diese Regel nicht anwendbar, denn es
wird ein Punkt auf der 3. Phalange des Mittelfingers und ein Punkt
auf der 3. Phal. des Ringfingers beriihrt, die Entfernung hiingt von
der relativen Liage der beiden Finger zu emmander ab. Ferner ist
der Mittelfinger etwa 5mm lLinger, als der Ringfinger; die Versuchs-
person kann das richtig bemerkt haben, sie kann aber auch den
Unterschied in der Liinge der Finger iiberschiitzen oder unterschiitzen:
endlich kann auch die Vorstellung von der Liinge der 3. Phalanx
eine falsche sein, wie die Versuche gezeigt haben. Diese Irrtiimer
in den Vorstellungen beeinflussen sehr stark die scheinbare Ent-
fernung der beiden Punkte, und es ist interessant zu sehen, dass
dieser Einfluss nicht nur bei den Sehenden, sondern auch bei den zwei
Blinden zu bemerken war. Die Blinden liess ich die Grisse der
Distanz entweder mit Worten beschreiben oder mit Hiilfe eines Zir-
kels angeben. Es erscheint im allgemeinen der Versuchsperson der
Ringfinger sehr wenig (2mm etwa) kiirzer, als der Mittelfinger. Ferner
stellt man sich gewihnlich die 3. Phalanx zu gross vor; die Fehler,
die dadurch entstehen, sind leicht einzusehen. Ich beriibre z. B. einen
Punkt an der Spitze des Ringfingers und einen anderen auf dem
Mittelfinger neben der Leiste zwischen der 3. und 2. Phalanx (Punkte
11, 12 auf Figur 17), die wirkliche Entfernung und Richtung ist
16mm 40°%.  Da’ der Versuchsperson die Spitze des Ringflingers
weiter nach vorne zu liegen scheint, und sie die Liinge der 3. Phalange
des Mittelfingers iiberschiitzt, so wird auch die scheinbare Entfernung
der Punkte grisser als die wirkliche sein.

Ich betone, dass dieser Fehler auch dann besteht, wenn die Ver-
suchsperson sich die Finger nicht vorstellt und so zu sagen ganz
unmittelbar die Distanz angiebt. Die Vorstellung der Finger kann
sogar manchmal den Fehler korrigieren, niimlich dann, wenn man
die  Versuchsperson bittet, zuerst ihre Finger aufmerksam zu
betrachten und dann wiihrend der Berithrung sich die Finger vor-
zustellen; in diesen Filllen wird der Fehler viel geringer, wie eine
Anzahl von Versuchen gezeigt hat.
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Nach dem hier Dargelegten ist zu erwarten, erstens dass die
individuellen Unterschiede gross sind, und zweitens dass von einem
Versuch zum anderen die Angaben schwanken. Die Versuche ha-
ben in der That die Erwartungen bestiitigt. Ich gebe einige Resul-
tate fiie drei Versuchspersonen in den nachstehenden Kurven. Mit

Resultate fiir Prof. MiLLER.
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Resultate fiir C. Hexgr.

—— Normale Lage. - Gekrenzte Lage.
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vollen Linien sind die Distanzangaben bei normaler Lage der
Finger, und mit punktierten Linien diejenigen fiir die gekreuzte
Lage angegeben.  Als Ordinaten sind die Distanzen in Millimetern auf-
gotragen, und in der Abscissenrichtung folgen die Angaben der ver-
schiedenen Versuche hintereinander. I)ie gestrichelten Linien [« --- 5
geben die wirkliche Distanz der Punkte an. Man sieht z. B., dass
(. Hexrr bei Berithrung zweier Punkte in der Entfernung von 12mm
folgende Distanzen bei normaler Lage angegeben hat: 8, 11, 9, 11,
9, 13, 9, 9, 9 Millimeter.

Wenn wir jetzt die Distanzangaben bei der gekreuzten Lage der
Finger betrachten, so fillt sofort auf, dass dieselben wenig von den
Distanzangaben bei der normalen Liage abweichen. An den Kur-
ven sieht man sofort, dass die punktierten Linien nahe zu den vollen
sind und sogar manchmal mit denselben zusammenfallen, obgleich die
wirkliche Distanz der Punkte bei gekreuszter Lage sehr betriichtlich
von der Distanz derselben Punkte bei der normalen Lage verschie-
den ist.

Die Mehrzahl der Versuche zeigt wohl, dass, wenn bei der nor-
malen Lage die Punkte einander sehr nahe sind (4mm), sie bei der
gekreuzten Lage etwas weiter von einander zu liegen scheinen; wenn
dagegen die Punkte bei der gekrenzten Lage einander sehr nahe sind
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(2mm), so scheinen sie bei der normalen Lage etwas weiter von ein-
ander zu liegen. Aber diese Unterschiede in den scheinbaren Ent-
fernungen sind etwa 4—5mm; die Unterschiede der wirklichen Ent-
fernungen dagegen bei gekreuzter und normaler Lage betragen mehr
als 20 mm.

Die individuellen Unterschiede sind iibrigens ziemlich gross; fiir
(. Hexrr besteht ein deutlicher Unterschied in den scheinbaren Ent-
fernungen nur fiir den letzten Fall (G. 2mm, N. 26mm), fiir die an-
deren Distanzen sind keine konstanten Differenzen zu merken. Fiir
Prof. MiiLLer scheint im ersten Falle (N, 4mm, G. 30mm) die Entfer-
nung der Punkte bei gekreuzter Liage etwas griisser zu sein, in allen
iibrigen Fiillen erscheint die Entfernung bei gekreuzter Lage klemer,
als bei normaler. Endlich fiir Miss Marmin sind die eben beschrie-
benen Unterschiede fiir den ersten und fiir den letzten Fall vor-
handen, in den andern Fillen sind oft die Angaben der Entfernung
bei der normalen Lage gleich denjenigen bei der gekreuzten Lage.

Alle Versuchspersonen haben beobachtet, dass es viel leichter
ist, die Entfernungen bei der normalen Lage, als bei der gekreuzten
anzugeben; bel der gekreuzten Lage schwankt manchmal die schein-
bare Entfernung, sie veriindert sich etwas, wenn man den Druck
stivcker oder schwiicher macht, oder wenn man die Spitzen nicht
ganz gleichzeitig aufsetzt. Niher habe ich diese Veriinderungen nicht
untersucht. Das allgemeine Resultat fiir die Entfernungen lautet
also: wenn man zwei Punkte auf den gekreuzten Fingern
beriihrt, so ist die scheinbare Entfernung der beiden Punkte
wenig von der scheinbaren Entfernung derselben Punkte,
bei normaler Liage, verschieden.

Die Richtung, in der die Punkte zu liegen scheinen.

Fiir die normale Lage haben wir dasselbe zu sagen wie oben,
das heisst, dass die scheinbare Richtung sehr stark von der Vor-
stellung der Versuchsperson iiher ihre Finger beeinflusst wird. Das
Urteil iiber die Richtung ist aber ein sehr schwankendes auch bei
der normalen Lage, wie die folgenden Tabellen deutlich zeigen. s
sind in den Tabellen die Richtungen in Graden dargestellt, als po-
sitiv. sind diejenigen Richtungen bezeichnet, die von links nach rechts
aufsteigend o7, und als negativ diejenigen, die von rechts nach links
absteigend "y gehen.

19.
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(. Hexrr, Angabe der Richtung
Normal ill'kﬂ'l.lilll Normal |hllhrﬁuzl|] Normal |Gekrenzt Normal I{iekmmi Normal l-[;.gkngu;t
‘~1"-II|\|. }Hlld. | MJI-.I, | wirkl. unl-.l wirkl. | wirkl. | wirkl. I wirkl. i wirkl.
Entfu. Entf. u/Entf. w/Entf. v Entf. u'Entf. u Entf. u'Euti w/[Entf. u./Entf. u.
Richt.| Richt. = Richt. | Richt. | Richt. | Richt. Hldnl | Richt. | Richt. I Richt.
4 mm |26 mm |12 mm | 18 mm | 17 mm | 13 mm | 16 mm | 24 mm 25 mm | 2 mm
> | AW || > | 750° || 755° | = | 45°%, | ST65° || 1150 | <>
200 420° | —10° [ —10° | —30° | —40° | —100 | —10° [ 4107 [ —20°
_— ]un un | _Eun __I_ -_;“n- _ﬂun ; _’_2']!} _‘-jun _E_ull _I_:mn- un
0" | 4-10° | —10° | +20° || +20° | 4-20°f —50° | —50°f o° b
— 20" —10° | —30° | —10° || +-40° | 4-20° | —40° | —40° || +-20° | 4 10°
—10°| 0° || +20° | —85° || 4-30° | 4200 | +-20° | —20° | —10° | 4100
— 10| —10° I! —20° | —20° || +40° | —20° || —40° | —40° || —10° | —10°
0° | —10° | —10° | —30° || 4-10° | 4200 | —40° | —50° || -10° | —10°
410° | —10° | 410% | —20° | 420° | 410° | —30° | —50° || 4-20° | 4-10°
0° | —10° | —20° | — 107 | 4-20° | -20° ‘ —50° | —60° || 4-30° l + 10°
' ! |
Prof. MiLLER, Angabe der Richtung
"-urmll ELI\I‘EII?‘I“ Normal |hckreurl” Hummt [rckrcutl“ Hnrmal Gckreuztr Normal hekmlm
uukl wirkl. | wirkl. | wirkl, | wirkl. uuki.l wirkl. 'mrl-:] lxnrl-.l. wirkl.
Fntf o | Entf. v, Entf u. I‘mtf u, Entf. u.|Entf. w/Entf. u.|/Entf. .Ill':ntf. 1./ Entf. u.
lﬁ[:ht Hieht. | Rl:ht RELIIt- | Richt. | Richt. |i Richt. | Richt. | Richt. II Richt.
PRy _ g 5, ] |}
4 mm | 30 mm ]ﬁ mm | 21 mm | 25 mm | 16 mml 18 mn | 32 mm i3] mm= 4 mm
<« | T45° !' > | ZTT0° || LT50° | ! BO°%y, | LTT0° | _J*i:- 4
—_—— - = I ——y = | e —— = = olf
—90°| —30° || —10° | —10° || 4-80° | —40° || —80° | —10° || 4-10° | 4-10°
0e 410" | —10° e S=96° | S 700 | —20° 0° || 4-60° | —10°
0° | +10°f ©0° | —1° ) 450° | 4-80° | —30° | —10° | 4-10° | 4-10°
—10°| +10° [ —10° | —10° [ 4-80° | +80° | —30° | —10° | 4-20° [ +20°
— 20" 4-20° | 0% | 4-10° | 4-30° | 4-90° | — 20° | —10° | 4-60° | +30°
— 207, 420" || 4-10° II -+ 70" || —80° I -+ 90" | —20" | — 27 | 70" | 607
0° 07 0" 0 || 4-70° | 4800 || —20° | —20° | 4-30° | +10°
0 0° | 10" | =70 || 4-80° | —80° | +20° | —20° | 410" | 4-30°
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Miss MarTiv, Angabe der Richtung.

!'inrma[‘l':‘akmult I| Normal l{inkr{.‘uzl Normal ‘Gekrﬂuzl. Normal iﬂckrﬂuzifl Normal |I.ir:|-:reuzl

| wirkl, | wirkl. | wirkl. | wirkl. | wirkl. | wirkl, | wirkl, | wirkL
Entf. u.Entf. w. Entf, u./Entf. u.Entf. u. Entf, v, Entf. 11.=Entl'. 1.
Richt. | Richt. | Richt. | Richt. | :'I[-ti{:ht, | Richt. | Richt. | Richt.

ikl | weirkl.
Entfu. Entf. u.
Hiultt.| Hi:-hLF

|
!
4 mm | 23 mm |12 mom | 15 mm | 16 mm | 12 mm | 16 mm | 24 mm | 23 mm ! 2 mm

<« | ST50° I a3 | 7550 ;,_ﬂﬁ:‘]"" < =¥ | 40°%, | 765° | ;:"45" L

_— = - — - x ! o . — . - —_—
0% | 4-30° [-+20° . -+ 30° | 4-80° | 4-70° | —30° | +10° i‘ +20° | 4-10°

+20°| 4-10° || --10° | 20° || 4-80° | 4-80° || —30° | 4 20° || 4-20° | +30°

4+ 30° _' + 30" | 0° +20° || +70° | 4-50° | —30° | —20° || 4-30° | +35°
S 300 10| 0° ! 440" | 60" | 450" || —50° | —40° -+ 30 - 30"
Ty L e s Tl R 4 40° | 4-50° | —20° | —30° || +10° | 4-30°
+30°| 4-20° | -10° | +30° || <|-T0° | 4-60° | —30° | —30° || +30° | 4 30°
+ 107 —10° | 4-10° | 4-30° | 4-80° | +-80° | —30° | —20° | 4 30° | +30°
+10°| o° 0o 0° || 470° | 4+-60° | —30° | 420° || 4-30° | 4-30°
—20° +zu--i‘ +10° +3nﬂ| +80° | 4-70° || —40° | 4-10° || 0° | 4-30°
| i I |

Man sieht erstens, dass auch bei der normalen Lage der Finger
das Urteil iiber die Richtung sehr schwankt. Diese Schwankungen
sind teilweise durch die Vorstellung der Versuchsperson iiber die
Liage ihres Vorderarmes und ihrer Hand bedingt; der Vorderarm
war immer in der sagittalen Richtung gelegt, aber die Versuchsperson,
die ihn nicht sah, glaubte manchmal, dass der Vorderarm etwas nach
mnen gerichtet sei; die hierauf beruhenden Fehler betragen his 200,
Der wichtigste Grund aber jener Schwankungen liegt in der Unge-
nauigkeit der Vorstellungen von den Fingern. Es ist leicht sich davon
zu iiberzeugen, wenn man die Schwankungen fiir verschiedene Punkt-
paare vergleicht; fiir die einen ist sie niimlich sehr gering, fiir die
anderen viel stiirker.

Ziweitens sieht man, dass die scheinbare Richtung bei der ge-
kreuzten Lage im allgemeinen wenig von derjenigen fiir die normale
Lage abweicht, ein Resultat, welches analog dem fiir die Distanzen
erhalfenen ist.

Dasselbe Resultat in Bezug auf die Richtungen ist auch in einer 2().
anderen Reihe von Versuchen erhalten worden, niimlich in einer solchen,

Hexir, Tastsinn, i}
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wo die Finger, statt mit Spitzen, mit Linien beriihrt wurden. Die
Richtungen und Lagen der beiden Linien, mit denen beriithrt wurde,
konnten beliebig variiert werden. Die Versuchsperson hielt in der
linken Hand einen Bleistift und, als die Beriihrung gemacht wurde,
musste sie die Richtung und relative Lage der beiden Linien auf-
zeichmen. Da Dr. Josr, mit dem die Versuche gemacht wurden, links-
hiindig ist, so entstand keine Schwierigkeit in Bezug auf das Zeichnen
mit der linken Hand.

Das allgemeine Resultat ist sehr deuntlich. Beriithrt man zwei
Linien auf den Fingern einmal bei normaler Lage, das
andere Mal bei gekreuzter Liage, so ist die Empfindung in
beiden Fiillen gleich.

Ich gebe einige Beispiele: 1) bei der gekreuzten Liage der Finger
beriihre ich zwei lineare Strecken 4 B, ab (Fig. 19), deren eine in der

Fig. 18, Fig. 19.

Verlingerung der anderen liegt, die Versuchsperson zeichnet zwei
Linien wie beistehende (Fig. 20). Bei der normalen Lage werden
dann  dieselben Linienstrecken auf den Fingern (ad, A B) beriihrt,
die Versuchsperson zeichnet eine sehr iihnliche, oft sogar identische
Figur «'#’, A'B'. Wenmn ich bei der gekreuzten Lage die Beriih-
rung der Linie A B aufhebe, withrend aé noch beriihrt wird, so sagt
die Versuchsperson, dass A" B" aufgehoben und o'’ aeblieben ist, es
correspondiert also a6’ mit ¢b und A" B’ mit 4B.
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2) Teh suche bei der gekreuzten Lage der Finger eine Lage der
Linien, bei welcher die Versuchsperson zwei parallele Linien em-
pfindet. Es haben eine solche Lage die Linien 4B und ae, die
einen Winkel von 145° bis 150 bilden (Fig. 19). Bei der normalen
Lage der Finger sind diese Linien 4 B, ac nicht ganz parallel (Fig. 18},
erscheinen aber bei Berithrung oft als parallel. Ich bemerke hier,
dass, wenn man bei der normalen Lage die Finger mit parallelen
Linien berithrt, der Versuchsperson die Linien oft einen Winkel zu
bilden scheinen. Dieser Punkt wiire noch nither zu untersuchen.

]
B’ B
/ ,:;/
A o
a &'
o
Fiz. 20. Fig. 21.

3) Ich berithre die zwei Linien 4 B, ad (Fig. 19), die Versuchs-
person zeichnet folgende Figur (Fig. 21), auf der wieder 4° B’ mit
AB und a'd’ mit ad correspondieren. Wenn man bei der normalen
Lage der Finger dieselben Linien beriihrt, so wird eine sehr dhnliche
Figur gnzeichnet.

Die Resultate sind sehr eindeutig; einige Versuche bei anderen
Versuchspersonen und Blinden haben dasselbe gezeigt. leh glaube,
dass es interessant wiire, systematische Versuche mit Linienberiih-
rungen durchzufithren; man kimnte vielleicht einige theoretisch wichtige
Resultate erhalten.

Bei den Versuchen iiber Distanz und Richtung der zwel Punkte
musste die Versuchsperson auch auf die Héhenunterschiede achten.
Es zeigte sich, dass, wenn die Volarseite nach oben gerichtet war,
bei der normalen Lage die beiden Spitzen gewthnlich horizontal er-
schienen; nur manchmal erschien diejenige, die auf dem Ringfinger war,
etwas tiefer, so dass die Linie, die durch die beiden Spitzen ging, einen
Winkel von 10" mit der Horizontalen zu machen schien. Bei der

[
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gekreuzten Lage dagegen schien oft ein Hiohenunterschied zu bestehen,
und zwar schien der Punkt des Ringfingers tiefer, als der Punkt
des Mittelfingers zu liegen, der Unterschied war manchmal gross und
betrug sogar 309 bis 40%. Wenn die Versuchsperson die Hand etwas
drehte, so dass die Vola manus etwas nach innen gekehrt war, so lag
bei der normalen Lage der Ringfinger tiefer als der Mittelfinger, aber
bei der gekreuzten Lage hiher. In diesen Fillen schien nun immer
der Punkt des Ringfingers tiefer, als der Punkt des Mittelfingers zu
liegen, auch bei der gekreuzten Lage. Wenn die Volarseite der Hand
nach unten gerichtet war, bestanden entsprechende Hohenunterschiede,
nur in der umgekehrten Weise.

[ch habe noch ein Resultat anzufiihren, das schon von Czermax
gefunden wurde: nachdem die Versuchsperson bei gekreuzter Lage
die Distanz und Richtung angegeben hatte, driickte ich etwas mehr
auf einen Punkt und bat mir anzugeben, welcher Punkt stirker ge-
driickt werde; es fand immer, ohne Ausnahme, eine Umkehrung
statt; z. B. wenn die Volarseite nach oben gerichtet war, so war der
Punkt auf dem Ringfinger fiir die Versuchsperson rechts und der
Punkt auf dem Mittelfinger links, der Versuchsperson schien aber
der linke Punkt stirker gedriickt zu werden, wenn man den Punkt
auf dem Ringfinger driickte. Entsprechendes findet anch bei der Be-
rithrung mit Linien statt, wie ich oben erwiihnt habe. Dieses Re-
sultat ist auch bei den Blinden ausnahmslos erhalten worden. Man
kann alle beschriebenen Resultate in einen allgemeinen Satz zusammen-
fassen: berithrt man die Endphalangen von zwei Fingern
zuerst bei der normalen Lage der Finger und dann die-
selben Hautstellen in gleicher Weise bei der gekreuzten
lLage der beiden Finger, so scheinen die beiden Beriih-
rungsstellen in beiden Fiillen fast in derselben Liage zu
einander zu liegen; diejenige, die rechts bei der normalen
LLage erscheint, erscheint auch rechts bei der gekreuzten
Lage, obgleich die Beriihrung objektiv hier links ist. Wenn
bei der normalen Lage die Berithrungsstellen sehr nahe an
einander liegen, so scheinen sie aunch bei der gekreuzten
Lage einander sehr nahe zu liegen, obwohl objektiv die
Beriithrungen in der gekreuzten Lage weit von einander

entfernt sind.
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Ich bemerke noch zum Schluss, dass man bei Kreuzung des
Index mit dem Ringfinger eine viel stiirkere Illusion erhilt, als bei
der Krenzung von zwei nebeneinanderstehenden Fingern, wie auch
Fire neuerdings beobachtet hat (Revue Philos. 1896, Bd. 41 5. 629),
die Entfernung der beiden Spitzen erscheint grisser, als fir zwei be-
nachbarte Finger. Es ist leicht, eine der Aristotelischen Illusion
ihnliche anch auf anderen Hautstellen zu erhalten. Wie erwiihnt,
hat schon (Czermax eine solche Illusion fiir die Lippen nachgewiesen.

Wenn man ferner die obere Lippe in Beriihrung mit der Nasen-
spitze setzt und dann beide mit einem Gegenstande leise beriihrt,
so empfindet man zwei Gegenstiinde, die etwa in der Entfernung von
1 em [bei mir) zu liegen scheinen. Wenn man den Ohrenlappen an
den Kopf anlegt und wieder mit einem Gegenstande das Ohr und
den Kopf gleichzeitig leise beriihrt, so erscheinen zwei nahe liegende
Gegenstiinde. Im allgemeinen, wenn man zwei nicht zu weit von
einander liegende Kiérperteile, die gewohnlich nicht von einan-
der berithrt werden, zusammenlegt und dann in der so gebildeten
Spalte beide Korperteile beriihrt, so empfindet man zwei Gegenstiinde,
deren Entfernung der normalen Entfernung der beiden betreffenden
Kirperteile entspricht.

Ieh werde im II. Kapitel auf einige weitere Versuchsreihen, die
ich iiber die Aristotelische Illusion gemacht habe, zuriickkommen. FEs
ist leicht zu sehen, dass die Resultate der Untersuchung iiber die
Aristotelische Tllusion theoretisch wichtig sind, und ich werde mich
auf dieselben im II. Teile ofters stiitzen.

Ich gehe zur Darstellung der Untersuchungen iiber die Walr-
nehmungen von Linien, Bewegungen und Formen iiber.

Vorksmany (162) hat schon 1858 bemerkt, dass, wenn man die
Haut mit einer Spitzendistanz und dann mit einer gleich grossen Linie
beriihrt, die Linie kleiner erscheint, als die Distanz der Punkte.
Fecnner (Elem. d. Psychophysik, 11, 8. 328) hat einige Zahlen-
bestimmungen gemacht, er findet, dass auf der 3. Phalanx des Zeige-
fingers eine Linie von 18 mm einer Punktdistanz von 16 mm gleich
erscheint. In der neuesten Zeit sind mehrere Arbeiten iiber diese
Frage von Dressnar (32), Pagrrisu (121) und Nicuors (119) gemacht
worden. Alle diese Versuche haben gezeigt, dass eine Linie kleiner
als die gleiche Spitzendistanz erscheint, ebenso erscheint die Distanz

23.
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zweler Punkte kiirzer, wenn man zwischen ihnen mehrere Punkte ein-
schaltet. Ich gebe hier einige Zahlen von Parrisu. Die Hautstelle
st die Mitte der Volarseite des Vorderarms. Nicuors hat iihnliche
Resultate auch fiir andere Hautstellen erhalten.

Versuchs- Liinge Distanz der Punkte,
personen der Linien |diegleich gross erscheint
= —_— —— = ——T=C I_ — — - i -
B. 28 mm 24—23 mm
Ha. 2 s 1% =
T. 28 » 25—24 »
0. _ 28 » 24123 »
i % > | 23—22 »

Uber die Wahrnehmung der Bewegungen auf der Haut haben
CzerMak und Vierorpr (1549) bemerkt, dass eine gleiche Bewegung
auf, mit feinerem Raumsinne begabten, Hautstellen schneller erscheint,
als auf weniger fein empfindenden. Fecuxer (Elem. d. Psychoph., II,
S. 330 fand, dass, wenn man die Haut mit zwei Spitzen beriithrt
und dann eine Spitze von einem Punkte zum anderen auf der Haut
hinfithrt, die durchlaufene Strecke kleiner, als die Distanz der
Punkte erscheint, und sie erscheint nach Vigrorpr (159) um so kleiner,
je schneller die Bewegung gemacht ist.

Endlich haben Harr und Dowxarpsox und Nicnors die Wahr-
nehmung der Bewegung auf der Haut niiher untersucht, und zu den
vorstehenden Resultaten, die sie bestiitigt fanden, noch das Ergebnis
hinzugefiigt, dass, wenn man den Druck verstiirkt, die Amplitude der
Beriihrung kleiner erscheint, als wenn man leise beriilrt.

Alle diese Resultate scheinen, a priori, in einem Widerspruche
mit den Resultaten iiber die Schwelle zu sein; denn die Schwelle fiir
Linien und fiir Bewegungen ist kleiner, als die Schwelle fiir zwei
Punkte, und die Schwelle fiir Bewegung ist bei starkem Druck kleiner,
als bei schwachem Druck; wir werden im II. Teile hierauf noch zu
sprechen kommen.

Uber die Wahrnehmung von Formen sind wenige Versuche
gemacht worden; die interessantesten Resultate sind die vonWEBER (172,
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die spiiter von Rumpr und einigen anderen bestiitigt wurden. Wenn
man ndmlich auf der Haut einen Buchstaben oder ein Zeichen mit
einer Spitze beschreibt, so kommt es oft vor, dass die Versuchsperson
gwar die gezeichnete Form sich vorstellt und sie auf ein Papier auf-
geichnen kann, dass sie aber den Buchstaben erst erkennt, nachdem
sie die Form auf dem Papier aufgezeichnet hat. Der Grund ist,
dass die Form von der Versuchspersom umgekehrt oder im Spiegel-
bilde vorgestellt wird; so z B. um richtig ein I. wahrnehmen zu
kinnen, muss man auf der Stirne ein I, auf dem Nacken ein I, auf
dem Bauch rp, endlich auf dem Riicken ein I' aufzeichnen. Diese
verschiedenen Veriinderungen der Form scheinen von der Lage der
beriihrten Stellen zu unseren Augen oder zu unserem Kopfe abhiingig
zu sein; man stellt sich niimlich oft vor, wie man die gemachte Linie
mit dem eigenen Finger nachmachen wiirde, und dabei entstehen Um-
drehungen oder Spiegelbilder. Wir machen hier daranf aufmerksam,
dass in dem Bilde (Fig. 7, S. 54) die Hysterische, der die Medaille
auf den Nacken gedriickt wurde, das Spiegelbild der Medaille aunf-
zezeichnet hat.

Ich habe gleichfalls (1892) cinige Beobachtungen iiber diesen
Gegenstand angestellt. Es wurden auf die 3. Phalanx eines Fingers
verschiedene typographische Buchstaben von verschiedener Grisse auf-
gesetzt, und die Versuchsperson musste die empfundene Form be-
schreiben. Es zeigte sich, dass die Liage der Hand nicht ohne Ein-
fluss ist, so z. B. wenn die Versuchsperson ihre Hand mit der Volar-
seite mach oben hielt, und ich den Buchstaben von oben auf die
Volarseite der 3. Phalanx eines Fingers stellte, alsdann schien ihr der
Buchstabe gespiegelt zu sein; ein B wurde als § wahrgenommen.
Wenn sie dagegen die Dorsalseite der Hand nach oben wandte und
man einen Finger von unten beriihrte, so wurde der Buchstabe richtig
wahrgenommen. Es wiire, glaube ich, interessant, diese Versuche
systematisch durchzufiihren; man miisste sie bei Sehenden und bei
Blinden machen; aus den Resultaten kinnte man vielleicht einige
Schliisse hinsichtlich der Bedeutung ziehen, welche die Gesichtsvor-
stellungen fiir die Wahrnehmungen der Form mittels der Haut be-
sitzen.

leh erwilme noch einen Fall, in dem die Grisse des Objekts,
mit dem die Haut beriihet war, bedeutend .iiberschiitzt wurde. Fs

28.
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handelt sich um die Beobachtung von Srenersack und Ivaxorr (Un
cas de polyesthésie et de macroesthésie, Arch. de méd. expér. 1895,
p. 6567—6591): ein wenig intelligenter Arbeiter litt an Polyneuritis
und Hysterie, er hatte im Gebiete des Nervus medianus Pariisthesien,
Schmerzen und trophische Storungen; wenn man ihm einen Gegen-
stand zwischen Daumen und Zeigefinger oder Medius zu halten gab,
erschien dieser Gegenstand doppelt bis fiinffach vergrissert; jede Be-
rithrung des Gebietes des Nervus medianus wurde erstens viel zu gross
geschiitzt und zweitens fithlte der Kranke statt einer Beriihrung
mehrere (zwei bis fiinf); an den anderen Hautstellen der Hand war
diese Abnormitiit nicht vorhanden, so dass der Kranke sehr gut die
Zahl und die Grisse der Objekte empfand, mit denen man iln be-
rithrte. Die Veriinderung der Grisse und Zahl der Eindriicke war
verschieden an verschiedenen Tagen, bald fand eine Verdoppelung,
bald eine Vervierfachung statt. Nach einiger Zeit wurde der Kranke
von den verschiedenen Pariisthesien und Schmerzen im Gebiete
des Nervus medianus geheilt, und damit verging die Stirung in der
Wahrnehmung der Grisse und Zahl der Ohjekte. Es ist interes-
sant, dass die TAuschung hinsichtlich der Zahl auch bei dem Aristote-
lischen Versuche bestand; an einem Tage, an dem der Kranke jede
Beriihrung doppelt empfand, machten die erwiibnten Autoren den
Aristotelischen Versuch, indem sie den Index und Medius kreuzten
und mit einem Gegenstande die beiden Finger beriihrten; der Kranke
empfand vier Gegenstiinde. Hier will ich nur bemerken, dass zu der
Erscheinung der s Makroiisthesie« im Gebiete des Tastsinnes analoge
Erscheinungen im Gebiete des Gesichtssinnes (Macropsie) bestehen.
BrcaTeErEw und einige andere Autoren haben nimlich beobachtet,
dass einige Kranke gewisse Objekte, die sie blos sehen, stark ver-
grissert oder stark verkleinert wahrnehmen und erst durch die Kon-
trolle anderer Sinne (Betasten) die ihmen sehr listige Tiuschung be-
merken. Eine iilmliche Beobachtung wurde mir von einer mir gut
bekannten Dame mitgeteilt: es schien ihr frither an manchen Tagen,
als ob die Objekte ihrer Umgebung, besonders Personen, sehr gross
seien, an anderen Tagen kam es vor, dass sie ihr sehr klein erschienen.

1) Die ausfithrliche Beschreibung des Falles ist soeben erschienen im Neyvro-
logitschesky Wiestnik, 1897, 8. 160 ff. (Russisch.
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Ich bemerke hier, dass diese Dame vollstiindig normal ist, und dass
sie mir diese Beobachtung aus eigenem Antriebe erzithlte und um eine
Erkliirang der Thatsache bat. Sie war sogar sehr erstaunt zu er-
fahren, dass andere Individuen diese Erschemmungen nicht haben.

In neuester Zeit hat K. Kravse (Ueber eine bisher weniger
beachtete Form von Gesichtstiiuschungen bei Geisteskranken. Arch.
f. Psychiatrie, 1897, Bd. 29, S. 830—849.) interessante Beobach-
tungen der Macropsie mitgeteilt; in semen Fiillen, sowie in denen
von Becarerew bestanden keine Anomalien der Refraction und
Accommodation; man muss diese Fiille der Macropsie von denjenigen
trennen, die von den Ophthalmologen bei Augenerkrankungen beob-
achtet sind.

Wir haben die Ubersicht der Thatsachen, die auf dem Gebiete
des Raumsinnes der Haut erhalten sind, beendigt. FEine Wiirdigung
und Erklirung dieser Resultate wird sich im IL Teile finden. Es
sind im Bisherigen hauptsiichlich Versuche von anderen Autoren er-
wihnt worden. Viele von den im Bisherigen beschriebenen Versuchen
habe ich indessen selbst nachgemacht; dieser meiner eigenen Versuche
habe ich in allen denjenigen Fiillen nicht gedacht, in denen sie zu
keinem besonderen Resultate gefiihrt haben. Jetzt gehen wir zu dem
zweiten Kapitel, der Lokalisation der Tasteindriicke iiber.



I1. Kapitel.
Die Lokalisation der Tasteindriicke.

Wenn ein Punkt unserer Haut beriihrt wird, so kinnen wir ihn
auf der Haut »lokalisieren<. Die Beobachtung lehrt, dass bei
Beriihrung eines Punktes der Haut wir diesen Punkt mit einem
Finger selbst wieder beriihren kinnen, oder dass wir uns visuell den
berithrten Ort vorstellen, oder endlich dass wir den beriihrten Ort
mit Worten beschreiben konnen, olne dabei eine deutliche Gesichts-
vorstellung zu haben. Auf allen diesen Wegen ist es also miglich,
den Eindruck zu lokalisieren. Wir miissen daher mehrere Arten der
Liokalisation der Tasteindriicke unterscheiden:

1. Das Subjekt lokalisiert, indem es unter Ausschluss der Mitwir-
kung des (Gesichtssinnes den berithrten Punkt mit einem Finger selbst
beriihrt; als Unterart ist hier der Fall zu nennen, wo das Subjekt
blos die beriihrte Stelle mit dem Finger zeigt, ohne sich selbst zu
berithren. Wir nennen dieses Verfahren :Liokalisation mit Be-
rithrungs. :

2, Das Subjekt stellt sich die beriihrte Stelle miglichst gut visuell
vor, oder muss auf einem Modell oder einer Photographie des be-
treffenden Korperteiles den beriihrten Punkt zeigen; dies ist die vi-
suelle Lokalisation.

3. Das Subjekt beschreibt die berithrte Stelle mit Worten.

§ 1. Lokalisation mit Berithrung und Bewegung.

E. H. Weser (172) hat im .Jahre 1852 eine Methode vor-
ceschlagen, um die »Feinheit des Raumsinnes< zu bestimmen; sie
besteht darin, dass man unter Ausschluss des Hinsehens der Ver-
suchsperson die Haut mit emer Spitze berithrt und die Versuchsperson
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anffordert, bei geschlossenen Augen den beriihrten Punkt mit einer
Spitze selbst wieder zu berithren. Weser fand, dass der Febler an
verschiedenen Hautstellen verschieden gross war.

Von vielen Autoren wurde diese Methode als gleichwertig mit
der ersten Methode zur Bestimmung der Feinheit des Raumsinnes
der Haut betrachtet (bei der man den kleinsten Zirkelabstand be-
stimmt, der noch als zwei Punkte empfunden wird). Nur wenige
haben bemerkt, dass es sich um prinzipiell verschiedene Vorgiinge
handelt, dass mit dem Zirkel die Feinheit des Raumsinnes und mit
der Beriihrung des Punktes die Feinheit der Lokalisation bestimmt
wird, und dass man den Raumsinn der Haut nicht mit der Lokali-
sation der Tasteindriicke verwechseln darf. Ich gebe hier nur ein
Beispiel von dieser Verwechselung, dasselbe findet sich bei Wuwor,
(Phys. Psych. II, 8. 5 und 6). Seine Worte lauten folgendermassen:
» Die Druck- und Temperaturempfindungen unserer Haut beziehen wir
auf den Ort, welcher vom Reize getroffen wird, ebenso die dem Tast-
sinn verwandten Empfindungen der mneren Teile. Die Genauigkeit
dieser Lokalisation ist ausserordentlich verschieden ... Die niichst-
liegende Methode, um hier (auf der Hautoberfliche, die Genauigkeit
der drtlichen Auffassung zu priifen, besteht darin, dass man eine
Hautstelle beriihrt und dann aus der blossen Tastempfindung, also
unter Ausschluss des Gesichtssinnes, durch Nachtasten die vorher be-
rithrte Stelle aufsuchen Lisst. Hierbei wird im allgemeinen ein Fehler
begangen, der sich, sobald man eine grissere Zahl von Beobachtungen
verwendet, bei jeder Hantstelle einem bestimmten Werte niihert, fiir
die verschiedenen Stellen aber ausserordentlich wechselt. Die Fein-
heit der Lokalisation ist der Grisse jener Fehler umgekehrt propor-
tional. Dieses Verfahren entspricht demmnach der Methode der mitt-
leren Fehler bei der Intensitiitsmessung. Im vorliegenden Falle fiihrt
aber dies unmittelbar zu einem kiirzeren Verfahren, welches der
Methode der Minimaliinderungen analog ist. Will man niimlich an
sich selbst die Stelle der Haut bestimmen, an der eine Berithrung
empfunden wurde, so kann dies nur durch eigene Betastung
geschehen.  Dadurch entsteht eine zweite Tastempfindung, und un-
willkiirlich wird man nun so lange den berithrenden Finger auf der
Haut verschieben, bis die zweite der ersten Empfindung gleich ge-
worden ist. Es liegt nahe, die Feststellung der Lokalisation s-



02 I Teil. Zusammenstellung der Thatsachen.

schiirfe direkt anf diese Vergleichung zu griinden, also zwei Ein-
driicke gleichzeitig auf zwei benachbarte Stellen wirken zu lassen
und dann diejenige Grenzdistanz aufzusuchen, bei welcher die Ein-
driicke eben noch als riiumlich gesonderte aufgefasst werden. Dieses
Verfahren ist es, nach welchem zuerst E. H. Wrger die Lokalisation
der Tastempfindungen untersucht hat.« [(Die Unterstreichungen sind
von mir vorgenommen). Frstens ist es nicht richtig, dass die Loka-
lisation nur durch eigene Betastung geschehen kann; zweitens
1st die Methode des Tastzirkels von Weper keine Bestimmung der
Liokalisationsschiirfe, und drittens, wenn man auch die Lokali-
sationsschiirfe mit Hiilfe des Tastzirkels bestimmen kimnte, so miisste
man die Spitzen nicht gleichzeitig, wie Wunpr sagt, sondern nach-
einander aufsetzen, welches letztere Verfahren von dem ersteren
wesentlich verschieden ist, wie schon Czermax 1855 gezeigt hat. Dass
es nicht moglich ist, mit Hiilfe des Tastzirkels die Lokalisationsschiirfe
zu bestimmen, folgt schon aus dem einfachen Resultate, dass an einigen
Hautstellen der Lokalisationsfehler in einer ganz bestimmten Richtung
von dem berithrten Punkte begangen wird, wie schon friiher Korres-
kaMpPF, ULrricn und auch Lewy beobachtet haben. In der Aus-
einandersetzung von Wuspr wird dagegen angenommen, dass, wenn
bei Beriihrung eines Punktes 4 die Versuchsperson manchmal den
Punkt B zeigt, sie auch bei Berithrung von B manchmal 4 zeigen
werde; diese Voraussetzung widerspricht den Beobachtungen. Ich
bin niiher darauf eingegangen, weil man mir vorgeworfen hat, dass
ich in den fritheren Veritffentlichungen (Archives de physiolo-
gie 1893 und Année Psychologique II) die Auffassung von Wuxpr
in ungerechter Weise kritisiert hiitte.

Ich gehe zu den Darstellungen der Resultate iiher, die bei der
Bestimmung der Lokalisationsschiirfe mit Hiilfe der Methodé von
Weser erhalten wurden. E. H. Weser hat folgende Zahlen fiir die
Fehlerwerte bekommen:

Mitte der vorderen Seite des Oberschenkels. . . 7,0 Pariser Linien

Mitte der Volarseite des Vorderarmes . . . . . 3.8 » »
Mitte des Handrlickens v o < 0 v« s 5 5 o 28 » »
Mitte der Hollthamd . 05 wals & o 8 2l 3 :
YVolarseite der Fingerspitzen . . . . i . « = . U3 >

ﬁti m ] & £l - - - B " & - & - - L - - L - - 2’8 * h
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Teh erinnere daran, dass eine Pariser Linie gleich 2,25 mm ist.
Die Werte, welche nicht Mittelwerte sondern Maximalwerte sind,
sind alle viel kleiner als diejenigen, die fiir die Feinheit des Raum-
sinnes mit gleichzeitigem Aufsetzen der Spitzen erhalten wurden [ein
nener Beweis gegen die Auffassung von Wonpr). Dasselbe Resultat
wurde auch von Korrexgampr und Urrricu (84) erhalten. Ich gebe
hier in der folgenden Tabelle Beispiels halber die Resultate fiir die
Volarseite des Vorderarmes. In der ersten Kolumne stehen die fiinf
untersuchten Hautstellen a, 4, ¢, @ und e mit der Angabe der Distanz
dieser Hautstellen von dem Ellenbogen; die zweite Kolnmne enthilt
die Werte der Lokalisationsschiirfe, erhalten nach der Weser'schen
Methode. In den niichsten Kolummen finden sich die Resultate der
Versuche, die nach der Methode der richtigen und falschen Fille
mit gleichzeitigem Aufsetzen der Spitzen gemacht wurden. Die Tabelle
zeigt z. B., dass auf der Stelle ¢ bei der Berithrung mit einer Spitzen-
distanz von 5 Linien unter 100 Versuchen 33 mal 2 Punkte empfun-
den wurden, bei der Beriihrung mit einer Distanz von 7 Linien wur-
den 56 mal 2 Punkte empfunden u. s. w.

: T.okali- Spitzendistanzen in Linien
Hantstellen sations- 5 T P ()P T T |
fehler il EU;I] 12i|3!14 14 H.i‘ii?

—_—— e EE—— - — - —_— - - - ~ L 1 o — -
a 93 Lin. v. Ellenbogen| 1,94 Lin. E|33:5t'- (90 97| — — —|—|—=|— —
5715 > » 5 [ 2,72 > :|— — | 36| 47 [ 61 |64 | 86 | — 100} — 100 —
€580 » » - 1353 » |—|—130]55]60|72 888902100/ —|—
d 285 » » » 371 » |[—|—|—|—|54|60 71 |82/90|95 (100 —
a1’ =2 » » | 3,85 I—-—-H—- —y—|—4Y 72|78 | 82100 —

. | | f

Iie genannten Forscher haben die Richtung, in der die Fehler
begangen wurden, jedesmal notiert. Bei einer Versuchsperson war
keine Bevorzugung einer besonderen Richtung vorhanden, dagegen
von einer anderen wurden die Fehler in der longitudinalen Richtung
des Armes ofter als in der Querrichtung begangen. Jene Forscher
legten kein Gewicht anf diese Beobachtung, sie wurde aber durch die
spiiteren Untersuchungen bestiitigt.
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Nach derselben Methode der Lokalisation von Weser wurden
dann Untersuchungen von Lewy (92), Barra (10) und Prissuny (129
angestellt. Alle diese Untersuchungen haben das Resultat von WesBER
bestiitigt, dass die Lokalisationsfehler geringer sind, als die Feinheits-
masse des Raumsinnes an den betreffenden Hautstellen. Diese Ar-
beiten enthalten siimtlich interessante Resultate, auf die ich niiher
eingehen muss,

Bei der Untersuchung von W. Barri (russisch erschienen) lag
der linke Vorderarm der Versuchsperson bequem mit der Volarseite
nach oben anf einem Gypsnegativ; der Experimentator beriihrte einen
Punkt, den die Versnchsperson sich merken musste, und nach einem
bestimmten Intervall musste die Versuchsperson bei geschlossenen
Augen denselben Punkt mit einer Spitze, die sie in der rechten Hand
hielt, berithren, es war dabei ihr erlaubt, durch Herumtasten die erste
Angabe zu korrigieren. Die Grisse und Richtung der Fehler wur-
den notiert.

Es wurde untersucht, welchen Einfluss die Dauer des Intervalls
auf die Genauigkeit der Lokalisation hat. Zu diesem Zwecke wurden
die Intervalle gleich 15, 30, 60, 120, 240 Sekunden und mehreren
Stunden genommen. Die Grissen der mittleren Fehler in Millimetern
sind in der folgenden Tabelle enthalten.

Versuohs] goeoo | o5 8ok | 30 Sek. | 60 Sek. | 120 Sek. | 210 Sek. |mehr. St
pErsonen | | |
|
B. 9.3 8,7 11,3 139 | 208 | — 19,0
S. 82 o 8 11,1 136 | 122 | 178 s
K. 9,3 — 12,3 14,3 ‘ R e 16,5
C. 8.8 = 13.4 154 | — ‘ = =

Man sieht, dass die Grisse des Fehlers mit der Liinge des Inter-
valls wiichst, aber sie bleibt unterhalb einer gewissen Grenze. Die
Registrierung der Richtungen der Fehler hat gezeigt, dass die Mehr-
zahl der Fehler in der Liingsrichtung des Armes begangen wurde,
und zwar wurden in der Richtung nach dem Handgelenk doppelt so
viel Fehler als in der Richtung nach dem Ellenbogen gemacht; die
Fehler in der Richtung nach dem Handgelenk sind aunch grosser als
die in der Richtung nach dem Ellenbogen.
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Ganz gleiche Resultate beziiglich der Richtung und Grisse der 4.
Fehler hat Lewy (92) erhalten. Er untersuchte die Lokalisation der
Tasteindriicke anf der Dorsalseite des Vorderarmes, Die Versuche
wurden mit zwei normalen Individuen und vier Kranken (Dementia
paralytica) gemacht; ich beriicksichtige hier nur die normalen Fiille.
Der Einfluss des Intervalls war ebenso merkbar, wie bei den Ver-
suchen von Barru; die Zahlen sind niimlich in Millimetern folgende:

| Sofort l'E'D Sekunden 120 Sekunden

Il\-'

Lokalisationsfehler | 10 mm 13 mam 22 mm

Was die Richtung der Fehler betrifit, so erhielt Liewy folgende
Zahlen:

l | |
| Radial-| Ulnar- | Proxi- lei;t]~| Ulnar-

['l-slﬂ.]. | His“ll | J.HSI.H.I “lill I}fﬂxi]“q! meim Hiullill F Ulhtl‘

Hiufigkeit der Fehler | 25 ‘ 13 ‘ | | i | ¢ | 13
- 3 . S — Y —_— - _ -
Hiiufighkeit d. Fehler in
zwel Hauptricht. . | | 52 20 — —
Grisse d.durchschnittl. |
F.indist.u.prox Richt. | - 21 mm 12 mmn - —_

Man sieht, dass bedeutend mehr Fehler in distaler Richtung, als
in proximaler begangen wurden, und dass die Fehler in distaler Rich-
tung auch grisser, als die in proximaler sind; nur wenige Fehler sind
in ulnarer oder radialer Richtung begangen worden.

Die Versuche mit einer anderen Versuchsperson zeigten, dass bei
120 Versuchen der Lokalisationsfehler nur 1 mal in proximaler,
1 mal in ulnarer und 3 mal in radialer Richtung begangen wurde,
dagegen 116 mal in distaler Richtung oder jedenfalls in einer Rich-
tung mit distaler Komponente,

Lewy untersuchte auch den Einfluss der Ablenkung der Auf- 5,
merksamkeit wiihrend der Zwischenzeit auf die Grisse der Lokalisa-
tionsfehler. Die Ablenkung der Aufmerksamkeit geschah auf drei
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verschiedene Arten: 1) es wurden withrend des Intervalls andere Loka-
lisationsversuche gemacht. 2) Es wurde auf die Haut etwa 7 em vom
beriihrten Punkt entfernt ein Thaler gelegt, der wihrend des Inter-
valls zwischen Berithrung und Lokalisation auf der Haut liegen blieb.
3 Wiihrend des Intervalls musste die Versuchsperson rechnen. Von
diesen drei Ablenkungsarten wirkt merkbar nur die erste; der Ein-
Huss der anderen ist zwar in geringem Masse vorhanden, aber nicht
konstant.
Ich gebe einige Zahlen wieder:

1. Versuchsperson | 2. Versnchsperson
Intervall _f Slals T : : j
g aokalisat, - Lokalisat,
Normal | im Intervall ‘ Normal im Intervall
30 Sekunden 29 mm 44 mm 22mm | 42 mm
120 % 38 s Ty 8 5 I 4 s
I .
Thaler |
y T e - T G
Intervall Normal | . T tervall | Hechnen
20 Sek. | 13 mm 15 mm 14 mm
120 » | 20 » 19 » 13 »

Selbstbeobachtungen wurden nur von wenigen Forschern bei den
Versuchen iiber die Lokalisation der Tasteindriicke angestellt. Dies
ist, wie ich glaube, ein grosser Fehler, denn die Selbstheobachtungen
kimnen oft mehr als Tausende von Zahlen lehren. Deswegen ist es
auch nitig, die wenigen Selbstheobachtungen, die man in der Litteratur
findet, zusammenzustellen. Tch gebe die zwei Beobachtungen aus der
Arbeit von Lewy wieder: »Dr. P, giebt an, dass ihn beim Auffinden
der berithrten Stelle nach Lingerem Intervalle ein optisches Gediicht-
nishild unterstiitze. Er behauptet, in einer grisseren Zahl von Ver-
suchen das Bild des beriihrten Unterarmes mit dem aufgezeichneten
Straminnetz!) vor Augen zu sehen und in diesem, als Punkt, die

1) Es wurde nfimlich anf der Haut ein Netz, das ans 12 Quadraten bestand,

mit Stramin anfeezeichnet.
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Stelle, die, seiner Ansicht nach, beriihrt worden ist. Dieses optische
Erinnerungsbild ermigliche vielfach das Wiederauffinden des im Ge-
dankenablaufe bereits vergessenen Punktes. «

»Ich selbst (Lewy) konnte an mir etwa folgendes wahrnehmen:
Bei £° (sofortige Lokalisation) wird fast reflektorisch die zugehorige
Bewegung des anderen Armes gemacht. Ich finde keine Zeit, i}her
die Lage des beriihrten Punktes nachzudenken, oder mir ein irgend-
wie geartetes Bild desselben vorzustellen. Ich reagiere auf den Reiz
mit einer bestimmten Deutbewegung und sehe mich fast nie veran-
lasst zu korrigieren. Anders, wenn zwischen Tastreiz und Reproduk-
tion ein Zeitintervall eingeschoben wird. Eine Zeitlang hinterlisst
noch der Reiz eine Art Nachbild; mit einiger Anstrengung gelingt
es, auch dieses noch eine weitere Zeit durch eine Art von Suggestion
festzuhalten, und wenn ich auch nicht, wie ein Autor von sich be-
richtet, im Stande bin, durch die Stiivke der Embildungskraft mir an
jeder Stelle der Korperoberfliche eine Beriihrung suggerieren zu
kimnen, so kann ich doch auf diese Weise den beriihrten Punkt eine
Weile im Gediichtnis fixieren. Dann teilt sich meine Aufmerksam-
keit zwiefach in einer Weise, die an die sensorielle und muskuliire
Reaktion erinnert, indem ich einesteils durch Innervation des Deut-
armes die Beugevorstellung festzuhalten suche, die geeignet ist, die
betreffende Liokalisationsbewegung auszufithren. Die Wirkung dieser
intensiven Bewegungsvorstellung kann so miichtig werden, dass sie zu
kleinen teils mir selbst fiihlbaren, teils von dem Experimentierenden
bemerkten Bewegungen fithrt. Ein optisches Erinnerungshild in dem
Sinne, dass ich den Unterarm mit der beriihrten Stelle mir vorstelle,
driingt sich verhiiltnismiissig selten in den Vordergrund des Bewusst-
seins.  Vorstellungen und Vorstellungsverbindungen begrifflicher Art
stellen sich besonders bei dem langen Intervalle von 120 Sek. ein.
Ich erinnere mich, ,der Ort war ziemlich weit proximal* oder ,das
war in der Niihe der Volarfliiche’ u. s. w., wenngleich diese Vorstel-
lungen zu unbestimmter Natur sind, als dass anf ihre Wirkung allein
die verhiiltnismiissig doch noch immer gute Tokalisation von 2 em
durchschnittlichen Fehlers zuriickzufiihren sei. Thren Hauptwert fiir
die Reproduktion sehe ich darin, dass sie gecignet sind, in den Fiillen,
m denen die Zwischengedanken weit von ihrem Ausgangspunkte

Hesm, Tastsinn, T
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abgeschweift sind, ein Mittel abzugeben, mit Hiilfe dessen die be-
rithrte Stelle wieder ins Gedichtnis zuriickgerufen wird.« (S, 291
und 292).

Barra (10) hat einige Versuche iiber die Lokalisation der Tast-
eindriicke mit Hiilfe des Gesichtssinnes angestellt: es werden aunf
der Haut 12 Punkte mit Tinte notiert, dann nach einer gewissen Zeit
betMichtet die Versuchsperson einen dieser Punkte mit der Absicht,
die Stelle im Gediichtnisse zn behalten, schliesst die Augen und sucht
den gesehenen Punkt mit einer Spitze, die in der anderen Hand ge-
halten wird, zu beriihren. Die Fehler waren dabei etwas geringer
(7,9 mm] als bei der Weser'schen Methode; ich werde weiterhin auf
iihnliche Versuche eingehen, die ich selbst ausgefiihrt habe.

Der Einfluss des (Gesichtssinnes und hauptsiichlich der Gesichts-
vorstellungen auf die Lokalisation der Tasteindriicke ist eingehend
von Priissury (129) untersucht worden. Die untersuchte Hautstelle
war die Volarseite des Vorderarmes. In der ersten Reihe wurde ein
Punkt beriihrt, die Versuchsperson hatte die Augen geschlossen, sie
musste sich bemithen, keine Gesichtsvorstellung von der beriihrten
Hantstelle zu haben, sondern nur auf den Tasteindruck zu achten,
und musste mit einer Spitze den berithrten Punkt aufsuchen. In der
zweiten Reihe wurde bei sonst villig gleichen Umstiinden die Ver-
suchsperson aufgefordert, sich ein miglichst genaues Gesichtsbild
von der Hautstelle zu entwerfen. Endlich in der dritten Reihe hatte
die  Versuchsperson die Augen offen, sie sah aufmerksam auf die
Hantstelle, withrend diese beriihrt wurde, dann schloss sie die Augen
und suchte mit einer Spitze den beriithrten Punkt auf. Es ist also
in dieser letzten Reihe ein Zusammenwirken des Tasteindrucks und
des Gesichtsbildes vorhanden.

Nur eine Versuchsperson konnte die erste Versuchsreihe aus-
fiithren, d. h. absichtlich die Entwickelung des Gesichtsbildes hemmen,
alle anderen 5 Versuchspersonen hatten immer Gesichtshilder von der
berithrten Hautstelle.

Die Fehler wurden in Millimetern gemessen und es wurde jedes
mal die Richtung notiert. Die verschiedenen Richtungen sind in acht
Gruppen eingeteilt: rechts (R.), links (L.), distal (D.), proximal (P.),
Links-Distal (I.-D.), Rechts-Distal (R.-D.), Links-proximal (L.-P.) und
Rechts-proximal (R.-P.).
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Ich gebe in nachstehender Tabelle die Resultate wieder; von den
zwei Versuchspersonen kann die erste von dem (esichtsbilde abstra-
hieren, die zweite nicht.

‘ Versuchsperson T. ' Versuchsperson Wx.
Richtung|| ohne | mit ol olime, oot s
| Gesichts- | Gesichts- | 2U&™ | Gesichts- | Gesichts-| &N
bild bild : hild | hild

= —_—— —_— = - =

Proximal| 8,50 > | 4,76 » | 520 » | 476 » | 503 » | 284 »
Rechts | 665 » | 245 »| 318 » || 228 » | 352 » | 235 »
Tinks || 767 » | 511 -» | 837 > | 338 »| 849 > | 262 »
R-D. || 678 »| 480 » | 419 » | 410 »| 519 »| 3,00 »
LD 1eEs »] 3902 s | 528 » | 308 | 358 s ames
R-P. || 908 »| 528 »| 478 »| 503 »| 462 »| 278 »

|
L-P. | 713 » | 688 > 514 > 521 > 295 » | 274 >

Summe I 60,98 mm| 38,29 mm| 34,39 mm 32,37 mm[ 32,94 mm| 23,15 mm

| | |
Distal 8,35 mm| 4,09 mm 3,95 mm| 4,26 mm| 4,56 mm| 3,03 mm

W

Man sieht erstens, dass die Lokalisation am genauesten ist, wenn
die Versuchsperson wiihrend der Berithrung die Haut ansieht, am
wenigsten genau, wenn man keine Gesichtsvorstellung von der Haut-
stelle hat.

Was die Richtung der Fehler betrifft, so findet auch Pirrssury
wie Ligwy, dass die Fehler vorzugsweise in der longitudinalen Richtung,
und Gfters in distaler als in proximaler Richtung begangen werden.
Die Bevorzugung der distalen Richtung sucht Pinissury durch die
Uberschiitzung der Beugebewegungen und die Unterschiitzung der
Streckbewegungen zu erkliiven; er erinnert an die Resultate, die dar-
iiber von Lok erhalten worden sind.

Die Untersuchung von Pinrssury scheint also zn zeigen, erstens
dass die Gesichtsvorstellungen einen nicht unbetriichtlichen Einfluss
auf die Lokalisationsschiirfe ausiiben. und zweitens dass die sLokali-
sationshewegungen< ebenfalls auf das Resultat der Lokalisation
einwirken. Es ist daher interessant, zu sehen, wie weit die Lokali-
sationsbewegungen, allein genommen, zu einer Lokalisation der Tast-
emdriicke fiihren kinnen.

¥
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Avpert und Kammrer haben schon im Jahre 1858 gefunden,
dass, wenn man die Versuchsperson auffordert, mit dem linken Zeige-
finger einen beriihrten Punkt des rechten Vorderarmes wieder zu be-
riithren, die Versuchsperson sehr unsicher iiber die Lage des linken
Zeigefingers ist, bevor sie einen Punkt des rechten Armes beriihrt
hat; oft kam es vor, dass diese erste Beriihrung 10 em oder mehr
von dem wirklich vorher beriihrten Punkte entfernt war (S. 176).
Barra (10) hat einige hierher gehirige Versuche gemacht, er giebt
aber die Methode nicht genau an. Ich habe auch einige Versuchs-
rethen iiber diese Frage ausgefiihrt; iiber die ich im II. Bande der
Année Psychologique berichtet habe, endlich erschien in der
letzten Zeit eine Arbeit von Parwism (122) iiber diesen Gegenstand.
Bevor ich zu meinen Versuchen iibergehe, will ich die Versuche von
Parrisn besprechen.

Die Versuchsperson hielt (in den Versuchen von Parrisu) ihren
Vorderarm horizontal vor sich auf einem Tische, die Volarseite war
nach oben gerichtet; der andere Arm hing frei herunter oder lag auf
dem Knie; in einigen wenigen Versuchen war dieser Arm gegen die
Brust gedriickt. Der Experimentator beriihrte einen Punkt des
Vorderarmes und die Versuchsperson musste bei geschlossenen Augen
mit einem Stift, den sie in der anderen (freien) Hand hielt, auf die
beriihrte Stelle zeigen, ohne sie jedoch zu beriihren. Es fand
also eine Lokalisation durch blosse Bewegung statt. Vier Reihen
wurden mit jeder der vier Versuchspersonen gemacht: 1. Die Versuchs-
person lokalisierte auf die ihr natiirlichste Weise, normale Reihe;
2. die Versuchsperson musste miglichst gut die Hautstelle sich visuell
vorstellen; 3. sie musste von der Gesichtsvorstellung abtrahieren, und
sich bemiihen, den Arm nicht visuell vorzustellen; 4. wiihrend der
Beriihrung hatte die Versuchsperson die Augen offen und sah auf
die beriihrte Stelle hin, dann schloss sie die Augen und fiihrte die
Lokalisation aus.

Die Fehler wurden ebenso wie bei Piurspury registriert, nur nut
dem Unterschiede, dass die Resultate fiir beide Hiinde gesondert be-
trachtet wurden. Die Versuche sind nur auf der Volarseite des
Vorderarmes gemacht worden. — Die folgende Tabelle enthiilt die
Resultate fiir alle vier Versuchspersonen. Von den vier Versuchs-
personen hatten drei (Py., Mg. und Pu.) gewdhnlich gute Gesichts-
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vorstellungen, sie konnten nicht von der visuellen Vorstellung des
Armes abstrahieren; man sicht, dass bei ihnen keine eindentigen Unter-
schiede zwischen der zweiten und dritten Reihe bestehen. Nur bel
Pa. ist die Grisse der Fehler bedeutender in der dritten Reihe, als
in der zweiten. Die vierte Versuchsperson Mw. hatte dagegen ge-
wihnlich keine deutlichen Gesichtsvorstellungen, sie konnte sehr leicht
von dieser Vorstellung abstrahieren. Man sieht, dass bei ihr ein
grosser Unterschied zwischen der zweiten und der dritten Reihe be-
steht. Bei allen aber ist die Lokalisation am genauesten, wenn sie
die berithrte Stelle vor der Lokalisation gesehen hatten.

bitma Reilien IRechte Hund| Linke Hand| ~Dittel
personen : | |

MormRL. i W 20,7 mm =21,2 mm 20,9 mm

P Mit Gesichtsvorstellung ‘ 20,5 » l 266 » 255 »

Olne » 27,02 » | 30,6 » 288 »

| Augen offen . . .. .| 158 > | 158 > 158 »

i [ S SRS 23,6 mm 43,5 » : 33,5 »

M. | Mit Gesichtsvorstellung | 2,7 » | ‘364 » | 200 »

| Ohne » 43 » | 246 » 344 »

!Augen odbd L S 28,0 » 19,9 a0 L8Rl

Mx. i e S ) | 196 » | 235 » l MG s

a'r.la.l}:':ll:;-.l?rnnr Mit Gesichtsvorstellung ‘ 268 » 28.1 .' o

von der Ohne > 453 » 1y o ] (S

Tf_‘:&?:ﬁ:ﬂ;g : Angen offen . . . . . 123 » 119 - I 123

| e T e ‘ 238 » 33,3 » 2H5

Pr. | Mit Gesichtsvorstellung | 249 s ) 930 o . 244

Oline > | 351 » | 3906 | 3708

Augen offen . . . . . | 169 » | 156 » | 152 »

Man sieht, dass die Gesichtsvorstellungen einen Einfluss auf die
(Genanigkeit der Liokalisation haben kénnen.

Die Mehrzahl der Fehler ist in der Richtung zur Hand gemacht
worden, in dieser Richtung sind auch die Fehler am grissten. End-
lich, wenn man die Versuche von Prurssury mit denen von Parrisu
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vergleicht, so siecht man, dass bei der Lokalisation durch Bewegung
allein die Fehler grisser, als bei der Lokalisation durch Beriihrung sind.

Die Erklirung der Resultate hat Parrisa ebenso wie PiLissury
in der Uberschiitzung der Beugebewegungen und der Unterschiitzung
der Streckbewegungen gesucht. Die Angaben von Parrisa sind sehr
unvollstiindig in Bezug auf die Art, wie die Versuchsperson ihren
lokalisierenden Arm bewegte. s sind in dieser Beziehung viele
Faktoren in Betracht zu ziehen, wie ich weiter zeigen werde. Ein
Punkt ist von Parrisg nicht beachtet worden, niimlich, wenn die
Versuchsperson beriihrt wird, und sie dann den beriihrten Punkt mit
der Bewegung lokalisieren muss, so lokalisiert sie gewiss die schein-
bare Stelle des Reizes; diese kann aber ziemlich viel von der wirk-
lichen abweichen, wie ich weiter zeigen werde. Man beriihrt z. B.
auf der Mitte des Vorderarmes einen Punkt in 8§ em Entfernung von
dem Handgelenk, die Versuchsperson stellt einen 5 em vom Hand-
gelenk entfernten Punkt vor; nun sucht sie einen 5 em vom Hand-
gelenk entfernten Punkt durch Bewegung zu lokalisieren, und selbst
wenn sie diesen Punkt richtig lokalisiert, so macht sie im Vergleich
zur wirklichen Lage des berithrten Punktes einen Fehler von 3 cm
in der Richtung zum Handgelenk. Dlie soeben angefiihrten Zahlen
sind nicht hypothetisch, sondern Versuchen, die ich gemacht habe,
entnommen. Nun werde ich aber weiter zeigen, dass bei Beriithrung
eines Punktes auf dem Vorderarme man sich die Lage des Punktes
zn nahe dem Handgelenk hin visuell vorstellt. Es kann also nicht als
bewiesen gelten, dass die grissere Hiunfigkeit und Ausgiebigkeit der
in der Richtung zum Handgelenk hegangener Fehler auf einer Uber-
schiitzung der Beugebewegungen beruhe. Diese Frage wird weiterhin
nither erortert werden.

Eigene Yersuche.

Lokalisation mit Beriihrung. Zwei Versuchsreihen wurden
remacht:

I. Die Versuchsperson sitzt mit geschlossenen Augen und hilt
in der linken Hand eine Spitze. Ich beriihre einen Punkt der
rechten Hand oder des rechten Vorderarmes (Dorsalseite), die Ver-
suchsperson sucht dann den von mir berithrten Punkt selbst mit der
Spitze zu beriihren. Die Spitze, welche von der Versuchsperson
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gebraucht wird,.ist ein kleines Glasrohr mit ausgezogener Spitze, in
der sich Tinte befindet. Jede Berithrung der Haut hinterlisst einen
schwarzen Punkt, und nach der Lokalisation werden alle beriihrten
Punkte auf eine Zeichnung des Armes iibertragen; es wird also nicht
nur das Endresultat notiert, sondern auch der ganze Weg, den die
Versuchsperson bei der Lokalisation verfolgt hat. Es ist, wie man
sieht, die Weber'sche Lokalisationsmethode.

2, Es wird vor jedem Versuch ein Punkt auf der Haut mit
Tinte notiert, ohne dass dabel die Haut merklich beriihrt
wird; dann offnet die Versuchsperson die Augen und sieht den mar-
kierten Punkt, sic muss versuchen, diesen Punkt sich zn merken,
dann schliesst sie die Augen, bewegt den rechten Vorderarm
auf der Ebene des Tisches z B. um 30° und sucht den ge-
sehenen Punkt mit einer Spitze zu beriihren. Es ist dies ein Ver-
fahren, welches schon von Bamra gebraucht wurde, und ich betone,
dass die Versuchsperson den rechten Arm vor der Lokalisation be-
wegt, damit beim Fixieren des Punktes nicht die Grisse der zu
machenden Liokalisationsbewegung vorbereitet werden kann. Die
Grisse dieser Bewegung variiert von einem Versuch zum anderen.

Die Versuche waren keine quantitativen, ihr Zweck war nicht,
die Grisse der Fehler zu bestimmen, sondern es handelte sich um
qualitative Versuche, d. h. um eine Sammlung von Selbstheobachtungen.
Deswegen ist auch die Zabl der gemachten Versuche gering. In der
ersten Reihe wurden niimlich 55 und in der zweiten Reihe S4 Ver-
suche gemacht; nach jedem Versuche wurde die Versuchsperson ge-
beten, zu sagen, wie sie die Lokalisation gemacht hatte. Es wurden
jedoch keine bestimmten Fragen von mir gestellt, um nicht die Ver-
suchsperson zu beeinflussen; nur nach einer Anzahl von Beobach-
tungen stellte ich einige Hiilfsfragen; z. B. wenn die Versuchsperson
sagie, dass sie an die Qualitit der Empfindung gedacht habe, so
stellte ich manchmal die Frage: swas verstehen sie unter Qualitiit
der Empfindung?«

Man muss iiberhaupt sehr vorsichtig bei der Sammlung von
Selbstheobachtungen sein, man muss die Versuchsperson kennen und
man muss auf jedes Wort, das man ihr sagt, achten; alles was die
Versuchsperson und was man selbst sagt, muss sofort genau notiert
werden; nur unter solchen Bedingungen kinnen die Selbstheobach-

13.
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tungen irgend einen Wert besitzen. Hs muss unbedingt von allen
denjenigen Selbstbeobachtungen abgesehen werden, fiir welche man
vermutet, dass die Versuchsperson beeinflusst wurde. Eine weitere
Regel betreffs der Verwertung der Selbstbeobachtungen bezieht sich
auf die Koincidenz der Antworten bei verschiedenen Versuchspersonen:
nur denjenigen Beobachtungen kann man irgend einen Wert beilegen,
die bel mehreren Personen gleich sind; die einzelnen Ausnahmsfille
muss man dagegen zur Seite legen und daraus wenigstens bis auf
weiteres keine Schliisse ziehen. Ich betone diese sselbstverstiind-
lichen« Vorsichtsmassregeln, weil sie in vielen Arbeiten nicht be-
achtet sind.

Bei allen meinen Versuchspersonen (Arrer, Branx, Jost und
Ropostaworr) besteht ein prinzipieller Unterschied zwischen den
beiden oben beschriecbenen Lokalisationsmethoden. Wenn niimlich
ein berithrter Punkt lokalisiert wird, so spielt die Tastempfindung
eine wichtige Rolle; wenn dagegen ein gesehener Punkt lokalisiert
wird, so kommt hauptsiichlich die (zesichtsvorstellung in Betracht.
Ich gehe zur genaueren Beschreibung der Verhaltungsweisen der
Versuchspersonen in den beiden Reihen iiber.

Lokalisation eines gesehenen Punktes. Die Versuchs-
person muss bei dieser Methode einen auf der Haut markierten Punkt
eine Zeit lang ansehen, mit der Absicht diesen Punkt dem Gedicht-
nisse einzupriigen, um dann bei geschlossenen Augen ihn durch Be-
rithrung aufsuchen zu kinnen. Diese Einpriigung der Lage des mar-
kierten Punktes geschieht mit Hiilfe zweier Haupthiilfsmittel.

Erstes Hiilfsmittel. Wihrend der Fixation des Punktes
merkt sich die Versuchsperson, in welchen Entfernungen von gewissen
umgebenden Anhaltspunkten sich derselbe befindet. Als Anhalts-
punkte werden Hautstellen gewiihlt, von denen man weiss, dass man
sie leicht durch die Berithrung auffinden wird; es sind z. B. Leisten,
(GGelenke, Riinder, Knichel, Sehnen etc.

Zweites Hiilfsmittel. Nachdem man die relative Lage des
Punktes in Bezug auf Anhaltspunkte sich gemerkt hat, wendet man
die Aufmerksamkeit auf die Tastempfindung, welche bei der Be-
rithrung des markierten Punktes entstehen miisste. Man sagt sich
dabei z. B., ses wird eine stumpfe und weiche Empfindung sein«, oder
»es ist eine harte Unterlage und rechts ist ein weicher Muskel<, oder
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auch ses ist eine Vene, also ich muss recht leise berithren und dann
pine sehr weiche Empfindung haben« u. dergl. mehr. Idiese Ver-
gegenwiirtigung  der Art des Tasteindrucks kommt hauptsichlich ber
Hautstellen vor, wo der Tasteindruck eine ausgepriigte Qualitiit be-
sitzt. An einigen Hautstellen dagegen, wie in der Mitte des Vorder-
armes, kommt sie gar nicht in Betracht.

Ich bemerke hier, dass bei einer Versuchsperson (Dr. Jost) dieses
gweite Hiilfsmittel fast gar nicht Verwendung fand.

Sobald die Versuchsperson glaubt, dass sie die Lage des Punktes
mit geniigender Sicherheit kennt, schliesst sie die Augen, bewegt
etwas den Arm, auf welchem der markierte Punkt liegt, und sucht
den Punkt mit einer Spitze zu berithren. Sie verfiihrt dabei nicht
immer auf eine und dieselbe Weise.

In vielen Fillen sucht sie zuerst irgend einen von den Anhalts-
punkten auf, und geht dann von diesem Anhaltspunkte zu dem ge-
suchten Punkte iiber, wobei sie sich die Lage des Punktes in Bezug
auf diesen Anhaltspunkt visuell vorstellt; dann wiederholt sie das-
selbe Verfahren mit den anderen Anhaltspunkten. Sie kommt auf
diese Weise in die Niihe des gesuchten Punktes. — Nun achtet sie
genau auf die Tastempfindung, sie vergleicht dieselbe mit der zu er-
wartenden Tastemptindung (zweites Hiilfsmittel), und im Falle eines
Unterschiedes zwischen der erwarteten und der erhaltenen Tast-
empfindung korrigiert sie ihre Einstellung bis zur villigen Uberein-
stimmung.

In einigen Fillen hingegen sucht die Versuchsperson sofort den
gesehenen Punkt auf, und stellt sich dann die Entfernungen des be-
rithrten Punktes von den Anhaltspunkten visuell vor. Sie probiert
dann so lange herum, bis sie die erforderlichen Entfernungen und
die erforderliche Tastempfindung gefunden zu haben glaubt.

Es ist also hei dieser Lokalisationsmethode zuniichst das visuelle
Bild massgebend, und nur fiir die genauere Bestimmung der Lage
des Punktes macht man von der Tastempfindung Gehrauch.

Wenn man die successiven Beriihrungen, welche die Versuchs-
person beim Aufsuchen macht, verfolgt, so sieht man, dass zuerst
die Beriihrungen einige Centimeter von einander entfernt sind, dann
aber immer niiher und nilher an einander riicken, um am Ende ein-
ander bis auf einige Millimeter (2—4) nahe zu riicken. Es ist inter-
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essant, hier zu bemerken, dass auch auf dem Vorderarme, wo die
Fehler oft mehrere Centimeter gross sind, die Versuchsperson die
letzten Beriihrungen nur um 3—5 Millimeter verschiebt.

Die vorgestellte Tastempfindung bewirkt manchmal ziemlich grosse
Fehler, weil die Versuchsperson sich die zu erwartende Tastempfindung
nicht richtig vorgestellt hat. Wenn der markierte Punkt auf einer
Stelle liegt, die leicht durch die Tastempfindung erkannt werden
kann (Leiste, Knichel, Gelenk), so ist der Lokalisationsfehler gering
2—4 mm). Je weniger Anhaltspunkte in der Nihe des Punktes
liegen und je weiter der Punkt von ilmen entfernt ist, desto grisser
ist der Lokalisationsfehler. Auf dem Vorderarme z B. betriigt er
2—6 em in der longitudinalen Richtung des Armes, in der queren
Richtung dagegen ist der Fehler sehr gering (kaum 1 cm).

Zwei Versuchspersonen (Arrer und Branx) haben bemerkt, dass
sic. beim Aufsuchen des Punktes nicht immer mit gleicher Stirke
die Haut berithren; manchmal beriihren sie stiirker, wenn es sich
zum Beispiel um eine Hautstelle handelt, die auf einer harten Unter-
lage (Knochen oder Sehne) liegt, in anderen Fiillen, wenn der Punkt
auf einem sehr weichen Teile liegt, beriihren sie sehr schwach. Im
allgemeinen wird von ihnen diejenige Intensitiit der Berithrung ge-
wiithlt, bei der die spezifische Qualitiit der Tastempfindung am deut-
lichsten hervortritt. —

Liokalisation eines beriithrten Punktes.

Bei der Lokalisationsmethode, wo ein berithrter Punkt von der
Versuchsperson lokalisiert wird, kommt in erster Linie die Qualitit
der Tastemptindung in Betracht, aber eine Mitwirkung der Gesichts-
vorstellung ist nicht ausgeschlossen; wie alle Versuchspersonen gesagt
haben, ist die Gesichtsvorstellung eine wesentliche Hiilfe dafiir, die
gesuchte Stelle im Gediichtnisse zu behalten, denn die Berithrungen
beim Aufsuchen des Punktes stiren das Behalten der Tastempfindung,
und hier kommt die Gesichtsvorstellung zu Hiilfe,

Die Grisse der Fehler ist im allgemeinen bei dieser Methode
geringer als bei der vorigen; besonders deutlich tritt dieser Unter-
schied auf dem Vorderarme hervor. Es wiire interessant gewesen,
eine dritte Lokalisationsmethode zu untersuchen, niimlich die Haut
der Versuchsperson zu beriihren, wiithrend sie auf den berithrten Punkt
sieht, dann nvisste sie die Augen schliessen und den Punkt mit einer
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Spitze aufsuchen. Diese Methode ist von Pinrspury, wie wir oben
gesehen haben, gebraucht worden, und er fand dabei viel geringere
Fehler, als bei der Wener'schen Lokalisationsmethode.

Lokalisation mit Bewegungen allein.

s ist von einigen Autoren (z. B. Kitree) behauptet worden, dass
die »Liokalzeichen« Bewegungsimpulse oder Bewegungsvorstellungen
seien, die nitig seien, um die betreffende Hautstelle mit dem Zeige-
finger zu beriihren. Es war nun wichtig, zu untersuchen, in wie
weit die Lokalisationshewegungen allein ohne Kontrolle des (Gesichts-
sinnes oder der Tastempfindung zur Lokalisation eines Tasteindrucks
filhren kinnen? Denn erstens ist es wichtiz zn wissen, welchen
Einfluss die Lokalisationsbewegung bei der Lokalisation eines Tast-
eindrucks nach der Wener'schen Methode haben kann, und zweitens
konnte man hoffen, durch diese Untersuchung eine Priifung der
Theorie von KirLes und anderer zu erhalten. In der That, wenn die
Lokalzeichen in Bewegungsimpulsen bestehen, so miisste zu erwarten
sein, dass die Lokalisation eines Eindrucks mit Bewegung allein auf
den mit feinerem Raumsinne begabten Hautstellen genauer als anf
den weniger ‘empfindlichen ist. Um diese Frage zu beantworten,
habe ich mehrere Versuchsreihen gemacht.

1. Die Versuchsperson hat die Augen geschlossen oder zuge-
bunden, den rechten Vorderarm hiillt sie vor sich mit der Dorsalseite
nach oben, die linke Hand hiingt an der Seite herab oder liegt auf
dem Knie; es wird ein Punkt des rechten Vorderarmes oder der
Hand beriihrt, die Versuchsperson muss mit dem linken Zeigefinger
die beriihrte Stelle zeigen, das heisst, sie muss den linken Zeigefinger
so stellen, dass dessen Spitze 1—2 em iiber dem beriihrten Punkte
zu liegen scheint. Iie Beriihrung dauert withrend der Lokalisation
fort; wenn die Versuchsperson mit dem Zeigefinger zu nahe an den
rechten Vorderarm oder die rechte Hand kommt, so sage ich shalte,
Es wird die Grisse des gemachten Fehlers bis auf 4 em genau ge-
messen und die Richtung desselben gleichfalls notiert.

2. Da es sich bei dem soeben geschilderten Versuchsverfahren um
die Lokalisation eines beriihrten Punktes handelt, so kinnte man
glauben, dass bei demselben die Versuchsperson sich die Lage des
beriilrten Punktes nicht richtig vorstelle und dass sie daher nicht
den wirklich beriihrten, sondern den vorgestellten Puwdit lokalisiere.

I8.
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Der bei jenem Verfahren begangene Fehler sei mithin ein Resultat
von zwel Fehlern. Es war also wichtig, diese Fehler zu trennen. Bei
dieser zweiten Versuchsreihe nannte ich der Versuchsperson eine Haut-
stelle, z. B. Nagel des Ringfingers oder Mitte des Handgelenks etc.,
oder ich zeigte ihr vor dem Versuch eine Hautstelle auf einem Gyps-
modell ihres Armes und bat sie, die genanmte oder gezeigte Stelle wie
vorher mit dem linken Zeigefinger zu lokalisieren.

3. Das Verfahren bei dieser dritten Versuchsreihe stellt die Um-
kehrung des vorigen Verfahrens dar: ich nehme den linken Zeige-
finger der Versuchsperson und halte ihn iiber irgend eine Stelle des
rechten Vorderarmes oder der rechten Hand; die Versuchsperson wird
gebeten, die Hautstelle zu beschreiben, oder nachher auf einem Gyps-
modell zu zeigen.

4. Es war interessant, eine andere Art von Lokalisationshewegun-
gen, als die mit dem Arme zu untersuchen, um die Resultate ver-
gleichen zu komnen. Ich wiihlte die Augenbewegungen, denn man
ist ja ebenso gewihnt seine Hand mit der anderen zu beriihren, wie
sie anzuschen. Die Versuche bestanden darin, dass der rechte Unter-
arm und die Hand unter eine Platte gelegt wurden; die Versuchs-
person sah weder Hand und Vorderarm noch den Oberarm. Auf der
Platte befand sich eine Einteilung in Quadrate; es wurde eine Stelle
des Vorderarmes oder der Hand der Versuchsperson genannt, sie
musste mit den Augen diese Stelle vertikal fixieren und dann den
Punkt der Platte, der iiber dem fixierten Punkte zu liegen schien,
angeben. Es war leicht zu bestimmen, wo wirklich die genannte Stelle
unter der Platte lag. Der Unterschied der gezeigten und wirklichen
Lage giebt den Fehler an; ich werde weiterhin den gebrauchten Ap-
parat beschreiben.

Die Zahl der Versuchspersonen und angestellten Versuche sind
folgende: erste Reihe fiinf Versuchspersonen 365 Versuche: zweite
Reihe zwei Versuchspersonen 86 Versuche; dritte Reihe zwei Ver-
suchspersonen 130 Versuche; vierte Reihe zwei Versuchspersonen
154 Versuche. Ich bemerke noch, dass nach jedem Versuche die Ver-
suchsperson ihre Selbstheobachtung angab, dass fiir zwei aufeinander-
folgende Versuche zwei entfernte Stellen gewiihlt wurden, und dass
an einem Versuchstage (10 bis 12 Versuche) selten dieselbe Stelle zwei
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mal vorkam. Diese Bemerkungen gelten auch fiir die obigen Ver-
suche iiber die Lokalisation mit Beriihrung.

Erste Reihe. Das wichtigste Resultat, welches bei allen Ver- 19,
suchspersonen erhalten wurde, ist dies, dass die Lokalisationsfehler
auf den Fingern ebenso gross und oft grisser sind, als auf dem
Vorderarme. Iie Grisse der Fehler ist individuell verschieden; einige
[Jupp, HELLER] machen geringere Fehler, andere dagegen grissere;
in den folgenden Tabellen sind die Grissen der Fehler mit ihrer
Richtung wiedergegeben. Ich ziehe keime Mittelwerte, da die Zahl
der Versuche zu gering ist. Die Grissen der Fehler sind in Cen-
timetern angegeben. Die Richtung derselben ist durch einen Pfeil
bezeichnet; die vertikale Richtung von unten nach oben zeigt nach
den Fingern. Bei zwei Versuchspersonen sind in den Tabellen auch
die Fehlerwerte fiir die zweite und dritte Reihe angegeben, d. h. fiir
die Reihe, in der eine genannte Stelle lokalisiert wird, und fiir die
Reihe in der die Versuchsperson die Lage des Zeigefingers beschreiben
muss (passive Bewegungen).

Finger

A
1

links «————+ — > rechts

R

Ellenbogen
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Man sieht, dass von Dr. GroTeExFELD die meisten Fehler in der
Richtung von links nach rechts begangen wurden, d. h. die Versuchs-
person macht eine zu grosse Bewegung mit der linken Hand; in der
Grisse der Lokalisationsfehler sicht man keine deutliche Regelmiissig-
keit hervortreten; in jedem Falle sind die auf den Fingern
nicht klemer, als auf dem Vorderarme.

Fehler

Versuchsperson Dr. Rivrer. Lokalisiert mit dem linken Zeigefinger.

Hautstellen ‘ Lokalisationsfehler mit Richtung
3. Phalanx, Daumen 4, 3y, by
" Index 4, 3, 64
» Medius . 1y, 14, 8§, 6%, &y
> Ringfinger 3y 2y
* Kleinfinger . A i 4", 4%
2. Phalanx, Daumen T S AR T B
s Index ! ‘ 1%, 2, 4%, 47
» Medius . . . =t vy, 4N, 34
. Ringfinger . o), 8
» Kleinfinger . | Ml Iy
1. Phalanx, Index. 3 S 4, 4, 8
> Kleinfinger . | 1y &
Metacarpalkopf, Index I 24, 3%, B, M
' Medius . | 43, 3, 4
. Ringfinger | 1<, 3¢, 34}
5 Kleinfinger . . . | 28, 2, 63y
Mittl. Teil d. Handriickens, links : =, 14—, 24—, 1§, 20N, 240N, 27
» 3 2 Mitte | 3,7, 3%, 14x, 3], 3§, 1}«
» * » ® rechts | S, 4}«
Mitte des Handgelenks . . 4%, 10y, 2, 33
Handkniichel i<, 4%, 1<, 2.7, G}
Mitte des Vorderarmes, :':'r CI VoI
Handgelenk . . . ., .. .. .| 34X, 24, 534, 33\
Mitte des Vorderarmes, 54 em vom |
Handgelenk . . Ll 23N, My, 4 By
Mitte des Vorderarmes, ﬁ em vom
Handgelenk . T 634, 10, 53, 3y
Mitte des Vorderarmes, 14 cm vom |
Handgelenk . S d%, By
Rechte Seite . -‘-lll"lll:'l'ﬁ.illl.i}‘i 4{;-.1 -
vom Handkntichel ; 4%, Sy
Rechte Seite d. Vorderarmes, Iu cm
vom Handkniichel H%, by, 5y
Rechte Seite d. Vorderarmes, 14 1
vom Handknichel SRR [ e
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II. Kapitel. Die Lokalisation der Tasteindricke. § 1. 20. 113

Wenn man die Resultate bei Ripter betrachtet, so sieht man,
dass bei der Lokalisation eines Punktes auf der linken Seite der
rechten Hand die Fehler meistens nach rechts gemacht werden,
d. h. er bewegt den linken Arm zu weit.

Wenn dagegen der beriihrte Punkt (den die Versuchsperson lo-
kalisieren muss) auf der rechten Seite der Hand ist, so werden die
meisten Fehler nach links gemacht, d. h. er bewegt den linken Arm
zu wenig. Ferner ist die grissste Zahl der Fehler auf der Hand
auch gegen das Handgelenk gerichtet, d. h. die Beugebewegung des
linken Armes ist zu gross. Auf dem Vorderarm wird gewdhnlich
der Fehler nach links begangen, die Bewegung des Armes ist also
hier nicht gross genug. Was endlich die Grisse der Fehler betriigt,
so ist sie auf den Fingern nicht geringer, als auf den iibrigen Teilen
der Hand und dem Vorderarme.

Bei Dr. Jupp war die linke Hand beriihrt, und er lokalisierte
mit dem rechten Zeigefinger. Die meisten Fehler auf den Fingern
und auf der Hand sind gegen das Handgelenk oder etwas nach
rechts begangen worden; auf dem Vorderarm dagegen sind die Fehler
nach links gemacht worden. Wenn man bedenkt, dass die Be-
wegungen um das Ellenbogengelenk eine Verschiebung des Zeige-
fingers zum Kirper oder vom Korper giebt {A:I, dagegen die Be-
wegung wmn das Schultergelenk bei der Lokalisation eine Verschiebung
nach links oder rechts, so sieht man, dass Dr. Jupp bei der Lo-
kalisation von Beriihrungen auf den Fingern und der Hand die Benge-
bewegung im Ellenbogen zu gross, diejenige im Schultergelenke zu
klein machte. Bei der Lokalisation anf dem Vorderarme war die
Beugebewegung im Ellenbogengelenk etwas zu klein und die Beuge-
bewegung im Schultergelenk zu gross.

Die Selbstbeobachtungen aller Versuchspersonen stimmen darin
iiberein, dass alle sich die beriihrte Hautstelle visuell vorstellen; die
Hand aber, mit der lokalisiert wurde, wurde gewthnlich nicht ¥isuell
vorgestellt.  Sobald die Beriihrung gefiihlt wird, entsteht zuniichst
eine Vorstellung von einer allgemeinen Richtung, in der sich der
berithrte Punkt befindet; es ist die Richtung der Linie, die von der
Schulter des lokalisierenden Armes zum beriihrten Punkte geht. Zu-
erst wird eine grosse Bewegung gemacht, die den Zeigefinger in die
Niihe des beriihrten Punktes bringt, dann kommt eine Reihe von

Hexgy, Tastsinn. g
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kleinen Bewegungen. Bei diesen stellt sich die Versuchsperson die
Stellen vor, die unter dem Zeigefinger liegen; dfters withlt die Ver-
suchsperson Anhaltspunkte, z. B. Rand der Hand, Handgelenk, Finger-
spitze w. dergl. mehr; sie sagt sich z B., »der beriihrte Punkt ist etwa
3 cm weit von dem rechten Rande der Hand. Wenn ich mit dem
linken Zeigefinger so weit gehe, wie jetzt (hier macht sie die be-
treffende Bewegung), so bin ich iiber dem rechten Rande, von dieser
Stelle gehe ich etwas nach links und jetzt bin ich iiber dem beriihrten
Punkte«. Is scheint leichter, eine hervorragende Hautstelle zu lo-
kalisieren, als eine indifferente; aber ich bemerke, dass mit dieser
Leichtigkeit nicht ein geringerer Durchschnittswert der Liokalisations-
fehler verbunden ist. Die Sicherheit der Versuchsperson ist je mach
den Stellen und nach der Schnelligkeit der Lokalisation verschieden,
aber alle Versuchspersonen gaben als grissten Wert des miglichen
Fehlers 2 bis 3 em an, nie mehr, obgleich in Wirklichkeit oft der
Fehler bedeutend grisser war, wie man aus den obigen Tabellen sieht.

Eine Beobachtung wurde eindeutig von allen Versuchspersonen
gemacht, es ist die unsichere Schiitzung der vertikalen Entfernung
des Zeigefingers von der Hand; gewihnlich waren die Versuchs-
personen durch das »halte iiberrascht, sie dachten niimlich, dass ihr
Zeigefinger noch 8§ bis 10 em iiber der ruhenden Hand wiire, wiihrend
er in Wirklichkeit kaum mehr als 14 em dariiber war. Diese Unsicher-
heit iiber die vertikale Liage des Zeigefingers war manchmal stirend.

Wir sehen also, dass die Lokalisationsbewegung allein nur
eine recht ungenaue Lokalisation geben kann, die Fehler betragen
mehrere Centimeter (bis 10 und mehr). Diese Fehler sind auf den
Fingern ebenso gross, als auf der Hand und dem Vorderarm. Ihe
Richtung, in welcher die Fehler vorzugsweise begangen werden, ist
durch eine Uber- oder Unterschiitzung zweier Arten von Beuge-
bewegungen bedingt, niimlich der im Ellenbogengelenk und der im
Schultergelenk; diese Uber- und Unterschiitzungen sind individuell
verschieden, und es kann eine Unterschiitzung der Beugebewegung
im Ellenbogengelenk gleichzeitig mit einer Uberschiitzung derjenigen
im Schultergelenke vorkommen (Jupp, RApLER).

Ziweite Reihe. In dieser zweiten Reihe wurde nicht eine be-
riihrte, sondern eine genannte Hautstelle in derselben Weise, wie
vorhin, lokalisiert. Ich habe wenige Versuche (86 dieser Art ge-
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macht, weil sich in der vorigen Reihe so grosse Fehler ergeben hatten,
dass sie sehr wenig von den Fehlern in der visuellen Vorstellung der
berithrten Stelle beeinflusst sein konnten. Auch diese Resultate sind
in den vorigen Tabellen gegeben; sie unterscheiden sich im wesent-
lichen nicht von den oben beschricbenen. Die Selbstbeobachtungen
haben nun gezeigt, dass hier die Versuchsperson ofter, als in der
ersten Reihe, Anhaltspunkte gebraucht, und dass die Lokalisation
bei indifferenten Stellen (Mitte der Hand z. B.) schwieriger war, als
hei hervorragenden Stellen (Handkniichel, Metacarpalkopf u. dergl. m. .

Dritte Reihe. Wie erwiilint, hielt ich in dieser Reihe die Spitze
des Zeigefingers der Versuchsperson iiber einen Punkt der anderen
Hand und die Versuchsperson musste die Lage dieses Punktes be-
schreiben. Die Resultate zeigen (siehe Tabelle), dass die Fehler un-
gefiihr dieselbe Grisse haben, wie in den vorigen Reihen, aber die
Richtungen der Fehler sind meistens denjenigen der vorigen Versuche
entgegengesetzt; so sind sie z B. bei Juop im allgemeinen nach links
und gegen die Finger begangen worden. Der Grund dieser Fehler
ist derselbe, wie der der vorigen, d. h. es sind Uber- oder Unter-
schittzungen von gewissen Beugebewegungen.

Vierte Reihe. Der Zweck dieser Versuchsreihe war, eine Lio-
kalisationsart mit Bewegungen zu untersuchen, von der man mit
Sicherheit behaupten kann, dass sie eine erworbene und nicht eine
angehiorene ist. Eine solche Lokalisationsart ist diejenige mit Hiilfe
der Augenbewegungen. Wir sind gewohnt, unsere Hautstellen (he-
sonders die der Hand) anzusehen; es fragt sich nun, wie genau diese
Lokalisation ohne Hiilfe des Gesichtssinnes sein kann.

Wenn wir den Arm einer Versuchsperson durch einen Schirm
verdecken und sie dann auffordern, einmen bestimmten Punkt der
Hand (z. B. den Nagel des Mittelfingers) zu fixieren, wie genan wird
diese Fixation, die mit Hiilfe der Augenbewegungen allein geschieht,
sein? Zur Untersuchung dieser Frage liess ich einen sehr einfachen
Apparat machen. Er bestand aus einer Platte aus Mattglas, die mit
den Ecken an wvier Stiben befestigt war. Die Hihe dieser Platte
iiber einem Brett und ihre Neigung liess sich leicht variieren. Auf
der Platte war eme Einteilung in Quadratcentimetern angebracht,
und wenn die Versuchsperson ihren Arm unter die Platte legte, so
konnte man sehr leicht dasjenige Quadrat der Platte bestimmen,

¥
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welches iiber einem bestimmten Punkte der Hand lag. Ein Carton
konnte unter die Glasplatte gelegt werden, so dass withrend des Ver-
suchs die Versuchsperson ihre Hand nicht sehen konnte. Der rechte
Arm war von der Schulter an der Versuchsperson vollstindig ver-
deckt. Sie legte ihren Vorderarm mit der Hand unter die Platte,
so dass der Vorderarm in einer starken Beugestellung fast parallel
der Brust war; von einem Versuch zum anderen wurde die Lage des
Vorderarmes geiindert.

Ich legte den Carton unter die Glasplatte und forderte die Ver-
suchsperson auf, einen bestimmten Punkt der Hand oder des Vorder-
armes vertikal zu fixieren und anzugeben, welches Quadrat der Platte
ither dem fixierten Punkte liege. Die Versuchsperson kannte den
Zweck der Versuche nicht, und wurde iiber die Richtigkeit oder Un-
richtigkeit des jeweilig gefiillten Urteiles nicht belehrt. Die Versuche
sind mit zwel Versuchspersonen [Jupp und Riprer) gemacht worden,
die erhaltenen Resultate sind sehr eindentig: die Fehler sind nimlich
auf den Fingern sehr gering, kaum 2 ¢m, auf der Hand und dem
Handgelenke sind sie grisser. Ich gebe hier die Zahlen fiir Dr. Jupb,
es sind die Grissen der Fehler in Centimetern und die Richtungen
derselben mit Pfeilen angegeben. Die Bedeutung der Pfeile ist
aber hier nicht dieselbe, wie frither; denn der Vorderarm lag parallel
der Frontalebene der Versuchsperson, daher bhedeutet ein vertikaler
Pfeil von unten nach oben, dass der Fehler in der Richtung zum
ulnaren Rande der Hand begangen wurde.

Ulnar
1
Finger < — - > Ellenbogen
[
v
Radial

Die grissten Fehler sind also auf der Mitte des Handriickens
begangen worden, dann auf dem Handgelenk und auf dem kleinen
Finger. Was die Richtung betrifft, so ist die Mehrzahl in der ra-
dialen Richtung, d. h. nach dem Kirper zu gemacht worden, die Ver-
suchsperson macht eine zu kleine Bewegung nach vorne mit dem Kopfe.
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Versuchsperson Dr. Jupb.

Hautstellen Liokalisationsfehler in ¢m mit Bichtung
Nagel des Daumens . . . . . . . Py, 14, 13%
Metacarpalkopf des Daumens. . . |3y, 1y, 44
Nagel des Zeigefingers., . . . . . 1 B I i T P Y
Mittelgelenk des Zeigefingers. . . [ 1<, 34, &1, 4™
Metacarpalkopf des Zeigefingers. . [ 4%y, 1%y, -, 3z
Nagel des Mittelfingers . . . . . I ¥u, 270 1, 1)

Mittelgelenk des Mittelfingers . . |4}, 1, 4.7, 1}
Metacarpalkopf des Mittelfingers . | 14, 24}, 14

Nagel des Ringfingers . . . . . . 2%, 144, 14}, i<

Mittelgelenk des Ringfingers . . . [ 21 7, 134, 2%, 1>

Metacarpalkopf des Ringfingers. . | 1%, 1%, 0, 1.

Nagel des Kleinfingers. . . . . . |24, 2.7, 1], 1%

Mittelgelenk des Kleinfingers., . . | 24 7, 3%, 2 R S

Metacarpalkopf des Kleinfingers . | 1.4, 14, 11y, 14—

Handgelenk, linke Seite . . . . . 24, 1), 4y, 3x

Handlkmoohal . o o el 25, 64, AR, 2%, 1, 3, 2}
Mitte des Handgelenks . . . . . A, 4, 1y, 28, Ul Ny

e mred

Mitte der Hand zwischen dem Meta-
carpalkopf’ des Mittelfingers und
des Handgelenks . . . . . . . 4%, b, 3y, Qv

Mitte der Hand swischen dem Meta-
carpalkopf des Index und des
Handgelenls . . . . . . .. . S, 3R, By, 3y

§ 2. rVinualIe Lokalisation.

A. W. VorLkyany (160) ist wohl der erste und auch der einzige, 1.
der einige Versuche nach dieser Methode angestellt hat: seine Worte
lauten folgendermassen: »Wenn man sich bei verschlossenen Augen
in die Haut stechen lisst und dann mit gedffnetem Auge und mit
Hiilfe eines spitzen Instrumentes den Punkt anzeigt, welcher ver-
meintlich gezeigt wurde, so findet sich, dass man fast immer iln
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irrig angiebt. Die Griosse des Irrtums hat fiir jede Stelle
des Kirpers ihre bestimmten Grenzen, und diese richten sich
ziemlich genau nach dem Grade der Sensibilitiit der Teile. Man irrt
an den Fingerspitzen nicht leicht um mehr als § Linie, an der Hand
hischstens um 6, am Oberarm bisweilen um 14 Zoll ete. Man irrt
bei weitem am hiufigsten in der Richtung der Liingsaxe der Nerven,
. h. man giebt den gereizten Punkt gewGhnlich zu tief nach unten
(scheinbar Irrtum exzentrischer Leitung), aber auch sehr oft zu
hoch nmaech oben an. Von vier Personen, mit welchen ich ex-
perimentierte, irrten drei ziemlich regelmiissig in der Weise, dass sie
die Empfindung zu weit nach abwiirts verlegten, die vierte verfiel
fast konstant in den entgegengesetzten Irrtum. Es ist klar, die Tast-
irrtiimer sind nicht vom blossen Zufall, sondern von organischen Ver-
hiiltnissen abhiingig, aber ehenso klar ist, dass dem Gesetze der ex-
zentrischen Leitung  zufolge gerade diese Form des Irrens mnicht
vorkommen diirftes (Wagner's Handworterb. d. Physiol. Bd. I, 8. 571,
1841).

Im Jahre 1893 veriffentlichte ich einige Versuchsresultate, die
mit einer anderen Methode gewormen waren (Archives de Physio-
logie 1893). Ich berithrte einen Punkt auf der Hand oder dem
Arm der Versuchsperson und diese musste auf einer Photographie
der Hand oder des Armes den Punkt angeben, wo sie glanbte be-
rithrt zu sein. Purssury (123) hat spiiter auch einige Versuche nach
dieser Methode gemacht.

Systematische Versuche sind also auf dem ganzen (Gebiete der
Lokalisation mit Hiilfe der Gesichtsvorstellung bisher noch nicht ge-
macht worden. Ich habe einige neue Versuchsreihen auf diesem Unter-
suchungsgebiete angestellt. :

Erste Reihe. Die Versuchsperson hiilt ihren Vorderarm und
ithre Hand auf einem Tische und beide sind durch einen Schirm ver-
deckt; vor ihr liegt eine Photographie oder ¢in Gypsmodell der Hand
oder des Vorderarmes. Ich berilhre einen Punkt mit mittlerer
Stirke, und die Versuchsperson muss auf der Photographie [oder
dem Modell) den Punkt zeigen, an welchem sie beriihrt zu sein
slaubt. Die Beriilhrung danerte wihrend der Lokalisation an. Das
Verfahren war ein unwissentliches; die Versuchsperson wusste
also nicht, wie gross die Fehler waren. Nur mit einer Ver-
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suchsperson (Dr. GrorenreLp) habe ich auch eine Versuchsreihe mit
halbwissentlichem Verfahren (105 Versuche) durchgefiihrt. Es miissen
noch einige Vorsichtsmassregeln erwiihnt werden: bei zwei aufeinander
folgenden Versuchen muss man zwei entfernte Punkte beriihren: in
einer Versuchsreihe darf derselbe Punkt nicht zweimal vorkommen:
nach etwa 10 Versuchen miissen Pausen eingeschaltet werden, damit
die Versuchsperson nicht ermiidet. Nach jedem Versuch musste die
Versuchsperson miiglichst genan angeben, wie sie die Lokalisation
gemacht hatte, und wie gross der begangene Fehler sein kimnte.
Diese Aussagen der Versuchsperson miissen indessen sehr vorsichtig
aufgenommen werden, wie ich schon oben gezeigt habe (S. 103).

Zweite Reihe. Die Versuche der ersten Reihe zeigten, dass
einige Versuchspersonen viel auf die Qualitiit des Tasteindrucks achten
und diese Qualitit fiir die Lokalisation beniitzen; es war daher wichtig
zu untersuchen, wie die Lokalisation gemacht wird, wenn die Qualitiit
des Tasteindrucks miglichst wenig ausgepriigt 1st. Zwei Wege boten
sich fiir diese Untersuchung dar: man konnte die Beriihrungen ent-
weder sehr leise oder stechend und schmerzhaft machen, ich entschloss
mich fiir das Erstere. Mit zwei Versuchspersonen (RipLer und Jupp)
machte ich 212 Versuche, bei denen die Haut sehr leise beriihrt
wuarde, so dass die Beriihrung meistens nur im ersten Moment emn-
pfunden wurde. Alles andere ist in dieser Reihe, wie in der ersten

Dritte Reihe. Einige Versuchspersonen bemerkten in der ersten
Versuchsreihe, dass es ihnen leichter werden wiirde, auf der Haut
selbst den Punkt zu lokalisieren. Mit zwei Versuchspersonen (Prof.
Kirter und Juop| wurden daher die Versuche in der Weise angestellt,
dass ein Punkt beriihrt wurde, wiihrend die Versuchsperson die Augen
geschlossen hatte; danm 6ffnete sie die Augen und zeigte mit einer
Spitze auf ihrer Haut die scheinbare Lage des beriihrten Punktes;
dabei durfte sie die Haut nicht mit der Spitze beriihren.

Vierte Reihe. Die erste Versuchsreihe zeigte, dass, wemn bei
Beriihrung eines Punktes 4 die Versuchsperson auf der Photographie
einen Punkt B gezeigt hat, bei Beriillrung von B die Versuchsperson
nicht den Punkt 4 zeigt. Die vierte Versuchsreihe hatte haupt-
siichlich den Zweck, dieses Resultat zu kontrollieren. Bei einer Ver-
suchsperson (Dr. Josr) zeichnete ich anf der Haut eine Anzall von
Punkten; ich sagte ihr, dass einer von den Punkten beriihrt werden

-
.
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wiirde. Wiihrend sie die Augen schloss, beriihrte ich einen Punkt,
dann nahm ich die Spitze weg; sie Gffnete die Augen und zeigte ohne
zu berithren die scheinbare Lage des Punktes.

Fiinfte Reihe. Der Zweck dieser Versuchsreihe ist die Unter-
suchung des Einflusses der kiniisthetischen Empfindungen aunf die
Liokalisation. Die Versuchsperson kreuzte zwei Finger, wie hei dem
Aristotelischen Experimente; es wurde ein Finger oder beide be-
rithrt, und die Versuchsperson musste auf einer schematischen Zeich-
nung der gekreuzten Finger die Lage des beriihrten Punktes angeben.

Was die Zahl der Versuche betriigt, so ist sie folgende: erste
Reihe 9 Versuchspersonen 1775 Versuche; zweite Reihe 2 Ver-
suchspersonen 212 Versuche; dritte Reihe 2 Versuchspersonen
105 Versuche; vierte Reihe 1 Versuchsperson 180 Versuche; fiinfte
Reihe 5 Versuchspersonen 424 Versuche. Im allgemeinen wurden in
einer Stunde 15 bis 20 Versuche gemacht.

Resultate,

Erste Reihe. Ich betone gleich zu Anfang, dass die Selbst-
beobachtungen der Versuchspersonen viel wichtigere Resultate gegeben
haben, als die quantitativen Bestimmungen der Fehler. Es wird von
vielen Autoren die Bedeutung der Selbstbeobachtungen in den psycho-
logischen Versuchen sehr herabgedriickt; ich glaube, dass es wohl
einige Versuche giebt, wo keine Selbstbeobachtungen beniitzt werden
diirfen; aber in der grossen Mehrzahl der Fiille kann nur dann eine
Versuchsreihe als vollstiindig betrachtet werden, wenn sie Selbst-
beobachtungen enthiilt. Was die hier besprochenen Versuche betrifft,
so sind die allgemeinen Resultate durch die Selbstbeobachtungen,
die Einzelheiten durch quantitative Bestimmungen erhajten worden.

Bei der Lokalisation auf der Photographie oder auf dem Modell
verfahren micht alle Versuchspersonen gleich. Man kann im allge-
meinen zwel Gruppen unterscheiden:

1. Versuchspersonen mit guten Gesichtsvorstellungen.
Diese stellen sich ihren eigenen Arm oder ihre Hand vor. Unmittel-
bar vor der Beriihrung schliessen sie die Augen; dann, sobald sie die
Berithrung empfinden, suchen sie sich méglichst genau die Hautstelle
vorzustellen.  Wenn die Lokalisation in dieser Gesichtsvorstellung
geniigend ist, so 6ffnen sie die Augen und zeigen auf der Photographie
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oder dem Modell die beriihrte Stelle; manchmal wiederholen sie dieses
Verhalten mehrere Male nacheinander, um grissere Sicherheit zu ge-
winnen. Die Gesichtsvorstellung ist dabei eine schematische, die'nur
das enthiilt, was die Versuchsperson brancht: es werden weder die
Farbe, noch die Belenchtung, noch die Einzelheiten der Haut vor-
gestellt, wohl aber die Kontouren und die hervorragenden Stellen
(Leisten, Knichel, Gelenke etc.). Die Grisse des vorgestellten Be-
zirkes ist je nach der Hautstelle verschieden: auf den empfindlicheren
Stellen (Finger, Gelenke ete.) ist der Bezirk sehr klein, er umfasst
z. B. einen Finger; auf den weniger empfindlichen Stellen (Vorder-
arm, Handriicken ete.) ist er bedeutend grisser; aber mit der Zu-
nahme der Grisse verliert diese Vorstellung an Deutlichkeit und
Genauigkeit. Es erscheint paradox, dass man, auch wenn man die
Miglichkeit hat, sofort auf dem Gypsmodell zu lokalisieren, doch
zuerst mit geschlossenen Augen die Hautstelle sich vorstellt, um dann
diese Vorstellung anf das Modell zu iibertragen. Besonders paradox
erscheint es, wenn man beachtet, dass oft die zuerst gebildete Vor-
stellung korrigiert werden muss, weil die Versuchsperson sich ihren
Arm nicht richtig vorgestellt hatte. Die Versuchspersonen erkliirten
ihr eigentiimliches Verhalten daraus, dass die Vorstellung nur das-
jenige enthalte, was sie brauchen, und dass die wichtigsten Teile in
der Vorstelling viel deutlicher seien als die Nebenteile; das Modell
hingegen stelle alles mit gleicher Deutlichkeit dar, und dies store.
Die Berithrung ruft die Vorstellung von dem Bezirk, in dem sich
der beriihrte Punkt befindet, sofort unmittelbar hervor; aber diese
erste Vorstellung ist im allgemeinen sehr ungenau. Nur wenn eine
hervorragende Hautstelle (Leiste, Gelenk, Kniichel) beriihrt wird, ist
sie genauer. Um den Punkt niiher angeben zu kimnen, beniitzt man
mehrere Hiilfsmittel. Ein solches Hiilfsmittel ist erstens die Be-
stimmung der relativen Lage des beriihrten Punktes zu gewissen her-
vorragenden Hautstellen (Rand, Leisten, Kniichel, Gelenke, ete.). Die
Versuchsperson sucht sich vorzustellen, wie weit der beriihrte Punkt
von der und der Stelle liegt; und es kann dabei als allgemeine Regel
betrachtet werden, dass, je mehr solcher Stellen in der Nihe des
Punktes liegen, um so genauer und leichter die Lokalisation ist. Wir
haben im I Kapitel gesehen (S. 61), dass eine Distanz auf der Haut
im allgemeinen zu klein vorgestellt wird Demgemiiss ist zu erwarten,
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dass der beriihrte Punkt zu nahe zu den hervorragenden Stellen vor-
gestellt werde, und daraus eine konstante Richtung fiir die Fehler
entspringe. Die Resultate haben diese Erwartung vollstindig bestiitigt.

Als zweites Hiilfsmittel dient die genaue Beachtung der Qua-
litiit der Tastempfindung. Dieses Hiilfsmittel kommt aber nur dann
in Betracht, wenn die Versuchsperson auf dem Modell selbst (oder
Photographie] lokalisiert. Sie beachtet, ob es eine weiche oder harte
Stelle ist, ob die Haut beweglich oder diinn, oder dick und wenig
beweglich ist u. s. w., und sie sucht auf dem Modell eine diesen Eigen-
schaften entsprechende Stelle auf. Manchmal sucht sie durch Aus-
schliessung von anderen benachbarten Stellen zu ihrem Ziele zu kom-
men.  Es wird z B. die Mitte des Daumenballens Dorsalseite beriihrt;
die Versuchsperson sagt sich: »es ist eine ziemlich weiche Hautstelle,
aber wenn es niher zum Daumen wire, so wiire es noch weicher,
wenn es nither zur Sehne wiire, so wiire es nicht so weich; also der
Punkt liegt in der Mitte zwischen der Sehne und der hichsten Stelle
des Daumenballens. Die Versuchsperson kann sich aber in der
Charakterisierung der Tastempfindung irren, und daraus entstehen
Fehler. So hat in dem vorigen Beispiele die Versuchsperson sich die
Beriihrung in der Mitte des Daumenballens zu weich vorgestellt, und
deswegen hat sie den Punkt zu nahe an der Selme des Zeigefingers
gezeigt. (S. Fig. 22, Punkt 30.)

Einige Versuchspersonen machen mehr von dem ersten Hiilfs-
nuttel Gebrauch, andere mehr von dem zweiten. In allen Fiillen
kommt das zweite Hiilfsmittel nach dem ersten zur Geltung, aber die
Angabe dieses zweiten wird dann wieder durch das erste gepriift; so
sieht man, dass die beiden Hiilfsmittel sich gegenseitig korrigieren.

2. Zur zweiten Gruppe gehiren diejenigen Versuchspersonen,
die keine guten Gesichtsvorstellungen haben. Sie lokalisieren
sofort anf dem Modell, bei ilmen kommt das zweite Hiilfsmittel mehr
in Betracht, als das erste, obgleich dieses ~doch nicht vollstiindig aus-
ceschlossen ist. Daher sind auch bei diesen Versuchspersonen die
Fehler mehr ein Resultat der Ungenaunigkeit der Tastvorstellung, als
das Resultat einer Unterschiitzung der Entfernungen.

Wenn man die Lokalisationsfehler betrachtet, so fiillt sofort eine
Konstanz in der Richtung der Fehler auf; in der grossen Mehrzahl
der Fille ist der Punkt zu nahe an irgend einer hervorragenden Stelle
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Leiste, Knichel, Rand, Gelenk ete.) angegeben, und wenn die Ver-
suchsperson fiir einen Punkt fmmer dieselben A nhaltspunkte«
braucht, so entsteht
eine Konstanz in der
Richtung der Fehler.
Es giebt aber Punkte,
fiir die es keine kon-
stante Richtung der
Fehler giebt; dies sind
Punkte, welche die
Versuchsperson in Be-
zug auf verschiedene
» Anhaltspunkte« loka-
lisiert. Wenn z B. der
Punkt in der Mitte des
Handriickens liegt (.
Fig. 22, Punkte 32, 50,
17, 40, 45}, so schiitzt
die  Versuchsperson
manchmal die Entfer-
nung zum Handgelenke,
manchmal aber zu den
Metacarpalkipfen oder
zu  den Sehnen der
Finger, daher wird
der Punkt in manchen
Fiillen zu nahe zum
Handgelenke, in ande-
ren Fiillen zu nahe an
die Finger verlegt. Tm
allgemeinen wird die
Richtung des begange-
nen Fehlers durch die
Unterschiitzung  der
Distanz des Punktes
von gewissen Anhaltspunkten bestimmt.

Die folgenden Figuren geben sehr deutliche Beispiele dafiir. 9

f

\ Fig. 22.
Versuchsperson Dr. Jupp. § der natiivl, Grisse.
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Ich notierte auf einem Modell den wirklich beriihrten Punkt und
die Angaben der Versuchsperson, diese letzten Punkte verband ich

Fig. 23. Fig. 24.

Yersuchsperson Dr. Jupp. Vorderarm dorsal. Dr. RipLer. 3 der natiirl. Grisse.
3 der natiirl. Grisse.

durch Linien mit dem wirklich beriihrten. Die folgenden drei Figm'ﬁn
stellen Photographien der Modelle fiir zwei Versuchspersonen dar,
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Die Betrachtung der vier Figuren zeigt, dass die individuellen
Unterschiede gross sind. Einige machen grissere Fehler, andere
kleinere; ebenso ist bei einigen die Konstanz der Richtung eine viel
grossere, als bei anderen, weil die ersteren immer dieselben Anhalts-
punkte brauchen, die anderen dagegen miglichst viele verschiedene
Anhaltspunkte nebmen. Dann sieht man, dass auf den Fingern die
Fehler geringer sind, als auf dem Handriicken, und auf diesem
kleiner, als anf dem Vorderarme. Es gilt niimlich die oben erwiihnte
Regel, dass, je mehr Anhaltspunkte sich in der Nihe des
Punktes befinden und je charakteristischer die Tastempfin-
dung ist, um so kleiner die Fehler sind.

Nur bei einer Versuchsperson (Dr. Riprer) kann diese Regel
nicht als vollig giiltig angenommen werden; sie verwechselte manchmal
das Mittelgelenk der Finger mit dem Metacarpalgelenke (s, Fig. 24
Punkte 1 und 10). Bei einigen anderen Versuchspersonen war auch
manchmal ein Zweifel iiber das Gelenk vorhanden.

Ein weiteres Resultat, welches man nach dem oben Gesagten
schon erwarten muss, ist folgendes: wenn beil Beriihrung eines Punktes 4
die Versuchsperson einen Punkt B zeigt, so wird sie bei Beriihrung
von B im allgemeinen nicht den Punkt A zeigen. Die vierte Ver-
suchsreihe hat dieses Resultat auch bestiitigt. Iieses Ergebnis geniigt
schon allein, um zu zeigen, dass ein grosser Unterschied zwischen
dieser Methode und der Bestimmung des Raumsinnes mit dem Tast-
zirkel besteht, und dass die Tastzirkelmethode die Liokalisations-
fiihigkeit nicht bestimmt, wie das von einigen Autoren (z. B. WuxpT)
behauptet wird.

Endlich ergab diese Versuchsreihe ein wichtiges Resultat, auf
das ich ganz genau eingehen will; es ist die Unsicherheit in der
Angabe der Finger. Die meisten Versuchspersonen gaben an,
dass bei Beriihrung eines der drei Finger Index, Medius, Annularis
sic sofort die Stelle des beriihrten Punktes auf dem Finger wussten,
aber iiher den Finger selbst unsicher waren. Diese Unsicherheit war
manchmal so gross, dass die Versuchsperson einen falschen Finger
zeigte (s. z. B. Fig. 24 Punkte 4 und 7, Fig. 25 Punkte 11 und 19,
Ich gebe hier die hetreffenden Zahlen:

Sl
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Zwei Versuchspersonen haben nie eine Unsicherheit in Bezug
auf die Finger gemerkt.

Man sieht aus den obigen Zahlen, dass die meisten Zweifel iiber
Mittel- und Ringfinger bestehen. Um den wirklich beriihrten Finger
zin erkennen, brauchten in sehr iibereinstimmender Weise die meisten
Versuchspersonen als Hiilfsmittel eine sehr leise Bewegung mit einem
der Finger; es brauchte der bewegte Finger nicht gerade der beriihrte
Finger zu sein. Manchmal, wenn der Ringfinger beriihrt wurde, und
die Versuchsperson zwischen dem Mittel- und Ringfinger zweifelte,
geniigte eine leise Bewegung mit dem Zeigefinger, um sofort zn
erkennen, dass der Ringtinger beriihrt wurde. Zwei Versuchspersonen
machten gar keine Bewegungen, sie richteten nur ihre Aufmerksamkeit
auf die einzelnen Finger nach einander und suchten sich vorzustellen,
ob der betreffende Finger frei beweglich sei, oder ob auf ithm die
Spitze aufliege. Ich werde in der fiinften Reihe ein sehr fihnliches
Ergebnis zeigen. Hier will ich nur bemerken, dass diese Beobach-
tungen durch einige Theorien nicht erkliivt werden konnen.

Hinsichtlich der Zehen irrt man sich sehr oft, wie einige Autoren
frither bemerkt haben, und die Fehler finden besonders zwischen den
drei mittleren Zehen statt.

Die Versuchsperson gab nach jedem Versuch die Grisse und
Richtung des miglichen Fehlers an. Diese Angaben entsprechen den
wirklich begangenen Fehlern gar nicht; meistens wird die Grosse der
Fehler unterschiitzt. Die Versuchsperson giebt einen kleineren Fehler
an, wenn die Lokalisation schnell und leicht war; die angegebene
Richtung des miglichen Fehlers ist auch meistens falsch, oft ist sie
sogar der wirklichen Richtung des Fehlers entgegengesetzt.

Zweite Reihe.

Wir haben gesehen, dass bei der Localisation als zweites Hiilfs-
mittel die Qualitit der Tastempfindung genommen wurde. In dieser
Versuchsreihe liess ich daher, wie erwiihnt, eine nur sehr schwach
kaum merkbare Beriihrung eintreten; das Verhalten der Versuchs-
personen weicht infolgedessen etwas von dem bei der vorigen Versuchs-
reihe vorhanden gewesenen Verhalten ab:

a) die Versuchsperson ist gendtigt, sehr schnell zu lokalisieren;
sie hat keine Zeit zur Uberlegung, denn die Empfindung dauert nur
eine kurze Zeit.
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b) Die Versuchsperson iiberlegt nicht, welcher Art die Empfin-
dungsqualitiit sei, denn die qualitativen Unterschiede zwischen den
Empfindungen verschiedener Hautstellen sind hier viel geringer, als
bei mittlerer Stiirke der Berithrung.

¢) Die Lokalisation wird meistens unmittelbar sofort auf dem
Modell vorgenommen; die Versuchsperson macht etwas von den An-
haltspunkten Gebrauch, indem sie die Entfernung des Punktes zu
diesen Anhaltspunkten zun schiitzen sucht.

Die Sicherheit der Versuchsperson ist hier eine geringere, als
in der ersten Versuchsreihe. Die Fehler haben hier auch eine kon-
stante Richtung und ihre Grisse iibertrifft etwas die vorige; beson-
ders deutlich ist dieser Unterschied hinsichtlich der Fehlergriisse bei
einer Versuchsperson (Dr. Riprer) zu bemerken, welche letztere auch
beobachtete, dass bei diesen Versuchen die Unsicherheit in Bezug
auf den berithrten Finger eine grissere sei.

Dritte Reihe.

Einige von den Versuchspersonen, die gute Gesichtsvorstellungen 12,
haben, behaupteten, dass es ihmen leichter fallen wiirde, nicht auf
dem Modell, sondern auf der Haut zu lokalisieren. Ich machte daher
folgende Versuche: wiihrend der Beriihrung hielt die Versuchsperson
die Augen geschlossen; nach Wegnahme der Spitze von der Haut
iffnete sie die Augen und zeigte die schembare Stelle der Beriithrung.
Es ist dies, wie man sieht, das Verfahren von Vorrsmaxy., Die Ver-
suche nach dieser Methode ergaben keine neunen Resultate; die Grisse
der Fehler ist nicht kleiner, als in der ersten Versuchsreihe; sie ist
oft sogar grosser. IDle Sicherheit der Versuchsperson ist hier ge-
ringer, als in der ersten Reihe, denn man kann die Aufmerksamkeit
nicht so sehr auf den Tasteindruck konzentrieren.

Vierte Reihe.

Ieh zeichnete anf dem rechten Vorderarme der Versuchsperson
(Dorsalseite) ein System von Punkten; ich beriihrte einen (oder zwei)
von diesen Punkten, wiihrend die Versuchsperson ilire Augen ge-
schlossen hielt, nahim die Spitze weg, die Versuchsperson dffnete die
Augen und zeigte mit einer Spitze den scheinbar beriihrten Punkt
foder die Punkte), ohne ihn dabei zu beriihren. Es wurden zwolf
Beihen (4, B, ¢, D, E, F, G, H, K, L, M, N) zu je sechs
Punkten aufgezeichnet; die Entfernungen der Punkte von einander

HEuer, Tastsinn, a
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betrug 8 mm; der Punkt 4 1 (Fig. 26) lag in der Mitte des Hand-
knochels. Der Zweck der Methode war zuniichst eine Nachpriifung
des oben erwihnten Re-

sultats, dass, wenn bei

TR g Berithrung eines Punktes

i j A die Versuchsperson einen

A A Punkt B zeigt, sie bei

| PR ) e T Berithrung von B im All-

gemeinen nicht den Punkt A

R LT R zeigt.  Die Versuche be-

L O g e S G stiitigten vollkommen dieses

'1 F Resultat. FEine »Reci-

g LY S procitiite kam in der

E ST e L R e That kein einziges Mal

N ey B e (bei 54 Versuchen) vor.

Ich gebe in der folgenden

1 Rl e R S S S T Tabelle die Resultate wie-

. S e SR DRy s der: die erste Kolumne

| enthiillt die heriihrten

| T e LRI st L Punkte, die zweite die ge-

% AT A TR L0 SRR Sl zeigten und die dritte die

| R B A ST S Grisse und Richtung der
! Fehler.

' b e | Ferner habe ich Ver-

Fig. 26. suche angestellt, bei denen

zwel Punkte gleichzeitig
berithrt wurden und die Versuchsperson dann die Lage der Punkte
angeben musste. Es haben einige Autoren behauptet, dass, wenn
bei Beriihrung mit zwei Spitzen ein Punkt gefiihlt werde, alsdann
dieser Punkt in der Mitte zwischen den zwei beriihrten Punkten
lokalisiert werde. Die Versuche zeigten ein ganz anderes Resultat:
man lokalisiert sehr selten den Punkt in der Mitte; die Lokalisation
bei der Berithrung zweier Punkte unterscheidet sich vielmehr im
Allgemeinen wenig von der Lokalisation nur eines beriihrten Punktes,
wie die Tabelle auf S. 132f zeigt. Es werden niimlich auch bei
Empfindung zweier Punkte diese zu nahe an das Handgelenk oder
an den Ellenbogen verlegt. Die Versuche zeigten weiter deutlich,

JF RIS SR
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dass die Entfernung der beriihrten Punkte in der Mehrzahl der
Niiheres zeigt die Tabelle.
Kolumne derselben sind die beriihrten Punkte gegeben; in der
zweiten die gezeigten; in der dritten ist die Lage der beriihrten und
der gezeigten Punkte dargestellt. Die Bezeichnung durch Punkte
bedeutet die ersten, durch Kreise die zweiten.

Fille unterschiitzt wird.

a*

In der ersten
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Man sieht, dass die Richtung meistens richtig erkamnt wurde:

doch kommen auch hinsichtlich dieser in einigen Fiillen noch Fehler vor.

s T s s o = .

Diese Versuche miissten in grisserer Zahl wiederholt werden, sie
wiirden dann wohl einige neue Resultate ergeben.
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Fiinfte Reihe.

Iech habe im ersten Kapitel (S. 69) die Resultate dargestellt,
welche bei der Beriihrung zweier Punkte auf zwei Fingern bei nor-
maler und gekreuzter Lage erhalten wurden. Hier werde ich die
Fortsetzung jener Versuchsreihe beschreiben. Die Versuchsperson
musste auf emer Zeichnung ihrer Finger die beriihrten Stellen lokali-
sieren; sie musste moglichst gut sich die Lage der Finger vorstellen,
aber keine Bewegungen machen. Die Zeichmung, auf der die Lokali-
sation gemacht wurde, stellte die Finger in derjenigen Liage dar, in
der sie beriihrt wurden, also in normaler oder gekreuzter Lage.

Die Versuche zeigten sehr deutlich, dass bei der gekreuzten
Lage die Finger verwechselt wurden, d. h. der auf dem Ring-
finger beriihrte Punkt wurde auf der korrespondierenden Stelle des
Mittelfingers und der Punkt des Mittelfingers auf dem Ringfinger
gezeigt. Sogar wenn ich nur einen Punkt beriihrte, so wurde er
an der korrespondierenden Stelle des anderen, unberiihrten
Fingers gezeigt.

Ich gebe ein Beispiel: es sind in der normalen Lage (Fig. 28]
die Punkte @, & beriihrt; die Versuchsperson zeigt selir nahe liegende
Punkte, die auf der Figur 28 schraffiert bezeichnet sind. Bei der

o

Fig. 28.

gekrenzten Lage sind dieselben Punkte in o, &' (Fig. 27). Wenn
man die letztgenannten Punkte beriihrt, so zeigt die Versuchsperson
die Punkte «”, #"; und wenn man auf den Punkt &' driickt, so
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scheint es der Versuchsperson, dass der Punkt «” gedriickt werde;
ebenso korrespondiery ¥ mit 4'; es findet also eine Verwechselung
der Finger statt. Aber dasselbe Resultat erhiilt man auch, wenn
nur ein Punkt beriihrt wird. Wenn man z B. den Punkt «' auf
dem Ringfinger beriihret, so zeigt die Versuchsperson den Punkt o
auf dem Mittelfinger und umgekehrt. Dieses Resultat erhiilt man
deutlich auch bei Blinden, wenn man sie bittet, die Lage der be-
riithrten Punkte zu beschreiben.

Alle fiinf Versuchspersonen, mit denen ich diese Versuche ge-
macht habe, haben sehr deutlich dieses Resultat gegeben; ich gehe
jetzt anf einige individuelle Unterschiede ein. Eine Versuchs-
person (Dr. Piizecker) hat oft bei Beriihrung der beiden Finger
mit zwei Spitzen zwei Punkte auf einem der Finger gezeigt; es
schien ihm nur ein Finger mit beiden Spitzen beriihrt zu werden.
Dies kam besonders in den Fillen vor, wo die entgegengesetzten
Riinder der gekreuzten Finger, d. h. Ulnarrand des Mittelfingers und
Radialrand des Ringfingers, berithrt wurden; dann schienen niimlich
die beiden Punkte sehr nahe an einander zu liegen. Eine iihnliche
Beobachtung ist auch von Rivers (128) gemacht worden. Er schreibt,
dass, wenn man die gekreuzten Finger (Index und Mittelfinger)
mit einem Stibchen in der Falte gleichzeitig beriihrt, es scheine, als
ob nur ein Finger an beiden Seiten mit zwei Stiibchen beriihrt
werde.

Eine andere Versuchsperson [Dr. Josr), die sehr dentliche Ge-
sichtshilder hat und sehr stark sich zn konzentrieren im Stande ist,
hat nach einigen Versuchen, die gleich den oben beschriebenen aus-
fielen, eine Vorstellung gehabt, in der zwei gekreuzte Finger und
links daneben ein supplementiirer Finger vorgestellt wurden (es
war, wie erwiihnt, die rechte Hand, mit der Volarseite nach oben
gerichtet, beriihrt). Ide beiden gekreuzten Finger erschienen ihm als
ein untrennbares Ganzes. Wenn man die beiden Finger beriihrte,
so wurde die Beriihrung des Mittelfingers an der richtigen Stelle
lokalisiert; der Ringfinger schien der Versuchsperson gar nicht be-
rithrt zn sein, vielmehr schien der zweite Punkt auf dem supplemen-
tiren Finger zu liegen. Wenn man nur den Ringfinger beriihrte,
so kam es der Versuchsperson vor, als ob die gekreuzten Finger nicht
beriihrt wiirden, sondern der Punkt auf deém supplementiven Finger

14.
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liege. Die Versuchsperson wusste durch Uberlegung, dass dieser
supplementiire Finger dem Ringfinger korrespondierte, sie konnte sich
denselben aber nicht als Ringfinger vorstellen. So kam es, dass
diese  Versuchsperson bei gekreuzter Lage die relative Lage der
beriihrten Punkte richtig angab (vergl. dazu die Resultate S. 71 ff.),
aber diese Angaben kosteten ihr sehr viel Miihe, so dass mehr als
fiinf Versuche nicht nach einander gemacht werden konnten.

Die dritte Versuchsperson (Miss Marris) hat sehr ausgepriigte
Nachempfindungen. Nach einem Versuche, bei welchem nur ein
Punkt beriilirt wurde, hatte sie eine Kitzelempfindung und heriihrte
mit dem Daumen derselben Hand den falschen Finger; dadurch auf
diese Krscheinung aufmerksam gemacht, merkte sie mehrere Male
nach dem Versuche, dass sie eine Verwechselung begangen hatte.
Darauf bat ich sie, diese Verwechselung miglichst gut zu korrigieren;
sie. konnte dies thun, indem si¢ wiihrend des Versuchs genau an die
Finger dachte; dabei hat sie aber doch einige Male noch die Ver-
wechselung begangen.

Die vierte Versuchsperson (Prof. (. E. Morier) hat bis zum
Ende der Versuche nichts von der Verwechselung gemerkt, die Sicher-
heit der Angaben war eine sehr grosse,

Die fiinfte Versuchsperson (C. Hrxri) hat auch nichts gemerkt.
Da sie lange und leicht bewegliche Finger hat, so machte ich mit
ihr bei der gekreuzten Lage einige Versuche, die mit anderen Ver-
suchspersonen nicht gemacht werden konnten. Wiihrend der Be-
rithrung eines Fingers mit einer Spitze bat ich sie, den Mittel-
finger etwas zu bewegen und erst dann die Lokalisation zu voll-
zichen. Diese Bewegung des Mittelfingers hat aber den Fehler
nicht korrigiert; die Finger wurden bei diesen Versuchen ebenso
konstant wie bei den vorigen verwechselt.

Die beiden Blinden endlich haben ihre Fehler auch nicht be-
merkt; die Beschreibung mit Worten wurde so vollstindig wie mig-
lich gegeben. Beispiel: es werden bei gekreuzter Lage die Mitte der
Spitze des Ringfingers und die Mitte des Endgelenkes des Mittel-
fingers berithrt; der Blinde sagt: »der Ringfinger, der oben liegt, ist
in der Leiste des Gelenkes, der Mittelfinger, der unten liegt, in der
Mitte der Spitze beriihrte; man sieht, dass die Finger verwechselt

werden.
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Es ist interessant, zu bemerken, dass die Sicherheit der Ver-
suchspersonen in allen diesen Fillen eme sehr grosse war; einige
wunderten sich sogar, warum ich so viele Versuche mache und wozu
ich nach dem gedriickten Punkte frage; »es ist ja so klar, dass
der Punkt des Mittelfingers gedriickt ist«, sagte man mir
ifters, wenn ich den Punkt auf dem Ringfinger driickte.

Am Ende machte ich einige Versuche mit halbwissentlichem
Verfahren. Nach jedem Versuch sagte ich, welche Punkte wirklich
herithrt wurden; dieses Wissen hat aber die Resultate nicht beein-
flusst: die Versuchsperson war hinsichtlich des fiir sie vorhandenen
psychologischen Eindrucks ganz sicher, obgleich sie wusste, dass
derselbe irrefithrend war.

Der Versuch gelingt nicht so gut mit dem Zeigefinger und dem
Mittelfinger, denn die Empfindung auf dem Zeigefinger ist eine schr
»charakteristische«; aber er gelingt sehr gut mit dem Ringfinger und
dem Klemfinger, wovon sich jeder iiberzengen kann.

Diese Resultate stehen in naher Analogie zu emem Versuche,
der mir von Prof. G. E. MtLLEr mitgeteilt wurde. DMan streckt die
beiden Arme vor sich; stellt die Hiinde so, dass die Volarseiten nach
aussen gerichtet sind; dann legt man die rechte Hand iiber die linke
so, dass die Volarseiten der beiden Hiinde sich beriihren; dann faltet
man die Finger zwischen einander, so dass die beiden Hinde in ein-
ander verschlungen sind. Man bewegt dann die Hiinde nach unten,
indem man die Arme in den Ellenbogen beugt; man fithrt die Hiinde
vor die Brust, so dass die Finger der beiden Hiinde oben liegen.
Wenn man nun auf die Finger sieht, so sind die Finger der rechten
Hand von links nach rechts, die der linken von rechts nach
links gerichtet. Wihrend man so die Finger ansieht, bittet man
eine andere Person, irgend einen Finger zu zeigen ohne zu be-
rithren, und man versucht diesen Finger zu bewegen; man bewegt
in der Regel den korrespondierenden Finger der anderen Hand.
Wird z. B. der rechte Ringfinger gezeigt, so bewegt man den linken
Ringfinger und umgekehrt. Sobald man den Irrtum merkt, verliert
man jede Sicherheit, »man weiss nicht mehr, wie die Finger zu be-
wegen sinde. Wird der Finger nicht blos gezeigt, sondern beriihrt,
so begeht man keinen Fehler.

15.

Hierher gehirt auch folgender Versuch: man setzt sich vor einem 16.
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Spiegel und legt ein Blatt Papier auf den Tisch, so dass man im
Spiegel durch Reflexion das Papier sehen kann. Durch einen Schirm
verdeckt man das Papier, damit man es nicht direkt sehen kann;
in der rechten Hand hiilt man einen Bleistift. Ein anderer zeichnet
auf dem Papier zwei Punkte in einer diagonalen Richtung. Man
sicht nun durch Reflexion im Spiegel das Papier und die Punkte
und muss versuchen, mit dem Bleistift einen Strich von dem einen
Punkt zum anderen zu machen. Man verwechselt dabei oben mit
unten und rechts mit links. Die individuellen Unterschiede sind
sehr gross: einige Individuen kommen nach wenigen Versuchen zum
Ziel, andere dagegen kinnen den Strich erst nach lingerer Zeit
machen. Die Bewegungen sind dabei sehr unsicher, so dass man
einen krummen Strich statt einer Geraden zeichnet.

Ich gebe hier ein Beispiel: es waren die Punkte 4 u. B (Fig. 29)
cezeichnet; die Versuchsperson musste einen Strich von 4 zu B
zichen, withrend sie das Papier mit den Punkten und die eigene
Hand mit dem Bleistift durch Reflexion im Spiegel sah.

(J) ﬂim
|
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Sie hat zuerst den Strich A—(1), dann 4—(2), dann A—(3),
A—(4), A—(5), A—(6), A—(7) und endlich mit grosser Miihe den
richtigen Strich 4—(8) gezeichnet.

- .
el e S saniliehonb il e e i il i B e e i e e o

il i



II. Kapitel. Die Lokalisation der Tasteindriicke. § 3. 141

Wenn man statt zweier Punkte mehrere aufzeichnet oder eine
Figur zu zeichnen bittet, so merkt man noch andere Eigentiimlich-
keiten. Dieser Versuch erlaubt die Association zwischen den Gesichts-
wahrnehmungen und den Armbewegungen zu trennen; er kann, wie
ich glaube, zu einigen wichtigen Resultaten fithren. Ich werde in
einer spiiteren Arbeit darauf auriickkommen.

§ 3. Lokalisation mit Beschreibung.

Diese Liokalisationsmethode besteht darin, dass man die Versuchs-
person bittet, die berithrte Stelle mit Worten za beschreiben. An
normalen Individuen sind Versuche nach dieser Methode nur von
Barra (10) und von mir gemacht worden. Die Lokalisation kann
keine sehr genaue sein; sie geschieht im allgemeinen mit Hiilfe der
(Gesichtsvorstellung, aber manchmal auch ohne sie. Sobald die Ver-
suchsperson etwas genaner die Lage des Punktes bestimmen will,
giebt sie die Distanz von gewissen Hautstellen an, und dabei begeht
sie iihnliche Fehler, wie in den friiher ertrterten Fiillen, d. h. es
wird die Distanz unterschiitat.

Diese Methode findet hauptsiichlich Verwendung in pathologi-
schen Fillen, wo sie auch oft gebraucht worden ist, wie wir im
nichsten Kapitel sehen werden.



I11. Kapitel.
Thatsachen aus der Physiologie und Pathologie.

§ 1. Reflexartige Lokalisation. Gesetz der excentrischen Projektion.

Man hat bis jetzt die Thatsachen der Physiologie und Pathologie
zu wenig beachtet; es ist aber, glaube ich, nicht méglich, eine be-
friedigende Theorie aufzustellen, ohme diese Thatsachen in Betracht
gezogen zu haben; deswegen werde ich hier ziemlich ausfithrlich auf
dieselben eingehen.

Aus der Physiologie sind nicht ohne Wichtigkeit fiir die Lokali-
sationsfrage die Beobachtungen iiber Reflexe hirnloser Tiere.

Wenn man einem Frosch das Gehirn zerstirt und dann einen
Punkt der Bauchhaut beriithrt, so macht er Bewegungen mit den
Extremitiiten; bei passender Intensitiit des Reizes bewegt er nur das
Bein der gereizten Seite. Es wird das Bein so bewegt, dass es die
gereizte Stelle beriithrt (Abwischbewegungen). Die Bewegung
indert sich mit der Lage des Reizes. Wenn man das betreffende
Bein abschneidet, so macht der Frosch eine Abwischbewegung mit
dem anderen Beine. Diese Bewegungen sind, wie man sieht, zugleich
Lokalisationshewegungen; aber man muss beachten, dass diese
Lokalisationshbewegungen sehr ungenau sind; oft trifft das Bein gar
nicht die berithrte Stelle. Ganz fihnliche Beobachtungen sind von
Vurriax an gehirnlosen Tritonen gemacht worden. Gorrz (229) hat
an einem gehirmlosen Hunde folgendes beobachtet: wenn man ihn an
einer Rumpfseite kratzt, so macht er mit der Hinterpfote derselben
Seite Kratzbewegungen in der Luft (S. 576). Romsix behauptet, auch
an eimem  enthaupteten Menschen, dessen Brust man beriihrte, eine
Lokalisationsbewegung des Armes beobachtet zu haben.

Die reflektorischen Lokalisationsbewegungen konnen auch bei
gehirnlosen  Tieren viel komplicierter sein. Wenn man z B,
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schreibt Gorrz, eine Hautstelle des gehirnlosen Hundes zerrt oder
driickt, so fingt er an zu bellen und - gleichzeitig sucht er sich durch
geeignete Bewegungen der Gliedmaassen, des Kopfes und des Rumpfes
von der ihm fassenden Hand zu befreien. Gelingt ihm dies nicht,
so beisst er zu und kriimmt dabei die Wirbelsiiule zweckentsprechend.
Hat man z B. die rechte Hinterpfote ergriffen, so beisst er, die
Wirbelsiiule im Kreishogen kriimmend, nach rechts hin. Packt man
den linken Hinterfuss, so schnappt er mit entgegengesetzter Wendung
nach links. Allerdings trifft er bei diesem Zornausbruch nur selten
die beleidigende Hand, sondern streift sie nur mit den Zihnen oder
beisst vollstindiz in die Luft. Die Fiihigkeit, zielbewusst den
Ort der Belistigung zu finden, geht ihm offenbar ab-
(8. 574).

Aus allen diesen Beobachtungen geht hervor:

1. dass gewisse Lokalisationsbewegungen rein reflektorisch sind
und vom Riickenmarke abhiingen;

2. dass aber die reflektorische Lokalisation eine anniihernde
und keine genaue ist. Das Erstere ist von einigen wenigen Autoren
beachtet worden [Lorze!), Kiee (88)], das Letztere iiberhanpt
noch nicht.

Einige Physiologen haben behauptet, dass das Riickenmark allein
zu psychischen Funktionen Veranlassung geben kann; so hat z. B.
Taryma (308) dies durch folgenden Versuch zu beweisen gesucht.
Wenn man bei einem gesunden Frosch die sensiblen Lendenwurzeln
auf einer Seite durchschneidet, so macht das Bein dieser Seite
viel ungeschicktere Bewegungen, als das der normalen Seite; daraus
schliesst man, dass die Hautempfindungen des Beines eine grosse Be-
deutung fiir die Bewegungen dieses Beines haben. Wenn man nun
das Tier enthauptet, so merkt man auf der geschiidigten Seite dieselbe
Ungeschicklichkeit und Unzweckmiissigkeit der Bewegungen wie vorhin;
d. h. bei Reizung der Bauchhaut auf der unverletzten Seite macht
das betreffende Bein Abwischbewegungen; bei Reizung der Haut auf
der verletzten Seite bewegt sich das korrespondierende Bein hin und
her, streckt sich u. s. w., die Bewegungen sind hier unzweckmiissig.
Tarma schliesst daraus, dass auch das enthauptete Tier gewisse Tast-

1) Lorze. Instinkt. Handwirterh., d. Physiol. 1544. Bd. 11. 8. 191—209,
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empfindungen hat, die zur Regulierung der Bewegungen dienen
(Priiic. Arch. Bd. 37).

Diese Beobachtungen stehen im Einklange zu den Ausserungen
vieler Autoren iiber die Bedeutung der Bewegungs- und Tastempfin-
dungen fiir die Lokalisation und fiir koordinierte Bewegungen iiber-
haupt (Ataxiel. So schreibt z. B. Loneer: »La condition premiere
de I'harmonie dans les mouvements se trouve dans la sensation méme
de leur accomplissement. En effet, comment voudrait-on qu'un homme
ou un animal qui a perdn la sensation du mouvement, executé par
ses membres, qui ne peut plus juger de leur attitude, de leur rapport
avec les objets extérieurs, qui ne sait méme plus, pour ainsi dire,
sils existent, qui enfin ne sent plus avec ses membres le sol sur
lequel il pose, pit marcher regulitrement, conserver son équilibre et
faire agir ceux-ci avec leur énergie, leur promptitude et leur har-
monie premiére? Dans ce cas la volonté ne peut avoir qu'une action
trés incompléte sur les muscles: dés lors on ne doit plus s'étonner
du trouble considérable qu'occasionne, dans les fonetions locomotrices,
une lésion profonde des faisceaux medullaives postérieurs, qui néan-
moins président exclusivement & la sensibilité« (Loxeer, Anatomie
et physiologie du systéme nerveux. 1. 1842, 8. 326).

Eine weitere Beobachtung, die von vielen Physiologen gemacht
wurde, ist die sexcentrische Projection< oder » Externalisa-
tion« der Empfindungen: wenn irgend ein Punkt einer sensorischen
Bahn mit gewisser Intensitiit gereizt wird, so wird die eintretende
Empfindung in die peripherischen Endigungen der Nerven verlegt');
dabei darf die Verbindung mit dem Gehirn nicht unterbrochen sein;
der vom gereizten Punkte aus peripher liegende Teil der Bahn darf
aber unterbrochen oder zerstirt sein.

Dieses Gesetz der excentrischen Projektion ist schon von
Hatrer (1762) genau formuliert worden: sergo nervus quicungue
compressus, quocunque loco, modice quidem pressus dolorem facit
singularem vehementius vero elisus sensum aufert ei parti corporis
animalis, quam suis ramis adite (Elementa physiologiae. Bd. IV,
S. 296. 1762).

1) Diese Formulierung gilt nur fiir den Tastsinn, fiir den Gesichts- und
Gehirsinn hat man Empfindungen, welche nach anssen verlegt werden.
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Die bei der Reizung entstehenden Empfindungen sind sehr mannig-
faltig: es sind manchmal Empfindungen leiser Berithrungen; z B. der
Kranke denkt, dass er eine Maske oder einen Schleier auf dem Ge-
sichte hat, (Mamie, Tabés, Lecons sur les maladies de la moelle,
. 477—489), oder Kiilte- und Wiirme-Empfindungen ( Browx-Steuarp,
Verletzungen des Riickenmarks), oder Sclimerzempfindungen, die auf
kleinere Hautbezirke beschriinkt sind (Hean); ofter sind es Empfin-
dungen des Kriebelns, Ameisenlaufens, Eingeschlafenseins der Glieder,
Empfindungen von Muskelermiidung (Prrres, Progrés Médical 1584),
strahlende Schmerzen (Neuralgien, Tabes, ete.) oder Empfindungen
einer starken Kontraktion gewisser Muskeln, ohne dass letztere in
Wirklichkeit kontrahiert sind. Alle diese Empfindungen sind in die
Peripherie projiziert, so dass man oft auf Grund dieser Projek-
tion auf den Ort der Reizung schliessen kann. Es ist wichtig zu
heachten, dass man bei Reizung centraler Teile der sensiblen Baln
Empfindungen haben kann, die mit den Empfindungen bei Reizung
der peripheren Endigungen identisch sind; manchmal aber hat man
bei centraler Reizung Empfindungen, die nie peripher entstehen, und
diese Empfindungen werden gleich den anderen auch nach der Peri-
pherie projiziert, eine Thatsache, die ohne Beachtung geblichen ist,
die aber theoretisch wichtig ist.

Die Fiille, in denen man eine Externalisation beobachtet hat,
sind sehr zahlreich, da sie aber in der Litteratur sehr zerstrent sind,
so will ich auch einige Beispiele fiir die Reizung verschiedener Teile
der sensorischen Bahn geben.

Corticale Reizung. Am deutlichsten treten die Reizerschei-
nungen hier bei der Jacksox’schen Epilepsie auf, die hauptsichlich
in emer Reizung der grauen Substanz der motorischen (Gebiete der
(rehirnoberfliiche besteht; sie bewirken die sensitive Aura: vor dem
Anfall hat der Kranke Schmerzempfindungen, manchmal aber nur
Kriebeln i den extremsten Teilen derjenigen Glieder, in denen der
Krampf spiter anfingt, z. B. an der Spitze des kleinen Fingers, der
grossen Zehe, dem Handgelenke u. s. w. Es giebt Fiille, wo Epilepsie
durch Trepanation geheilt wurde und diese sensitiven Erscheinungen
auch verschwanden. Ferriger hat beobachtet, dass bei Reizung ge-
wisser Punkte der Gehirnoberfliche eines Hundes dieser fingstlich auf
eine Pfote sah, als ob er da Empfindungen hiitte,

Hexgr, Tastzinn, 10
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Reizung der inneren Kapsel. Hier kommen hauptsichlich
die Hemiplegien in Betracht. Vor dem Anfall, manchmal auch
nachher, hat der Kranke Ameisenlanfen, Kriebeln, Schmerzen in
einem Kirperteile, welcher durch den Anfall paralysivt wird. In
gleicher Weise verhiilt es sich, wenn der Bluterguss nicht in der
mneren Kapsel, sondern in anderen Teilen des Grosshirns auf die
sensorische Bahm einwirkt. Dasselbe findet auch z. B. bei Thrombose
einer Gehirnarterie statt, wo die Empfindungen 24 bis 48 Stunden
vor dem Anfall bestehen.

Reizung des verliingerten Marks und des Riickenmarks.
Man hat oft beobachtet, dass bei Geschwiilsten in der Medulla ob-
longata Schmerz und Ameisenlaufen empfunden wird. Bei Riicken-
markskrankheiten (Tabes, Ataxie, Riickenmarkskompression, Verlet-
zungen des Riickenmarks, Himatomyelie ete.) hat man selr oft aus-
strahlende Schmerzen, Kriebeln u. s. w. Alle diese Empfindungen
bei Reizung der Nervencentra werden in die Peripherie verlegt,
dabei werden sie nicht in den Ausbreitungsgebieten der verschiedenen
Nerven empfunden, sondern mehr ssegmentarisch«!); bei Reizung der
Nerven dagegen werden die Empfindungen in den Ausbreitungsge-
bieten empfunden. Dies ist ein Unterschiedsmerkmal, welches leicht
erlaubt den Sitz des Reizes zu erkennen.

Reizung der Nerven. Im Allgemeinen hat man Empfindungen
in denjenigen Fiillen, in denen die Reizung nicht zu stark ist, also
wenn sie z. B. zu dauernden Entzimdungsprozessen fithrt. Ich er-
withne die Kompressionen, die Neuritis, Intoxikationen, Nervenver-
letzung, Reizung durch Elektricitit und durch Kilte (WEsEr, Ricuet)
w s. w. In allen diesen Fiillen entstehen Schmerzen, Ameisenlaufen,
stechende Empfindungen und Empfindungen, die den Berithrungs-
empfindungen sehr iihnlich, manchmal sogar ganz gleich sind,
wie man sich leicht iiberzengen kann, wenn man sich mit einem
schwachen konstanten Strom den N. ulnaris reizt. Beziiglich dieser
elektrischen Reizung bemerke ich noch, dass die Empfindung zuerst
bei Ka 8 emtritt, fiir einen stirkeren Strom auch bei A O, dann fiir
A S; hierauf hat man bei A D Empfindung; nur bei stiirkeren Strimen

1) Fiir die Topographie dieser Segmente siche z. B. LEYDEN u. GOLDSCHEIDER,
Erkrankungen des Riickenmarks, S. 171, oder auch Berxuarpr, Erkrankungen
der peripherischen Nerven, 8. 427,
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hat man eine Empfindung fiir KaD und Ka O. Diese Verhiiltnisse
sind auch von Ers und Berymaror beobachtet worden. Sobald die
Reizung aufhirt, schwindet auch die Emptindung.

Schon J. MérLer hat bemerkt, dass man bei der Heizung eines
Nervenstammes durch Stoss nicht nur eine an die Nervenendigungen
verlegte Empfindung hat, sondern auch einen Schmerz, der von
der Reizstelle peripheriewiirts geht. Diese Beobachtung ist sehr
leicht zu wiederholen, wenn man den Nerv durch eimen ziemlich
starken Strom reizt. Man hat diese Beobachtung dadurch zu erkliren
versucht, dass es in den Hiiuten, welche den Nervenstamm wmbhiillen,
feinere Nerven (nervi nervorum) giebt und dass bei Reizung des
Nerven nicht nur der Nervenstamm selbst, sondern auch diese nervi
nervorum gereizt werden; dadurch entstehen zwei Arten von Empfin-
dungen, die einen verlegt in das Verbreitungsgebiet des Nerven-
stammes, die andern verlegt in die Reizstelle selbst.

Diese Thatsache fiihrt uns unmittelbar zu den Mitempfin-
dungen: bei der Reizung einer Stelle der Nervenbaln hat man eine
Empfindung nicht nur am peripheren Ende der Balm, sondern auch
in emem anderen, manchmal sehr entfernten Gebiete. Wird z. B.
der finssere Gehorgang gereizt, so wird hiiufig Kitzel im Kehlkopfe
empfunden, der Schmerz eines Zahnes des Oberkiefers wird oft auf
den betreffenden Zahn des Unterkiefers iibertragen; bei Erkrankungen
der inneren Organe hat man oft Schmerzen in Hautstellen, die weit
vom erkrankten Organe liegen [Daxa (209), Heap (234), MAcKENzIE
(265) ete.]. Z. B. bei Erkrankungen der Aorta und Hypertrophie
des Herzens hat man oft Schmerzen im Vorderarme und im kleinen
Finger; bei Krankheiten des Uterus Schmerzen im  Riicken und
manchmal im Handgelenke (IDaxa) u. dergl. m. Alle diese Fiille
werden gewthnlich durch die Uebertragung der Erregung von einer
Nervenbaln auf eine andere erklirt. Diese Ubertragung kann peri-
pher vermittelst der Anastomosen zwischen den verschiedenen Nerven
oder central (sensibler Reflex) sein. Dass sie central stattfinden
kann, sieht man aus den Beobachtungen iiber Riickenmarksver-
letzungen, in denen die Reizung eines Punktes eine Empfindung eines
anderen Punktes der Haut mit sich fithrt: es wird z. B. der rechte
Fuss gereizt, der Kranke hat eine Empfindung zuerst links und erst
nach einer gewissen Zeit rechts (Brown-Siiquarp, Daxa ete.).

1o*

0.
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[ch habe oben gesagt, dass die excentrische Projektion auch
dann stattfindet, wenn die peripheren Teile der sensiblen Bahn zer-
stirt sind.  Hierfiir bieten uns die besten Beispiele die Beobach-
tungen an Amputierten. Schon im XVI. Jahrhundert schrieb
der berithmte Chirurg Pari: »les patiens long temps aprés Pampu-
tation faite, disent encore sentir douleur dsparties mortes et amputées,
et de ce se plaignent fort: chose digne d’admiration et quasi ineré-
dible & gens qui de ce n'ont expériences. Il est ainsi que long
temps aprés lamputation les patiens pensent encore auoir en son
entier le membre qui leur a été amputé comme i ay dit: ce qui leur
aduient, comme il me semble, pour ce que les nerfs se retirent
vers leur origine.« (Oeuvres de Parx, t. IL)

Neitdem sind die sIllusionen der Amputierten« oft beobachtet
und beschrieben worden, so schreibt z. B. Harier (1762): »Frequentis-
sima et antiquissima est adnotatio, si quando digitus, aut pes, aut crus
amputatum fuerit; in eo tamen amputato artu dolores vividos ommino
percipi, ut sana sibique constans anima fallatur, utque in eo artu
dolorem se percipere persuadetur: qui dudum detruncatus conputruit,
neque nune ulla pars est nostri. Ipsam flexionem detruncati artus
se percipere credebat, qui truncum brachium flectebat, cujus manus
perierat.« (Elementa Physiologiae, Bd. IV, S. 305; dort findet sich
auch die iltere Litteratur der Frage.)

Von den spiiteren Autoren, die neue Thatsachen hinzugebracht
haben, und bei denen man Erklirungsversuche findet, erwiihne ich
nur J. Morier (116); Casren (204), Bizer (192), GuiwNor (233),
W. James, Wem MrrcaeLs (269), Caarcot (205), Apsatuccr (182) und
Prrres (286).

Die Empfindungen der Amputierten sind sehr mannigfaltig:
Ameisenlaufen, Kitzel, Kriebeln, Einschlafen der Glieder, Kiilte,
Wiirme, Schmerz, Bewegung, Muskelspannung u. s. w. Diese Ein-
driicke werden gewthnlich in der Extremitiit des amputierten Korper-
teils empfunden; z B. nach Amputationen des Armes fiihlt man die
Finger und die Hand, man hat aber oft keine Empfindungen vom
Vorderarme und vom Ellenbogen. Diese Empfindungen sind meistens
danernd. Zuweilen sagt sogar der Kranke, dass er die gesunde
Extremitiit viel weniger fiihle, als die amputierte (Weik MiTcHELL,
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(Cmarcor, Prrres). Dementsprechend entstehen oft vollstiindige Illu-
sionen: der Kranke glaubt einen Gegenstand mit der amputierten
Hand zu halten, oder glaubt sich auf das amputierte Bein stiitzen
zu kémnen u. dergl. m. »Je sais parblen bien que je n’ai plus ma
jambe droite. Kt pourtant quand janalyse mes sensations, je sens
plus vivement le pied gui me manque que celui qui me reste. ILun
me fait toujours mal, lautre ne me cause aucune soufirance. Si je
ne pouvais m'assurer par la vue et par le toucher que le pied
endolori a ¢été enlevé, je croirais fermement qu’il est toujours la. 1l
fant que je me raisonme pour me rendre compte de Pirréalité des
sensations que Jéprouve.c (Prraes, Annales Médico-psycholog. 1597,
S. 16.)

Die Empfindungen entstehen gewihnlich sofort nach der Ope-
ration, manchmal auch einige Tage spiiter; sie dauern oft das ganze
Leben, aber es kommen auch Fille vor, in denen sie nach einigen
Jahren verschwinden. Diese Empfindungen konnen leicht verstiickt
oder wieder hervorgerufen werden, indem man den Amputations-
stumpf driickt oder elektrisch reizt (Wrem Mircariyn und Prreres),
oder wenn man ihn in warmes oder kaltes Wasser eintaucht. In
diesen letzten Fiillen empfindet der Kranke Wiirme, bezw. Kiilte
in der fehlenden Extremitiit und manchmal sehr intensiv. Prrres
hat auch den entgegengesetzten Versuch gemacht: eine Cocainein-
spritzung in den Amputationsstumpf lischt jede Empfindung des
fehlenden Gliedes aus, und der Kranke verliert die Illusion, es
bewegen zu kinnen. Nach einigen Stunden, wenn das Cocain nicht
mehr wirkt, tauchen diec Empfindungen wieder auf,

Wir haben gesagt, dass die Empfindungen in die extremsten
Teile der amputierten Glieder verlegt werden; es fragt sich num,
ob die scheinbare Lage und Grisse dieser fehlenden Glieder von der
normalen abweicht. Viele Autoren haben ihre Aufmerksamkeit auf
diesen Punkt gewendet (Guizior, Wrir Mitcnrnn, Prrres ete.).

Im allgemeinen entsteht eine Verkleinerung der amputierten
Extremitiit, und letztere wird zn nahe zum Kirper vorgestellt. Z. B.
ein Kranker stellt sich seinen amputierten Fuss in der Grisse eines
Kinderfusses und etwa 20 cm zu nahe zum Oberschenkel vor: einem
anderen schien seine fehlende Hand in der Grisse einer kleinen
Kinderhand dicht an der Schulter zu liegen (Guisior) u. dergl. m.

13.
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Aber es kommen auch Fiille vor, in denen die scheinbare Grisse
und Lage der normalen gleich ist. Man beobachtet, dass jene Ver-
kiirzung der fehlenden Extremitiit und ihre Verkleinerung dann ent-
stehit, wenn der Kranke von gewissen Teilen dieser Extremitit keine
Empfindungen hat, z B. wenn er nach Amputation des Armes an
der Schulter keine Empfindungen vom Ellenbogen und vom Vorder-
arme hat, woll aber von der Hand und den Fingern. Nach Ampu-
tation am Oberschenkel kommen die Empfindungen nur vom Fusse
und von den Zehen, nie von dem Knie und Unterschenkel, und dem
Amputierten scheint es, »dass dieser Fuss mit dem Oberschenkel
durch etwas undefinierbares, einen Strick oder einen Stock
verbunden ist« (Guinior). Es ist, wie Guiinior bemerkt, eine all-
gemeine Frscheinung, dass wir die Distanz zweier Punkte dann im
Stande sind richtig zu schiitzen, wenn zwischen den beiden Punkten
Empfindungen entstehen; wenn dagegen keine Empfindungen zwischen
ihnen stattfinden, so wird die Distanz unterschiitzt (man denke z B.
an den Blinden Fleck); in einigen Fillen von Aniisthesie der Haut
ist Ahnliches beobachtet worden.

Zur Widerlegung dieser Erkliirung fiilhrt Prrres folgende Be-
obachtung an; er beobachtete niimlich, dass, wenn man een elek-
trischen Strom durch den Amputationsstumpf durchlisst, der Kranke
sehr lebhafte Empfindungen in der fehlenden Extremitit hat, und
dass dabei die frither vorhandene Verkleinerung verloren geht; die
Extremitiit scheint plitzlich die normale Grosse zu haben. (Annales
médico-psycholog. 1897, 8. 184.)

Endlich hat auch Prrees sehr wichtige Lokalisationsversuche an
Amputierten gemacht: wenn man die Haut des Amputationsstumpfes
beriihrt, so lokalisiert der Kranke die Beriihrung richtig; wenn man
dagegen die Narbe am Amputationsstumpf beriihrt, o empfindet der
Kranke die Beriihrung an der fehlenden Extremitit; z. B. wenn man,
bei Amputation des Armes, die Narbe mit einer Nadel sticht, so hat der
Kranke eine punktférmige stechende Empfindung an einem
Finger oder an der Hand. Die Empfindungen, die der Kranke in die
fehlende Extremitiit verlegt, sind identisch mit den Empfindungen, die
bei Reizung der Extremitiit selbst vor der Amputation entstanden,

Prrres erklivt diese fehlerhafte Lokalisation dadurch, dass aus
dem Nervenstamme sehr oft nach der Amputation Nervenfasern in
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das periphere Gewebe hineinwachsen; diese Nervenfasern wachsen
also auch in die Narbe hinein, wo sie sich verzweigen. Die Reizung
dieser nenen Nervenendigungen bewirkt denselben Erfolg wie die
Reizung der urspriinglichen Nervenendigungen. Es ist, wie ich glaube,
der heste Beweis der »Externalisation«<, der bis jetzt nur gegeben
worden ist. (Ann. médico-psychol. 1897, 5. 151.)

§ 2. Storungen der Lokalisation bei Transplantation der Haut und
bei Nervenkrankheiten.

Man hat oft beobachtet, dass bei der Bildung einer nenen Nase
aus der Stirnhaut (Rhinoplastik) der Kranke jede Beriihrung der
nengebildeten Nase auf der Stirn lokalisiert. Ieh citiere wortlich die
Beobachtungen von Busen (Virchow's Arch. 1558, Bd. 16, 8. 30),
weil sie einige Thatsachen enthalten, die gewihnlich unbeachtet bleiben.
sIn den meisten Fiillen hat der Kranke bei dem Stechen der aus
der Stirn gebildeten Nase entweder keine oder nur eine ganz dunkle
Empfindung, von der er dann aber anch nicht anzugeben weiss, wo
sie ist. Nur in den seltenen Fiillen empfindet der Kranke gleich
nach der Operation deutlich, verlegt dann aber auch den Schmerz
desto hoher, je niiher dem unteren Ende der neuen Nase die Be-
rithrung stattgefunden hat. Die Lokalisierung kann nur dann mig-
lich sein, wenn die verbindende Hautbriicke zufiillic so angelegt
wurde, dass ein Nervenast der neuen Nase von dem Supratrochlearis
oder gar dem Frontalis im Zusammenhange mit dem Stamme bleibt,
Da dieses aber nur selten der Fall ist, so empfinden viele Patienten
zuerst gar nichts oder nur an der Briicke.«

sBowohl in den Fillen, in welchen die Patienten gleich nach
der Operation kein Gefithl in dem tramsplantierten Lappen haben,
als auch in denen, in welchen sie gleich nach der Operation deutlich
fiihlen, aber die Empfindungen nach der Stirn verlegen, entwickelte
sich einige Zeit, gewohnlich einige Monate nach vollendeter Anheilung,
eine richtig lokalisierte Empfindung in der neuen Nase und zwar,
wie DierrENBACH ganz richtiz angegeben, zuniichst an den Riindern
in der Niihe der Narben. Allmihlich entwickelt sich diese Empfindung
stiirker, indem sie von den Rindern nach der Mitte zu fortschreitet,
Lancesseck hat ausgesprochen, dass diese richtiz lokalisierten



152 I. Teil. Zusammenstellung der Thatsachen.

Empfindungen durch neue Nerven, welche in den transplantierten
Lappen entstanden seien, vermittelt werden.«

»Fiir diejenigen Fille, in welchen der Patient gleich nach der
Operation jeden Reiz im iiberpflanzten Lappen empfindet, aber nach
der Stirn verlegt und erst spiiter eine richtige Beurteilung in der
Ortlichkeit eintritt, ist auch die Erklirung méglich, dass der Kranke
sich daran gewéhnt habe, die Empfindungen in der ehemaligen
Stirnhaut nun nach der Nase zu verlegen, da die tigliche Erfahrung
ihn allmiihlich belehren miisse, dass Beriihrungen dieser Gegend jene
Empfindungen zur Folge haben. Die klinische Beobachtung zeigt je-
doch auch hier ganz sicher, dass das richtig lokalisierte (Gefiihl
nicht von jenen Nervenstiimmen abhiingig sei, welche in der neuen
Nase erhalten sind und durch die Briicke hindurchziehen; denn auch
diejenigen Patienten haben es, bei welchen die verbindende Briicke
wegen knolliger Hervorragung spiiter vollstiindig exstirpiert wird. Da
aber durch die Exstirpation der Briicke jeder Zusammenhang der
alten Nerven des Lappens mit ihren Stiimmen getrennt ist, so muss
die Empfindung in der neuen Nase durch Nerven vermittelt werden.
welche durch die Narben hindurch mit denen der Umgebung in Zu-
sammenhang stehen. «

»Die Entstehung des richtig lokalisierten (Gefiihls und sein Fort-
schreiten geschieht im ganzen ziemlich langsam, ist aber bei den
verschiedenen Individuen verschieden. So habe ich einen Fall ge-
sehen, in welchem der ganze knorpelige Teil der Nase mit dem
Septum  zerstirt war und in welchem die Patientin sechs Monate
nach gemachter Rhinoplastik in der neuen Nase iiberall eine deutliche
richtig lokalisierte Empfindung hatte. Dagegen heobachtete ich einen
Fall, in welchem linger als vier Monate nach der Operation der
Rhinoplastik eine kleine Nachoperation an der Spitze der nenen Nase
csemacht werden musste, wobei die Patientin alle Schmerzen in der
Stirn empfand. Zuweilen trifft man auch Fiille, in welchen die
Patienten teilweise ein richtig lokalisiertes Gefiihl haben, teilweise
die Empfindungen nach dem frilheren Mutterboden der neuen Nase
verlegen. So sah ich einen Kranken ein Jahr nach Vollendung der
Rhinoplastik, welcher beim Einstechen der Nadel jesdesmal die Eim-
pfindung richtig lokalisierte, wenn die Beriihrung in der Nihe der
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Riinder der neuen Nase stattfand, dagegen immer nach der Stirn
wies, wenn der Nasenriicken oder die Spitze berithrt wurde. «

Ganz gleiche Beobachtungen sind von mehreren Chirurgen ge-
macht worden, ich fiige noch die Beobachtung von Tillmanns
(Uber Nervenverletzungen und Nervennaht. Arch. f. klinische
Chirurgie 1582, Bd. 27, 8. 79) hinzu: wenn man bei den Tastpriifungen
die transplantierte Haut schwach beriihrt, so lokalisiert der Kranke
auf der Stirn, wenn man dagegen stiivker driickt, so lokalisiert er
richtig auf der Nase.

In den letzten Jahven hat man histologische Untersuchungen
iiber die transplantierten Hautstiicke ausgefithrt!), und man fand.
dass die Regeneration der Nervenfasern sowohl von den Nerven des
Mutterbodens, als auch von denen der umgebenden Haut erfolgt,
dass sie zuerst vom Rande zur Mitte fortschreitet, und dass sie oft
in Form von Inseln auf der Haut erfolgt. In diesen Fiilllen em-
pfindet der Kranke an manchen Stellen richtiz, an anderen aber
nicht (GoLpamaxy). Diese Beobachtungen iiber Transplantation der
Haut zeigen kemeswegs, dass die Endigungen der Nerven in der
Haut fiir die Lokalisation von Wichtigkeit sind, wie einige Psycho-
logen (Kinee S. 360) es hehaupten.

Lokalisation bei Nervendurchtrennung. Es giebt in der
chirurgischen Litteratur sehr viele Beobachtungen iiber Veriinderungen
der Sensibilitiit und der Motilitit bei Nervendurchtrennung (siehe
Latteratur am Ende) und iiber die Wiederherstellung dieser Sensi-
hilitiit und Motilitiit nach der Nervennaht. Die Motilitiit wird im
allgemeinen viel mehr beeinflusst, als die Sensibilitiit, es entsteht oft
eine vollstiindige Lihmung gewisser Muskeln. Wenn ein Nervenast
durchtrennt ist, so entsteht eine Aniisthesie oder Hypiisthesie. Diese
ist fiir Temperatur und Schmerzempfindungen ausgepriigter als fiir
Berithrungsempfindungen; oft stellt sich aber die normale Em-
pfindlichkeit wieder her, und der Kranke kann richtig die Tast-

1) Beresowskr, Uber die histologischen Vorgiinge bei Transplantation von
Hautstiicken auf Tiere einer anderen Spezies. ZimcrLer's Beitriige. 1802, Bd. 12.
8. 131, — Karec, Studien iiber transplantierte Haut. Arch. f. Anat. und Ent-
wicklungsgesch. 1588, 8. 369. — Goupmasy, Uber das Schicksal der mach dem
Verfahren von THiEeErscH verpflanzten Hantstiicken. Beitr. z. klin, Chir. 1894,
Bd. XI. 8. 229251,
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eindriicke lokalisieren, wobei gewdhnlich die Raumschwelle vergrissert
ist (Leriivant, Lasorok ete.). Diese Wiederherstellung der Empfind-
lichkeit wird durch die benachbarten Nerven bewirkt: man weiss ja,
dass ein und dasselbe Hautgebiet von Nervenausbreitungen mehrerer
Nervenwurzeln versorgt wird, wie SuErriNeroN, Morr, Ross und
Tuorsury gezeigt haben, und nur nach Durchschneidung aller dieser
Nervenstimme kann man eine vollstindige Aniisthesie der Hautstelle
erhalten (Arvoive BT Trieier). Jedenfalls ist es wichtig zu beachten,
dass auch dann, wenn die Reizung eimer Hautstelle nicht durch die
gewihnlich zu durchlaufende Nervenbahn, sondern durch eine benach-
barte zum Gehirne geleitet wird, die Lokalisation des Tasteindrucks
eine ganz normale sein kann.

Es giebt aber auch Fiille, in denen die Lokalisation der Tast-
eindriicke im Ausbreitungsgebiete des durchtrennten Nervenstammes
eine abnorme ist. Der Kranke weiss nicht, wo er beriihrt wird, oder
giebt einen falschen Ort (Daumen statt Mittelfinger u. dergl. m.) an.

Ich gebe einige Beobachtungen von Gaver (226) wieder. Es
wurden alle Nerveniiste des Plexus brachialis ausser dem
Musculo-cutaneus an der Achsel durchtrennt. Mehrere Stunden nach
der Operation machte Gaver Versuche von der Art, dass er einen
Punkt beriihrte und den Kranken diesen Punkt mit Worten be-
schreiben liess. Die Fehler waren im allgemeinen sehr gross: bei
Beriihrung des Zeigefingers spiirte der Kranke die Beriihrung am
Kleinfinger; eine Beriihrung des Metacarpalkopfes des Kleinfingers
lokalisierte er auf dem Handriicken zwischen den Sehnen des Zeige-
und Mittelfingers u. dergl.

Besonders interessant sind diejenigen Fiille, in denen eine An-
iisthesie mach der Durchtrennmung eintritt und in denen einige Wochen
(6—10) nach der gemachten Nervennaht die Sensibilitiit zuriickkehrt,
indem dabel die Lokalisation ganz normal wird. Von den
verschiedenen Sensibilititen kommt die Beriihrungsempfindlichkeit zu-
erst wieder, dann die Schmerz- und an letzter Stelle die Temperatur-
empfindlichkeit. Es ist wichtiz zu beachten, dass die Lokalisation
eine normale wird; denn die Heilung entsteht durch Regeneration
des peripheren Nervenendes, und bei dieser Regeneration wachsen
nicht dieselben Nervenfasern zu den verschiedenen Hautpunkten, die
vor der Durchtrennung des Nerven diese Hautpunkte mit dem
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Riickenmarke verbanden. Es haben nitmlich die histologischen Unter-
suchungen von Ranvier, Striise, VANDAIR, ZiEcLEr, Birener, Ho-
weLL und Huser u. A. gezeigt, dass nach Durchschneidung eines
Nervenastes der periphere Teil fast vollstiindig degeneriert, und dass,
wenn man das periphere Ende an das centrale anlegt, die Nerven-
fasern aus dem centralen Ende in den peripheren Teil hineinwachsen.
Bei dieser Regeneration dient das periphere Ende nur als Leitung
und Stiitze fiir die nenen Fasern.

Vanvamr (316) hat auch die Geschwindigkeit der Regeneration
bestimmt; er findet 1 mm pro Tag. In klinischen Fiillen haben
Howerr und Huser (242) gefunden, dass nach der Naht des Nervus
medianus die Sensibilitit nach 1'/, Monaten, die Motilitit nach
4 Monaten, nach der Naht des N. ulnaris die Sensibilitit nach
3 Monaten, die Motilitiit nach 11 Monaten zuriickkehrt. Diese Zahlen
stiitzen sich auf 84 Beobachtungen.

Diese Thatsachen sprechen gegen die Liokalisationstheorie von
v. Frey (43), nach welcher die Versorgung jedes Meissxer’schen
Tastkirperchens durch mehrere Nervenfasern eine grosse Bedeutung
fiir die Lokalisation haben soll. Man bedenke, dass es hichst wahr-
scheinlich ist, dass nach der Regeneration sich ganz andere Nerven-
fasern wie zuvor bis zu demselben Punkte der Haut erstrecken.

Bei Neuralgien des Trigeminus hat man manchmal das
(ranglion Gasseri entfernt. Krausk (251) beobachtete in einigen
Fillen, dass nach der » Ausrottung des Ganglion Gasseri« die Lokali-
sation auf der Wange, dem Jochbein, dem Unterkiefer und den
Lippen eine sehr schlechte ist; die Raumschwelle ist auf diesen
Stellen auch vergrissert und die Empfindlichkeit herabgesetzt. Fiir
diejenigen Hautstellen, wo die Empfindlichkeit eine normale geblieben
ist, zeigt sich stets auch die Lokalisation ungestirt.

Heap (234 hat die Empfindlichkeit an verschiedenen Hautstellen
bet Erkrankung der inneren Organe bestimmt; er fand in zem-
licher Hiufigkeit Hautstellen, auf denen eine Hyperiisthesie fiir ver-
schiedene Empfindungen (Berithrung, Schmerz, Temperatur) bestand,
es zeigten sich aber auch Stellen mit Hypiisthesie oder sogar An-
iisthesie. Oft beobachtet man in Fiillen letzterer Art eine herab-
gesetzte Lokalisationsfihigkeit auf den hypiisthetischen Stellen, und
zwar kann sich diese abnorme Lokalisation auf gewisse Empfindungs-

=

=



=T

156 . Teil, Zusammenstellung der Thatsachen,

qualitiiten beschriinken; z. B. wenn eine Hypiisthesie nur fiir Tempe-
ratur  besteht, so lokalisiert der Kranke Temperaturreize falsch,
Berithrungen dagegen richtig.

Lokalisation der Tasteindriicke bei Riickenmarks-
krankheiten.

Bei vielen Krankheiten des Riickenmarks beobachtet man eine
abnorme Lokalisationsfihigkeit; ich will hier nur einige typische Fiille
erwithnen.

Bei Tabes dorsalis beobachtet man Sensibilitiitsstérungen der
verschiedensten Art: Aniisthesie, Verspiitung der Empfindung, Poly-
iisthesie, Allochirie, sehr lange dauernde Nachempfindungen u. dergl.
Oft hat man auch eine Herabsetzung der Lokalisation bemerkt. Diese
ist von M. Liarnr (253) eingehend untersucht worden. Er findet,
dass immer eine Herabsetzung der Lokalisationsschiirfe an solchen
Stellen zu bemerken ist, an denen gleichzeitiz eine Hypiisthesie be-
steht oder eine solche spiiter eintritt, oder friiher vorhanden war
(Arch. f Psychiatr. Bd. 27, 1895, 8. 725). Alnliche Beobachtungen
sind von Bixswaxeer bei Taboparalytischen gemacht worden.

Viele Forscher (Brown-Stquarp, OnerstEINER, FERRIER, LEYDEXN,
. Fiscuer u. A.) haben beobachtet, dass in enigen Riickenmarks-
leiden (Tabes, Verletzung des Riickenmarks ete.) der Kranke hei Be-
rithrung eines Punktes des Korpers die Empfindung zuweilen auf
der symmetrischen Stelle des Korpers lokalisiert, z. B. bei Beriih-
rung des rechten Beines fiihlt er die Beriithrung am linken Beine.
Diese Erscheinung ist von OperstEINER Allochirie genannt worden.
Sie kommt im allgemeinen neben Sensibilitiitsstorungen vor. Ge-
withnlich ist sie von motorischen Stérungen begleitet; so bestand in
einigen (z. B. von Ferrigr beobachteten) Fiillen eine Allochirie auch
fiir Reflexe: auf einen Schlag auf das rechte Knie reagierte das
linke Bein, das rechte aber nur auf eine Reizung des linken Knies,

Wichtig fiir die Erklirung der Allochirie sind die Beobachtungen
von Brown-Skauarp (196) iiber Hemisection des Riickenmarks. Be-
kanntlich wird durch letztere die zu der verletzten Seite des
Riickenmarkes entgegengesetzte Seite des Kiorpers unterhalb
der Wunde aniisthetisch: nach einigen Wochen stellt sich die Em-
pfindlichkeit auf diesen Hautstellen wieder her, aber dabei lokali-
siert der Kranke jede Berithrung dieser Hautstellen auf der
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symmetrischen Stelle. Ebenso ist es auch bei Kompression des
Riickenmarks; es tritt oft ein Stadium ein, in welchem der Kranke
Allochirie hat. Die Bedeutung dieser Beobachtungen fiir die Theorie
der Lokalisation der Tasteindriicke ist nur von Pierke Janer (245
erkannt worden.

Von den negativen Fiillen, in denen bei Riickenmarksleiden
die Lokalisationsschiirfe eine normale ist, sind wichtig die Beobach-
tungen iiber Hemisektion des Riickenmarks: auf der verletzten
Seite des Kirpers unterhalb der Wunde tritt vollstindige Lihmung
und vollstindiger Verlust der kinesthetischen Emptindungen auf,
der Kranke weiss nicht, wie seine Extremitiiten liegen, er kann sie
auch nicht bewegen; die Hautsensibilitiit dieser Korperseite dagegen
ist entweder normal oder erhiht, und der Kranke hat anf dieser
Seite "einen verfeinerten Raumsinn und eine grissere Lokalisations-
schiirfe als im normalen Zustande [BrownN-Sitauarp). KEs sind dies
also Fiille einer Dissociation der Lokalisationsfihigkeit von
den kinesthetischen Empfindungen, was mecht ohne Wichtig-
keit fiir die Theorie ist.

Liokalisation bei Gehirnkrankheiten.

Daxa (210), WernickE (319), Arga (151) und einige andere
Forscher haben Fiille beobachtet, in denen Zerstirung der motorischen
(ebiete der Gehirnoberfliiche (durch Trauma, Blutung, Geschwulst
w. dergl.) eine betriichtliche Stirung der Lokalisationsschiivfe bewirkte;
der Kranke verlegte einen Tasteindruck an einen falsehen Punkt oder
wusste iiberhaupt nicht, wo er beriihrt wurde, obgleich er die Be-
rithrung fiihlte, oder endlich er erkannte die Form der beriihrenden
Objekte nicht. (Stérungen des stereognostischen Sinnes.)

Zienex (322) und nach ihm Lewy (92) haben in Fiillen von
Dementia paralytica eine Stirung der Lokalisation der Tastein-
driicke beobachtet. Zigurx hat sogar die Vermutung ausgesprochen,
dass in dieser Stirung der Lokalisation der Tasteindriicke ein friih-
zeitiges Symptom der Dementia paralytica zu sehen sei

Unabhiingigkeit des Raumsinnes der Haut von der
Liokalisation der Tasteindriicke.

Es giebt viele Beobachtungen pathologischer Fiille, in denen die
Raumschwelle stark vergrissert, die Lokalisationsschiirfe dagegen
normal ist, und umgekehrt kann die Lokalisation eine sehr irrige sein

10.

11.
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und die Raumschwelle ihre normale Grisse behalten haben. Aus-
fithrliche Versuche hieriiber sind von Horrmany (71) angestellt worden,
der zwischen den genannten Extremen viele Ubergangsstufen fand.
Ich habe gleichfalls in der Leipziger Poliklinik Versuche mit einem
Tabiker gemacht. FEr empfand am rechten Fuss schlechter als am
linken; die rechte Fusssohle war fast ganz aniisthetisch, auf dem
rechten Fussriicken empfand er die Berithrungen gut. Die Raum-
schwelle aber war auf demselben eine sehr grosse, er fithlte oft bei
einer Distanz von 7—9 em einen Punkt. Wenn ich ihn hingegen
auf einem Gypsmodell des Fusses die beriihrte Stelle angeben liess,
so beging er selten Fehler von mehr als 2—3 em. Die Lokalisations-
schiirfe war also am Fussriicken eine nahezu normale, die Raum-
schwelle dagegen war bedeutend vergrissert.

Man kann also, wie ich glaube, auf Grund dieser paﬂra]aéisr:han
Fiille und der experimentellen Ergebnisse, die oben dargestellt worden
sind, behaupten, dass die Lokalisationsfiihigkeit in gewissem Sinne
unabhiingig von dem Raumsinne der Haut ist. Diese Unabhiingigkeit
ist schon von Avserr und KaMMLER (3] im Jahre 1858 betont worden,
spiiter ist sie von den meisten Neurologen angenommen worden; die-
selben unterscheiden niimlich zwei verschiedene Sensibilitiitsstorungen:
Stirungen des Raumsinnes der Haut oder der Unterscheidungsfihig-
keit und Storungen der Liokalisationsfithigkeit. Von den Psychologen
dagegen ist diese Unterscheidung selten gemacht worden.



IL Teil.

Theorien iiber die Raumwahrnehmungen im Gebiete
des Tastsinnes.

Ich habe in der Einleitung hervorgehoben, dass eine Berithrung
einer Hautstelle bei geniigender Stiirke eine Tastempfindung hervor-
ruft, an der ein normales Individuum sofort die Intensitiit, die Qua-
litit, die Dauver und die Riumlichkeit unterscheidet. Fiir das ent-
wickelte Bewusstsein scheinen diese vier :Momente« unmittelbar
gegeben und gleichwertig zu sein; man kann sich keine Tastempfindung
vorstellen, an der eins von diesen »Momenten« gar nicht vorhanden
wiire; deswegen habe ich auch, wm sie zu bezeichnen, den Ausdruck
Moment gewiihlt, der von Stumpr in gleichem Sinne gebraucht wird.

Das sriiumliche Momente einer Tastempfindung belehrt das
entwickelte Bewusstsein iiber die Ausdehnung des [objectiven)
Tasteindrucks und iiber die Lage der beriihrten Hautstellen. Worin
dieses Belehren eigentlich besteht, wird spiiter amalysiert werden, ich
will damit hier nur sagen, dass ein entwickeltes Bewusstsein mit jeder
Tastempfindung eine Vorstellung iiber die Lage und Aunsdehnung
der Berithrung verbindet. Wir haben im I. Teil gesehen, wie sich
diese Vorstellungen zu der wirklichen Lage und Ausdehnung der
Beriithrung unter verschiedenen Bedingungen verhalten; meistens
weicht, wie wir sahen, die vorgestellte Lage und Ausdehnung wvon
der wirklichen ab. Wir haben ferner untersucht, wie diese Ab-
weichung mit den iiusseren und inneren Bedingungen sich iindert.
Jetzt handelt es sich nun darum, die verschiedenen Beobachtungs-
resultate theoretisch zu bearbeiten.
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Das riiumliche Moment einer Tastempfindung scheint dem ent-
wickelten Bewusstsein sofort unmittelbar neben den anderen Momenten
gegeben zu sein.  Zwei Hauptfragen kimnen hier gestellt werden:
1) Ruft eine Beriihrung einer Hautstelle auch bei einem primitiven
Bewusstsein, z. B. dem des blinden Neugeborenen, eine Tastempfin-
dung hervor, an welcher eine Qualitiit, eine Intensitiit, eine Dauer
und eine Riumlichkeit unterschieden werden kamn, oder hat
vielleicht die Tastempfindung hier nur einige von diesen Momenten
oder endlich ist sie fiir dieses Bewusstsein nur als ein Ganzes ge-
geben, an welchem keins von diesen Momenten unterschieden werden
kann? Mit andern Worten: Ist die Riiwmlichkeit einer Tastempfin-
dung angeboren oder entsteht sie erst allmiihlich? Ferner muss hier
eventuell auch untersucht werden, ob die Riinmlichkeit fiir das primi-
tive Bewusstsein dasselbe bedeutet, wie fiir das entwickelte oder
nicht, und wenn es nicht dasselbe bedeutet, wie sich die Riumlichkeit
entwickelt ?

2°) Worin hesteht fiir das entwickelte Bewnusstsein das
dumliche Moment einer Tastempfindung, und wie lassen sich die
beziiglichen Beobachtungsresultate erkliren? Man sieht leicht ein,
dass es fir die Beantwortung dieser Frage fast gleichgiiltig ist, ob
die Riumbchkeit angeboren oder erworben ist.

Diese zwei Hauptfragen sind gewiss nicht die einzigen, welche
hier gestellt werden kinnen; denn wir stehen hier vor einem der
allgemeinsten und wichtigsten Probleme der Psychologie, dem Pro-
bleme der Raumvorstellung. Dieses Problem steht, wie man weiss,
in naher Beziechung zu erkenntnistheoretischen und metaphysischen
Fragen. Daher erkliirt es sich auch, dass fast alle Psychologen und
Philosophen iiber dieses Problem geschrieben haben. Ich werde die
erkenntnistheoretischen und metaphysischen Fragen nicht miher be-
handeln; sie gehiren micht in den Rahmen dieser Arbeit, und damit
fallen fiir uns auch diejenigen Theorien hinweg, die hauptsiichlich
mit diesen Fragen sich beschiiftigen (z. B. die Theorie Kant's). Es
wiirde uns auch zun weit fithren, die Theorien aller Autoren darzu-
stellen; ich werde nur die Hauptrichtungen mit ihren Hauptvertretern
besprechen.

Fast alle Autoren haben ohme niihere Discussion angenommen,
dass die Beantwortung der Frage nach dem Ursprung der Riium-






1. Kapitel.

Ursprang und Entwickelung des rdumlichen Momentes
der Tastempfindungen,

Es handelt sich darum, in diesem Kapitel zu untersuchen, wie
sich eine Tastempfindung dem primitiven unentwickelten Bewusstsein
darstellt, also welche Momente sich an der Tastempfindung eines
solchen Bewusstseins unterscheiden lassen, und wie sich die Rium-
lichkeit der Tastempfindungen gegeniiber der sonstigen geistigen Ent-
wickelung verhiillt. Giebt es an der fiir ein primitives Bewusstsein
vorhandenen Empfindung schon Momente, die man als Intensitit,
als Qualitiit, als Dauer und als Riumlichkeit der Tastempfindung
bezeichnen darf? Hat die Tastempfindung fiir ein solches Bewusst-
sein schon das Moment der Riinmlichkeit oder noch nicht, und in
letzterem Falle, wie entsteht die Riumlichkeit der Tastempfindungen ?
Zwei Arten von Antworten sind auf diese Fragen miglich: a. Jede
Tastemptindung hat fiir das primitive unentwickelte Bewusstsein das
Moment der Riiumlichkeit; ich nenne diese Hypothese die nativis-
tische; b. eine Tastempfindung hat fiir dieses Bewusstsein nicht
das Moment der Riiumlichkeit, letzteres entsteht erst spiiter im Laufe
der Entwickelung; dies ist die genetische Hypothese.

Der Plan dieses Kapitels ist also folgender:

$ 1 handelt von den nativistischen Theorien. Es wird in
diesen Theorien behauptet, dass an der fiir das primitive unent-
wickelte Bewusstsein vorhandenen Tastempfindung das Moment der
Riinmlichkeit unterschieden werden kann. Zwei Miglichkeiten sind
hierbei vorhanden:

a. Dieses Moment der Riumlichkeit ist eine Eigenschaft oder ein
Teilinhalt der Tastempfindung selbst (Herine, Warp, Stumer, Janmes).
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h. Die Riumlichkeit ist nicht ein Teilinhalt der Tastemptindung,
sondern sie ist eine immanente Eigenschaft des Bewusstseins oder
der Seele, wie man zu sagen pflegt (Kaxr, J. Minrer, E. H. WenEr,
Lorze).

§ 2 behandelt die genetischen Theorien.. In diesen Theorien
wird behauptet, dass an der fiir das primitive unentwickelte Bewnsst-
sein vorhandenen Empfindung kein Moment der Riiumlichkeit bestehe,
dass dieses vielmehr erst spiiter im Laufe der Entwickelung sich
bilde. In diesem Falle sind nun wieder mehrere Miglichkeiten vor-
handen:

a. Die Tastempfindung hat im primitiven Bewusstsein die Momente
der Intensitiit und Qualitiit, und die Riumlichkeit bildet sich aus
diesen Momenten ohne Hiilfe anderer Empfindungsarten (Herparr,
Vorgmaxy, Lipps). Welacididds

b. Die Tastempfindung hat im primitiven Bewusstsein gewisse
Momente (Intensitiit, Qualitiit, Dauer), die Riiumlichkeit bildet sich
aus diesen nur mit Hilfe anderer Empfindungsarten (Steivsuch,
Wuospr, Min, Baiy, Seexcer).

¢. Die Tastempfindung hat im primitiven Bewusstsein kein Mo-
ment der Riumlichkeit; diese entsteht im Laufe der Entwickelung,
ist aber durchaus nicht eine Zusammenstellung unriiumlicher Elemente.

Man sieht, dass diese Classification von den gewihnlich ge-
brauchten betriichtlich abweicht. Dies liegt daran, dass ich in dieser
(lassification von den Tastempfindungen des primitiven Bewusstseins
ausgehe, also den natiirlichen Weg der Entwickelung verfolge. In
den meisten Classificationen geht man dagegen von dem Wesen des
vimmlichen Momentes ans. Man unterscheidet dann zwei Gruppen
von Theorien: in den einen wird behauptet, dass die Riumlichkeit
einer Tastempfindung primiiren Ursprungs sei und nicht aus anderen
Elementen gebildet werde; in den anderen Theorien wird ange-
nommen, dass die Riumlichkeit einer Tastempfindung secundiren
Ursprungs sei, d. h. dass sie aus anderen unriiumlichen Elementen
entstehe. Diese letzte Gruppe von Theorien muss jedenfalls annehmen,
dass fiir das primitive unentwickelte Bewusstsein die Tastempfin-
dungen keine Riumlichkeit besitzen. Die erste Gruppe dagegen muss
nicht annehmen, dass fiir das primitive Bewusstsein jede Tastempfin-
dung eine Rinmlichkeit hat, sie behauptet nur, dass die Riumlichkeit

11*
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selbstiindig ist und nicht aus anderen Elementen zusammengesetat
ist, sie konnte also auch eine gewisse Zeit nach der Geburt ent-
stehen.  Daher glaunbe ich, dass fiir diese Classification, welche von
den meisten Autoren angenommen wird, die Namen Nativistische
und Genetische (od. Empirische) Theorien nicht passend sind.

Beide Methoden der Classification scheinen mir ihre Vorteile
und ihre Nachteile zu haben; ich habe die erstere deshalb gewiihlt,
weil sie mehr der natiirlichen Entwickelung entspricht; sie geht von
dem Individluwm aus und untersucht, ob das neugeborene Kind
‘welches wir noch, um den Einfluss des Gesichtssinnes auszuschliessen,
als blindgeboren annehmen) bei Beriihrungen der Haut Tastempfin-
dungen hat, an denen man schon eine Ritwmlichkeit unterscheiden
kann, oder ob dieses Kind Tastempfindungen hat, die fiir dasselbe
keine Riiumlichkeit besitzen, und hier fragt es sich weiter, wie diese
Riumlichkeit im Laufe der Entwickelung entsteht.

& 1. Nativistische Theorien.

Der nativistische Standpunkt, den ich oben charvakterisiert habe,
ist von wvielen Philosophen und Physiologen in Deutschland unter
dem Einflusse Kaxt’s vertreten worden. In England ist er auch von
vielen Philosophen dieses Jahrhunderts verteidigt worden; hauptsiich-
lich sind es W. Hamizrox!) und S. H. Hopesox?), die von der phi-
losophischen Seite den Nativismus gegeniiber dem Empirismus hervor-
heben. In Frankreich haben die meisten Philosophen dieses Jahr-
hunderts (V. Couvsiy, Maing pE Birax, ReEsouvier u. A.) den Nati-
vismus gleichfalls vertreten. Fast bei allen oben erwiihnten Autoren
wird jedoch das Hauptinteresse anf erkenntnistheoretische und meta-
physische Fragen gelegt. Aus diesem Grunde werde ich diese
Theorien hier nicht besprechen; denn uns interessiert hier nur die
phychologische Seite der Frage nach dem Ursprung und der Ent-
wickelung des riumlichen Momentes der Tastempfindungen. Wir
haben schon oben gesehen, dass in dieser Beziehung die nativistischen
Theorien in zwei Gruppen zerfallen, je nachdem sie annehmen, dass

1) Hayinrox, Lectures on Metaphysics and Logie. Vol I1. ed. London 1870,
2) 8. H. Hopasox, Time and Space, a metaphysical Eseay, London 1865,
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das viinmliche Moment eine Eigenschaft oder ein Teilinhalt der Tast-
empfindung selbst sei, oder dass es eine Eigenschaft des Bewusstseins
iiberhaupt sei. Ich gehe zur Darstellung dieser Theorien iiber.

A. Dem unentwickelten primitiven Bewusstsein er-
scheint jede Tastempfindung riiumlich; diese Riumlichkeit
15t eine Eigenschaft oder ein Teilinhalt der Tastempfin-
dung selbst. Dieser Standpunkt ist fiir die Gesichtsempfindungen
hauptsiichlich von Hrrine!) vertreten worden; ich citiere eine Stelle,
weil sie besonders klar den Standpunkt von Herine charakterisiert:
»Ein solches (primitives, absolut unerfahrenes) rein sinnliches
Sensorium hat Bewusstsein, aber kein Selbstbewusstsein; es empfindet
aus Anlass eines belichigen Netzhautbildes Raum und Licht, aber es
stellt sich selbst noch nicht dem Empfundenen als ein Ieh gegeniiber;
die Bilder, die es von Teilen seines eigenen Korpers empfiingt, sind
ihm zuniichst noch gleichwertig mit den Bildern anderer Dinge, es
emphindet einen Raum und unterscheidet in diesem Raume einzelne
verschieden gefiirbte Gestaltungen und unter diesen auch z. B. Hinde
und Fiisse, aber es hat zuniichst noch keinen Anlass, die letzteren
als zum engeren Ich gehirig den iibrigen Gestalten entgegenzu-
setzen. «

»Ein solches Sensorium sieht nicht die Dinge in der oder jener
Richtung; denn die Richtung setzt die Beziehung auf einen Aus-
gangspunkt aller Richtungen, d. h. ein Ich als Centrum aller riinm-
lichen Relationen voraus. Daher kann hierbei von Sehrich-
tungen noch nicht gesprochen werden. Woll aber kann von
den rilumlichen Relationen die Rede sein, welche die empfundenen
Gestalten unter sich im Sehraume haben, und von der gesetz-
miissigen Abhiingigkeit, in welcher diese Relationen stehen zu den
Verhiiltnissen der Einzelteile des Netzhautbildes unter sich« (Beitr.
z. Phys. 8. 323). Und an einem friitheren Orte sagt Herixe, dass
ein solches primitives, absolut unerfahrenes Sensorium sweder
urteils- noch schlussfithig« ist.

Weniger scharf ist dieser Standpunkt von zwei modernen Psy-

1) HeriNGg, Beitriige zur Physiologie; besonders S. 323—329. — Der Raum-

sinn und die Bewegungen des Auges. In Hermaxx's Handb. f Physiol. 1879,
Bd. II1. 8. 343—601.
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chologen Warn!) und W. James?) vertreten worden. Diese Auntoren
nehmen zwar an, dass alle Empfindungen urspriinglich riiumlich
sind, aber diese angeborene Riumlichkeit ist sehr unbestimmt, es
giebt noch keine sriiumlichen Relationen«, diese werden erst im Laufe
der Entwickelung gebildet. Teh werde mich hier Linger bei der Theorie
von W. James aufhalten, da diese in strengerer Weise durchge-
fithrt 1st.

»Die allererste Empfindung, welche ein Kind hat, bedeutet fiir
dieses die fiussere Welt. Und die Welt, welche es in seinem Leben
kennen lernen wird, ist nichts anderes als eine Erweiterung (Ampli-
fication) dieses ersten einfachen Keimes (germ)« (Text-book 8. 15).

»Dem Kinde, welches znerst seine Sinne auf die 'Welt richtet
\opens his senses upon the world), erscheint diese riumlich, wobei aber
noch keine bestimmten Einteilungen, Richtungen, Grissen und Ent-
fernungen unterschieden werden< (Text-book S. 337). Man sieht
also deutlich, dass James den Nativismus in dem Sinne vertritt, wie-
er von mir hier definiert worden ist. Dem Kinde erscheint von der
Geburt an jede Empfindung als riimmlich; die Gehirs-, Gernchs- und
Geschmacksempfindungen sind es ebenso wie die Gesichts- und Tast-
empfindungen.  Diese Riumlichkeit ist noch sehr unbestimmt, es
giebt noch keme riumlichen Relationen; sie ist andererseits ein
« Element« der Empfindung, ebenso wie die Intensitit und die
(ualitiit derselben.

Ich glaube nun aber, dass man erstens bezweifeln muss, dass
die Réumlichkeit filr das primitive Bewusstsein ein »Element« aller
Empfindungen sei. Fiir das entwickelte Bewusstsein wird wohl jede
(ehirsemptindung mit einer Raumvorstellung verbunden sein, aber
diese Ranmvorstellung ist entweder eine visuelle oder eine Tast- oder
eine Bewegungsvorstellung, sie ist nie selbst eine Gehorsvorstellung
oder ein Moment oder Teilinhalt einer solchen. Wenn dagegen die
Ritumlichkeit schon fiir das primitive Bewusstsein ein »Element« der
Gehbrsempfindung wiire, so wiirde es natiirlich sein anzunehmen, dass
beim entwickelten Individoum »auditive Raumvorstellungen-«

1) Encyclopacdia Britannica, 9. Aufl. Psychology 8. 46 u, 53.
2. 'W. Jaues, Principles of Psychology. Bd, I1. 8. 134—282, — Text-hook
of Psychology. 8, 335—350. Auch Mind 1857,
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existieren. Es giebt aber nicht nur keine auditiven Raunmvorstellun-
gen, sondern wir kiinnen uns von solchen nicht einmal eine Vorstel-
lung machen. Die Theorie von James macht sich hier selbst eine
iiberfliissizge Schwierigkeit, denn sie ist gezwungen zu erkliren, wie
es kommt, dass, trotzdem fiir das primitive Bewusstsein jede Gehirs-
empfindung neben der Intensitiit und Qualitiit noch das Element der
Riumlichkeit besitzt, ein entwickeltes Individuum eine auditive
Raumvorstellung gar nicht haben kann, warnm also dieses Element
der Gehdrsemptindung verschwindet.

Die Theorie von James kimnte aber andererseits ebenso gut
durchgefiihrt werden bei der Annahme, dass nur gewisse FEmpfin-
dungen wurspriinglich riiwmlich erschienen, und dass die iibrigen
Empfindungen erst im Laufe der Entwickelung mit riiumlichen Vor-
stelluongen associiert wiirden, welche letztere Vorstellungen aber
immer von urspriinglich riinmlichen Empfindungen abgeleitet seien.
Man sieht, dass diese letzte Erklirung viel einfacher und natiirlicher
ist, als die kiinstlich erdachte Erklirung von James. Ich bemerke
hier, dass KifLre!) diesen Einwand schon gemacht und eine Theorie
entwickelt hat, nach welcher nur die Tastempfindungen die :Eigen-
schaften« der Intensitiit, Qualitiit, Dauer und Riumlichkeit haben.
Die Gesichtsempfindungen haben drei  »Eigenschaften«: Qualitiit,
Daver und Riumlichkeit, die iibrigen Empfindungen endlich haben
nicht die Eigenschaft der Riumlichkeit.

Die Riumlichkeit einer Empfindung ist fiir das primitive Be-
wusstsem, nach James, sehr allgemein. Alle Empfindungen erscheinen
riumlich, aber diese verschiedenen Riumlichkeiten stehen mnoch in
keinem Zusammenhange mit einander: nur im Laufe der Entwickelung
entsteht eine »riiumliche Ordnunge<; dabei spielen die Haupt-
rolle die Prozesse der Unterscheidung (discrimination), Association
und sSelection«. Die sriumliche Ordnunge ist ein abstrakter Be-
griff; wenn man ihn niher analysiert, so zerfillt er in die Walr-
nehmungen der Form, Richtung, Lage, Grosse und Entfernung,
Diese sind aber meistens Qualitiiten der Empfindungen in dem-
selben Sinne, wie die Riumlichkeit eine Qualitiit (= Element] der
Empfindung ist (Principles, 8. 148). So sind Form, Linie, Winkel

1, KiLre, Grundriss der Psychologie. 1593,
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einfache Empiindungsqualitiiten in demselben Sinne wie Blau und
Rot; und ebenso wenn man die sriiumlichen Relationene
Richtung, Lage, Grisse und Entfernung niiher analysiert, so findet
man, nach Jases, dass sie nur Empfindungsinhalte sind. Eine
Raunmvorstellung, wie die eines entwickelten Bewusstseins, kann aber
erst dann entstehen, wenn diese verschiedenen Empfindungen in Be-
zichung zu eimander treten; die erste Bedingung dafiir ist, dass eine
Empfindung als ein Teil eines grosseren umgebenden Raumes auf-
gefasst werden muss (discriminated). Beziiglich dieser Auffassung
sagt Jamms folgendes: shewegliche, hervorragende, stark gefirbte
Teile des ganzen Wahrnehmungsfeldes erwecken die Aufmerksamkeit
und werden infolgedessen als besondere Objekte aufgefasst, die von
dem iibrigen Teile des Feldes nmgeben sind, Dass bei der Unter-
scheidung solcher Objekte diese als nmgeben von dem iibrigen Felde
erscheinen, muss als eine Thatsache der Sensibilitiit betrachtet werden,
und von dieser Thatsache kann keine weitere Erklirung gegeben
werden« (Text-book, S, 338).

Die verschiedenen Beziehungen, welche zwischen den riinmlichen
Empfindungen entstehen, sind dreifacher Art, niimlich Lage, Grisse
und Form, und je zahlreicher diese Beziehungen sein werden, desto
entwickelter wird auch die Raumvorstellung sein.

James untersucht nun niiher die Bedeutung und das Wesen der
Liokalisation einer Empfindung. Wemn man den einfachsten Fall
betrachtet, in dem zwei Punkte einer empfindlichen Fliche von aussen
beriibrt werden, so erhebt sich folgende Frage: wie werden diese
Punkte als nebeneimander befindlich, durch eine gewisse Strecke ge-
trennt, vorgestellt? Wir miissen uns, sagt James, erstens der Zwei-
heit der gereizten Punkte und zweitens der Ausdehnung des unbe-
rithrten Intervalls bewusst sein. Die Zweiheit ist also eine notwen-
dige, aber nicht hinreichende Bedingung (Principles, S. 133).
Nun ist aber die Unterscheidung zweier Empfindungen desto leichter,
je verschiedener die Qualitiiten dieser beiden Empfindungen sind.
James nimmt daher ferner an, dass jede Tastempfindung und jede
organische (viscerale) Empfindung ein Lokalzeichen hat, welches
mit dem Ort der Reizung variiert. Wenn ein Punkt ofters gleich-
zeitig mit anderen benachbarten Punkten gereizt wurde, so entsteht
eine Association zwischen der Berithrung dieses Punktes und der-
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jenigen der nmgebenden Punkte; d. h. bei Berithrung dieses Punktes
entsteht eine Empfindung, welche die Empfindungen der benachbarten
Punkte reproduciert. Jede punktuelle Beriihrung erweckt infolge
dieser Association eme Anzahl von Beriihrungsvorstellungen der be-
nachbarten Punkte, und diese Vorstellungen sind fiir die niiheren
Punkte ausgepriigter, als fiir die entfernteren. Wenn man also zwei
Punkte beriihrt, so entsteht erstens infolge der Verschiedenheit der
beiden Lokalzeichen die Vorstellung der Zweiheit, ferner ist die Be-
riihrung jedes der Punkte von Berithrungsvorstellungen der umgeben-
den Punkte begleitet. Die durch beide Punkte gemeinsam reprodu-
cierten Vorstellungen werden ausgepriigter sein, und man wird so
eine Vorstellung einer Linie zwischen den beiden Punkten erhalten.
Dieser Fall ist verschieden von dem Falle, in welchem die Haut mit
einer Linie beriihrt wird; denn dann hat man die Empfindung
einer Linie. Wenn ein einziger Hautpunkt beriihrt wird, so erweckt
diese Berithrung Berithrungsvorstellungen der umgebenden Punkte,
es wieht dann, so zu sagen, fiir jeden Punkt einen »Irradiationskreise,
und sdieser Kreis bringt einfach die allgemeine Region zum Bewusst-
sein, in der er liegt< (S. 160). Durch allmiihliche Konstruktion er-
halten wir die Empfindung der Entfernung dieses Kreises von irgend
einer Korperstelle. So kommt es, dass die Beriilbrung eines Haut-
punktes in uns die Vorstellung des beriihrten Ortes erweckt. Ich
begniige mich, die Bemerkung hinzuzufiigen, dass diese Theorie von
James den Beobachtungen iiber die Aristotelische Illusion (S. 136)
widerspricht.

Die erkenntnistheoretischen Fragen iiber die Konstruktion des
>realen« Raumes, bei denen sich James lange aufhiilt, gehiren
nicht in den Rahmen unserer Untersuchung.

Ein iihnlicher Standpunkt ist auch der von Stompr!). Da seine 7.
Theorie mir als die beste Theorie des Ursprungs der Raumvorstellung
erscheint, so werde ich sie etwas ausfiihrlicher, als die anderen Theo-
rien, darstellen,

Wenn wir eine (Gesichtsvorstellung haben, z. B. eine farbige
Fliiche, so sind wir uns an diesem Eindrucke zweier Inhalte be-

1) Tber den psychologischen Ursprung der Raumvorstellung, Leipzig 1873,
besonders zn beachten sind S, 106—142 und 8, 272—314,
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wusst, niimlich der Farbe und der Riumlichkeit; ebenso verhiilt es
sich, nach Stumer, mit eimer Tastempfindung. Die beiden Inhalte
werden also zusammenvorgestellt, wie die Thatsachen des tiglichen
Lebens es uns zeigen. Stumpr untersucht nun zuerst die Frage:
»wie sich Raum und Qualitit in der Vorstellung zu
einander verhalten ?«

»Wir scheiden die Inhalte beziiglich des Zusammenvorgestellt-
werdens nach dem Gesichtspunkte ihrer Zusammengehirigkeit in
zwel Hauptklassen: selbstiindige Inhalte und Teilinhalte,
und bestimmen als Definition und Kriterium dieses Unterschiedes
selbstiindige Inhalte sind da vorhanden, wo die Ele-
mente eines Vorstellungskomplexes ihrer Natur nach
auch getrennt vorgestellt werden kénnen; Teilinhalte
da, wo diesnicht der Fall ist. ... Man kann nicht eine Farben-
qualiliit ohne irgend eine Intensitiit, eine Bewegung nicht ohne irgend
eine Schnelligkeit vorstellen; und zwar widerspriiche es ihrer Natur.
Hier ist darum die Verbindung naturnotwendige (S. 109). Wenn
man nach der vorigen Definition der selbstindigen Inhalte und
der Teilinhalte bestimmen will, zuo welcher von diesen beiden
Klassen die Qualitit einer Empfindung und die Riumlichkeit
derselben gehidren, so sieht man zuerst, dass sie nicht getrennt
von einander vorgestellt werden konnen. Daraus kann man aber
nicht schliessen, dass sie Teilinhalte sind, denn es ist damit nicht
gesagt, dass sie ihrer Natur nach nicht getrenmt von einander
vorgestellt werden kimnen. Stumer findet aber ein anderes Argu-
ment fiir diese Annahme in der Art und Weise, wie die Qualitiit und
die Riiumlichkeit sich gegeneinander verhalten, wenn sie sich ver-
indern.

»Im Allgemeinen gilt, dass sie sich unabhingig veriindern
d. h. es kann die Ausdehnung sich findern, wiithrend die Farbe die -
gleiche bleibt, und die Farbe kann sich iindern, wiihrend die Aus-
dehnung gleich bleibt. Aber dennoch participiert die Qualitiit
in gewisser Weise an der Anderung der Ausdelnung.
Wir driicken dies sprachlich aus, indem wir sagen: die Farbe nimmt
ab, wird kleiner, bis zum Verschwinden. Wachsen und Abnehmen
ist die Bezeichnung fiir quantitative Anderungen. e

In der That wird die Qualitit durch Anderung der Ausdeh-
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nung mit afficiert, obgleich die ihr eigentiimliche .;";lulm'ungswvis[-
davon unabhiingig ist. Sie wird dabei nicht weniger griin oder rot;
sie selbst hat nicht Grade, sondern nur Arten, kann an sich nicht
wachsen und abnehmen, sondern nur wechseln. Aber trotzdem, wenn
wir sie nach dieser ihr eigentiimlichen Weise ganz unveriindert, z. B.
griin bleiben lassen, wird sie doch durch die quantitative .;"Lndtrrung
mitafficiert. Und dass dies nicht etwa nur ein uneigentlicher Aus-
druck der Sprache oder eine tinschende fhcrtmgun;.t ist, zeigt sich
daran, dass sie bis zum Verschwindén abnimmt, dass sie
schliesslich dureh blosse Anderung der Qualitiit Null wird.«

»Hieraus nun folgt, dass beide ihrer Natur nach untrennbar
sind, dass sie in irgend einer Weise einen einzigen Inhalt bilden, von
dem sie nur Theilinhalte sind« (S. 112 w. 113).

Dieser Schluss bildet die Grundlage der Theorie von Srtumer.
Er ist aber nicht ganz berechtigt, er ist, wie ich glaube, kein strenger
Schluss. Dass erstens bei Anderung der Ausdehnung sich die Qualitiit
in gewissem Sinne auch iindert, kann nicht bestritten werden, aber
es miisste doch nach Srumpr's Ansicht die Anderung der Qualitiit
auch eine Andenmg der Ausdehnung zur Folge haben, was nicht
der Fall ist, denn es kann die Qualitiit einer Farbe sich findern, ohne
dass die Ausdelmung der farbigen Fliche sich dabei findert.

Zweitens scheint mir die Auseinandersetzung Stumpr’s insofern
ungeniigend zu sein, als seine Grundvoraussetzung nicht richtig ist.
Wenn zwei Inhalte einer ohne den anderen nicht vorgestellt werden
kinnen, und wenn bei Anderung des einen sich der andere auch
dindert, so geniigt dies noch gar nicht, um zu schliessen, dass diese
beiden Inhalte der Natur nach untrennbar und dass sie als
Teilinhalte zu betrachten sind. Man kinnte hichstens schliessen,
dass zwischen beiden Inhalten eine gewisse Beziehung besteht. Ich
gebe ein Beispiel: man kann die ganze Auseinandersetzung von Stumer
anwenden auch bei der Amnahme, dass die Riumlichkeit einer Ge-
sichtsempfindung in Bewegungsimpulsen besteht, welche die Gesichts-
emptindung begleiten; daraus miisste man schliessen, dass die Ge-
sichtsempfindungen und die Bewegungsimpulse der Natur nach
untrennbar sind, was aber gar nicht im Sinne von Stumrr als mijg-
lich zu betrachten ist. Hiermit ist ein Hauptfehler der Theorie von
Stumer beriihrt.
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Nach Stomper sind also Qualitiit und Riumlichkeit Teilinhalte
der Empfindung, d. h. sie kinnen ihrer Natur nach nicht getrennt
voneinander in der Vorstellung existieren, nicht getrennt vorgestellt
werden; daraus folgt unmittelbar, dass die Riumlichkeit ebenso ur-
spriinglich wie die Qualitiit ist, dass die eine ohne die andere nicht
vorkommen kann,

Die ganze Frage nach der Urspriinglichkeit des riiumlichen Mo-
mentes einer Empfindung wird also anf eine viel allgemeinere Frage
reduciert, niimlich die Frake nach der Urspriinglichkeit verschiedener
Teilinhalte der Empfindung, d. h. der Qualitiit, Intensitiit, Riiumlich-
keit und Dauer.

Kann man annehmen, dass ein primitives unentwickeltes Bewnsst-
sein an einer Tastempfindung schon die Momente der Qualitiit, In-
tensitiit, Riiumlichkeit und Dauver unterseheidet? Sruaer antwortet
darauf, dass eine solche Annahme unmoglich ist; eine Empfindung
erscheint diesem Bewusstsein als ein undefinierbares Ganzes, als ein
sunnennbarer Inhalte«, an welchem keines von den vorigen Mo-
menten unterschieden wird. Wie kommt aber das Bewusstsein zur
Unterscheidung dieser Momente?  Darauf antwortet Stumpr mit
folgenden Erliuterungen:

«Erfahrungen des tiglichen Lebens lehren, dass wir in einer
Vorstellong uwm  so leichter und genauner Teile unterscheiden, je
besser wir durch vorherige Einzelvorstellungen mit diesen Teilen be-
kannt sind. Was nun zuniichst die Erklirung dieses Zuges unserer
Sinnesthittickeit anbelangt, so ist wohl kein Zweifel, dass er auf einer
Mitwirkung der Phantasie und des Gediichtnisses berubt« [S. 130
w. 131, Wenn man nun diejenigen Fiille betrachtet, in denen eine
Unterscheidung von verschiedenen Qualitiiten, die gleichzeitiz ge-
geben sind, gemacht wird, so kann man behaupten: »unterschieden
wird nur, was getrennt wahrgenommen worden iste. Wir
unterscheiden also in einem Eindruck nichts, was nicht schon fiir
sich wahrgenommen wird (S. 132 u. 134). So verhiilt es sich z. B.
bei der Analyse eines Accordes; wir unterscheiden die Einzeltone
des Accordes nur, wenn wir sie [frither) getrennt wahrgenommen
haben, und diese Unterscheidung wird erleichtert, wenn wir wissen,
aus welchen Tonen der Accord besteht, denn in diesem Falle kann
unsere Phantasie viel thiitiger sein.
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Das vorige Gesetz der Unterscheidung gilt streng genommen fiir
die gleichzeitigen QQualitiiten. Stumpr macht die Hypothese, dass
es auch fiir die Unterscheidung der Teilinhalte einer Empfindung
anwendbar sel. »Ide Giiltigkeit des Gesetzes in unserem Falle also
vorausgesetzt, folgt vorerst, dass das, was wir als Inhalt des Ge-
sichtssinnes wirklich empfinden — wurspriinglich wie jetzt —, ein
durchaus einheitlicher Inhalt A ist. in welchen die Unterschei-
dungen von Qualitiit, Quantitit u. s. w. erst hineingetragen sein miis-
sen; wie wir auch in den vorhin erwiilmten Fillen nur eine Empfin-
dung (die des Accordes) wirklich haben.«

»Dass wir nun Qualitiit, Ausdehnung, Intensitiit u. s. w. im Sinne
besonderer Inhalte dahinein verlegen, wie verschiedene Tine in
den Accord und verschiedene Geschmiicke in den Mischtrank, ist,
wenn das Gesetz gilt, ummoglich, da nach unseren fritheren Erirte-
rungen niemals etwas nuwr qualitativ. Bestimmtes, nie reine Qualitiit,
oder etwas nur quantitativ Bestimmtes wahrgenommen werden kann.«

>Wir miissen also die Frage hier vielmehr so stellen: Was
kann in unserem Falle getrennt wahrgenommen werden?
Was wird demnach unterschieden? Was bedeutet also
der Unterschied von Quantitit, Qualitiit w s. w.,, den wir
ja faktisch machen?« (S. 135.) Und auf diese Fragen antwortet
Stumpr, dass wir in diesem Falle die verschiedenen Anderungs-
weisen des einheitlichen Inhaltes A getrennt wahrnehmen.
Wir sind imstande, nicht nur zwei verschiedene Tasteindriicke zu
unterscheiden, sondern wir kénnen auch die verschiedenen Ver-
inderungen eines Tasteindrucks in Reihen ordnen, in Reihen,
welche der qualitativen, riiumlichen, zeitlichen, intensiven Anderungs-
weise des Tasteindrucks entsprechen. Infolgedessen denken wir jetzt
bei jedem Inhalt an die Miglichkeit der Verinderung in solch
verschiedenen Weisen. Und dies ist es, was wir meinen, wenn
wir ihm eine Qualitit, Quantitit (= Riumlichkeit), Intensitiit u. s. w.
zuschreiben« (8. 136),

Es bleibt noch eine Frage zn beantworten: »Wenn Qualitiit,
Quantitiit, Dauer u. s. w. eines Inhaltes wirklich nichts anderes be-
deuten, als die Moglichkeit gewisser Anderungen, wie kommen wir
dazu, sie fiir besondere Inhalte zu nehmen?« Darauf ant-
wortet Stumer: »Es ist ein Zug unseres gewihnlichen Denkens: was
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ein Ding nur unter Um'stiinden thut oder erleidet, was also
nur eine Fihigkeit oder Miglichkeit in Bezug auf dasselbe
ist, verlegen wir in das Ding als eine ihm wirklich und
bestindig inhiirierende Eigenschaft hinein. Wir sprechen
z. B. von der Farbe eines Gegenstandes, auch wenn wir ihn nicht
sehen.« Es ist, wie man sieht, das bekannte Gesetz von den Mig-
lichkeiten (possibilities), auf welches J. Sr. MiLL(!) und Tamxe(?)
so viel Gewicht legen.

Wir sehen also, dass nach der Theorie von Stumer das rium-
liche Moment einer Empfindung ebenso urspriinglich ist, wie das
qualitative und das intensive Moment derselben; d. h. dass man an
der fiir das primitive Bewusstsein vorhandenen Empfindung ein Mo-
ment der Ritumlichkeit unterscheiden kann: das primitive Bewusstsein
selbst unterscheidet aber nicht von Anfang an diese verschiedenen
Momente, diese Unterscheidung entwickelt sich bei diesem Bewunsst-
sein allmiihlich und zwar gleichzeitig fiir die verschiedenen Momente
der Empfindung.

»No ist also in gewissem Sinne die Ortsempfindung nicht durch-
aus urspriinglich, aber ebenso wenig die Qualitiitsempfindung. Das
einzig Urspriingliche und wirklich Wahrgenommene waren und sind
jene einheitlichen an sich unnennbaren Inhalte, die bestiindig wechseln,
denen wir dann im Hinblick auf diese Veriinderungen ihre Namen
rot, blan w. s. w. geben, und die wir endlich im Hinblick auf die
Maglichkeit verschiedener ﬁnderungs-.miscn allgemein als qualitativ,
quantitativ u. s. w. bestimmt bezeichnen.« [S. 136.)

Diese Riiumlichkeit der Empfindung bedarf aber einer Aus-
bildung, damit man zur Raumvorstellung des entwickelten Individuums
gelangt, und bei dieser Ausbildung spielen die Bewegungen eine
grosse Rolle. »Versteht man unter Raum die Summe der Vor-
stellungen, welche uns im gewdhnlichen Leben unter diesem Namen
celiufig sind, dann sagen wir getrost: er ist erworbene (8. 313).
Der Kern unserer Ansichten ist in den Siitzen ausgesprochen, dass
der Raum in derselben Weise empfunden werde, wie die sinnlichen

1) J. S1. Minn, Examination of Hamilton. Chapter XITI.
2] Tamxe, De lintelligence, Bd, II. Chap, L. »Idées qui composent idée
de corps.«
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Qualitiiten, aber mehr als sie der Ausbildung bedarf; einer Aus-
bildung, die jedoch gleichfalls ganz auf den gewihnlichen Wegen,
dem der Association und der Verarbeitung durch die Phantasie und
die Retlexion, vor sich gehte (8. 307).

Ich bemerke endlich, dass, nach Srumrr, alle Empfindungen
(Gernch, Geschmack, Gehior, Gesicht, Getast) eine Riiumlichkeit in
demselben Sinne wie eine Qualitiit haben. Dagegen liisst sich, wie
ich glaube, derselbe Einwand erheben, wie gegen die Theorie von
JAMES.

Ich gehe jetzt zu der zweiten Gruppe der nativistischen Theorien
tiber.

B. An jeder Tastempfindung eines Neugeborenen kann
das Moment der Riumlichkeit unterschieden werden. Diese
Riumlichkeit ist nicht ein Teilinhalt der Empfindung
selbst, sondern sie ist eine immanente Eigenschaft der
Seele oder des Bewusstseins,

Man sieht, dass die Theorie der Raumanschauung von Kaxt in
diese Gruppe gehort. Nach Kaxr ist dieser Standpunkt von den
meisten Physiologen in Deutschland und von vielen Philosophen ver-
treten worden. Ieh werde mich nur mit den Theorien von J. MiLLEr,
von E. H. Weser und von Lorze beschiiftigen.

Der Standpunkt von J. Mionrer!') wird geniigend durch folgendes
(litat charakterisiert. »Der Begriff des Raumes kann nicht erzogen
werden, vielmehr ist die Anschanung des Raumes und der Zeit eine
notwendige Voraussetzung, selbst Anschauvungsform fiir alle Empfin-
dungen. Sobald empfunden wird, wird auch in jenen Anschauungs-
formen empfunden. Was aber den erfiillten Raum betrifft, so em-
pfinden wir iiberall nichts als nur uns selbst riiumlich, wenn lediglich
von Empfindung, von Sinm die Rede ist; und so viel unterscheiden
wir von einem objektiven erfiillten Raum durch das Urteil, als Ranm-
teile unserer selbst im Zustande der Affektion sind, mit dem beglei-
tenden Bewusstsein der iusseren Ursache der Sinneserregung. So
liegt denn die riiumliche Anschauung der Leiblichkeit allen Bewe-
gungen zu Grunde, und nicht durch diese kann der Begriff von

1} J. MittLer, Zur vergleichenden Physiologie des Gesichtssinnes. Leipzig
1826. 8. 39—55, auch 8. 81 . — Handbuch der Physiologie. 4. Aufl, 1844, Bd, L
8. 590 ff. Bd. IL S. 249 ff.

11.
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Riumlichkeit entstehen. Die Netzhaut sieht in jedem Sehfelde nur
sich selbst in ihrer riumlichen Ausdehnung im Zustande der Affektion;
sie empfindet sich selbst in der grissten Ruhe und Abgeschlossenheit
des Auges rilumlich dunkel. Allerdings entsteht durch die Bewegung
dieses Sehfeldes vermidge der Augenmuskeln erst der allgemeine
Sehraum. Die Bewegung hilft nicht die Sinnesenergien bilden, sie
macht den Sinn frei« (Physiol. des Gesichtssinnes. S. 54).

E. H. WesEr!) vertritt eine Ansicht, die der vorigen sehr filmlich
ist. Nach seiner Auffassung hat nimlich die Seele eine
angeborene Anlage, auf Grund welcher die Empfindungen nach
den »Kategorien des Raumes, der Zeit und der Zahle vorgestellt
werden.  An mehreren Stellen betont Weser, dass diese Anlage
nicht in den Empfindungen selbst liege, sondern, dass sie eine
»Seelenkrafts, eine sSeelenanlagee sei. Diese wird als ange-
boren gedacht und von WEesER als »intellektueller Instinkt« bezeichnet.
Bei der Ausbildung der Vorstellung iiber den Ort der Reizung und
iiber die Ausdehnung und Form der beriihrten Hautstelle spielt die
Erfahrung eine grosse Rolle. WEesEr nimmt an dem Nervensystem
eine besondere Einrichtung an, welche darin besteht, -»dass das em-
ptindliche Organ in kleine neben einander liegende Abteilungen
(Gefiihlskreise) geteilt ist, von welchen jede einen besonderen Nerven-
faden bekommt, der getrennt von andern Nervenfiiden bis zum Gehirne
liuft«, und diese Nervenfiiden liegen neben einander im Gehirne in
emner filmlichen Ordnung, wie in dem empfindlichen Organ. Das
(ehirn stellt also, nach Wener, eine Abbildung des Kiarpers dar.
Dies ist eine Hypothese, welche schon im vorigen Jahrhundert von
Er. Darwin gemacht wurde, um die Riinmlichkeit der Tastempfin-
dungen zu erkliiren.

Die hier erwiihnte Theorie der Empfindungskreise, welche die
Thatsachen des Raumsinnes der Haut zu erkliiren versucht, wird von
mir im II. Kapitel niher besprochen werden.

1) E. H. Wesgr, Die Lehre vom Tastsinne und Gemeingefiihle, in WAGNER's
Handwiirterh, d. Physiol. Bd. IIL 2. S. 481—588. — Uber den Raumsinn und die
Empfindungskreise in der Haut und im Auge. Berichte d. k. Gesellsch. d. Wiss,
zu Leipzig. Math.-phys. Klasse, 1852, S, 85—164.
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Die Theorie von Lorze!) ist eine der ersten Theorien und zugleich
eine von denjenigen, welche am klarsten durchgefiihrt worden sind;
sic hat einen grossen Einfluss auf die spiitere Entwickelung der
Frage ausgeiibt. Lorze hat selbst seine Theorie siehen mal ausein-
andergesetzt. Trotzdem eine Zwischenzeit von mehr als 30 Jahren
zwischen der ersten und der letzten Darstellung liegt, weichen diese
nur wenig von einander ab.

Lotze ist in den Beurteilungen, welche seine Theorie gefunden hat,
sehr oft als Empirist bezeichnet worden, ich glaube aber, dass dies
durchaus unberechtigt ist. Lorze sagt an vielen Stellen, dass die
Seele von Anfang an gendtigt sei, »das Empfundene in die Ranm-
anschauung aufzunehmen<; die Rilumlichkeit einer Empfindung ist
nach ihm nicht eine Eigenschaft der Empfindung selbst, sondern sie
ist eine »Fiihigkeit der Seele. Wenn der fussere Eindruck, z. B.
die Beriihrung einer Hautstelle mit emer Fliche, selbst riiumlich ist,
so gelangt zum Gehirn eine Summe intensiver Erregungen und
diese intensiven Erregungen werden von der Seele raumlich auf-
gefasst. »Uberall wird das Extensive in ein Intensives verwandelt,
und aus diesem erst muss die Seele eine neue innerliche Rauwmwelt
rekonstruieren, in welcher die Bilder der fiusseren Objekte ihre ent-
sprechenden Stellen finden.« (Med. Psych. S. 328,

»Fiir alle unsere physiologischen Betrachtungen reicht die Vor-
stellung hin, dass die Raumanschauung ein der Natur der Seele
urspriinglich und a priori angehioriges Besitztum sei, das durch
finssere Eindriicke nicht erzeugt, sondern nur zu bestimmten An-
wendungen provociert wird. Wir meinen damit nicht, dass der unend-
liche nach drei Richtungen ausgedehnte Raum von selbst ein immer-
withrender Gegenstand unseres Bewusstseins sei, den wir etwa seit
unserer Geburt in Gedanken anstierten, begierig, ihm mit Bildern zu
filllen. Wir meinen nur, dass die urspriingliche Natur unseres Geistes
uns dazu treibt, unsere Empfindungselemente in riiumlichen Lagen zu

1) Lorze, Seele und Seelenleben, in Wacxer's Handwirterb., d. Physiol.
Bd. 111, 1. 1848. 8. 172—190, — Medizinische Psvchologie, 1852, 8. 325—435, —
Grundziige der Psvehologie, 8. 31—43. 4. Aunfl. 1889, — Metaphysik, S. 543 —574.
2. Anfl, 1884, — Mikrokosmos, 1. 8. 324—338. — De la formation de la notion
d'espace. Revue Phil. 1877, Bd. 4. 8. 345—365. — Anhang zu Stumee's Unters.
iib, d. psycholog. Ursprung der Raumvorstellung., Leipzig 1873, 8, 315—324,
Hesnr, Tastsinn. 12
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ordnen, und dass eine spiitere Reflexion auf die unendliche Anzahl
solcher Anordnungen, die wir unbewusst vorgenommen haben, uns
auch die mehr oder minder lebhafte Gesamtanschanung des alle um-
fassenden unendlichen Raums zum Bewusstsein bringt.« (Med. Psych.
S, 335.)

Die »Fiihigkeit« und »N@tigung< der Seele, das Empfundene
riiumlich zu ordnen, sucht Lorze nicht zu erkliiven, sie gehirt fiir ihn
in die :philosophische Psychologie«; er untersucht nur, ob es nicht
in den Empfindungen selbst gewisse Merkmale giebt, nach welchen
sich die Seele richtet, wm die Empfindungen in diejenige riiumliche
Ordnung zu einander zu bringen, die der wirklichen riiumlichen
Orvdnung der Eindriicke entspricht. Diese Merkmale sind die Lokal-
zeichen. »Die Lokalzeichen bilden immer ein an sich ganz un-
riiumliches, ich michte sagen, arithmetisch-qualitatives Reihensystem;
dass und warum eine Seele diese qualitativen Differenzen zwischen
zwei (Gliedern gerade in (restalt eines riiumlichen Nebeneinander
auffassen miisse, konnte ich nicht deduecieren wollen. Voransgesetzt
vielmehr, dass aus irgend welchem unbekannten Grunde und in
Bezug auf eine gewisse Gruppe von Eindriicken fiir die Seele die
Notwendigkeit einer solchen Anschauungsweise einmal bestehe, habe
ich nur gefragt, wonach sie sich richte bei der Verteilung ihrer Ein-
driicke an bestimmte Stellen dieses Raumes.« (Stumpr's Raumvor-
stellung, Anhang S. 322.)

»Die Lokalzeichen sollen nicht der Seele, die an sich weder
Neigung noch Fithigkeit zu riiumlicher Anschanung hiitte, beide ein-
flissen, sondern sie sollen ihr, die ihrer Natur gemiiss zu riumlicher
Entfaltung ihres intensiven Inhaltes driingt, Mittel sein, diese ihre
allgemeine Vorstellungsweise in Ubereinstimmung mit der Natur und
den gegenseitigen Verhiiltnissen der Gegenstiinde anzuwenden.« (Med.
Psych. 8. 335.)

Damit die Empfindungen von der Seele in einer riiumlichen
Ordnung, die in Ubereinstimmung mit der entsprechenden fiusseren
Wirklichkeit steht, aufgefasst werden, miissen die Localzeichen als
Glieder einer geordneten Reihe betrachtet werden. Dieses findet auch
nach Lorze fiir den Gesichtssinn statt; fiir den Tastsion aber nur
infolge der Associationen der Tastempfindungen mit den Gesichts-
vorstellungen: - die Hautnerven teilen ihren Erregungen zwar ver-
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schiedene Lokalzeichen, aber nicht solche mit, welche selbst Glieder
eines sehr fein abgestuften Systems vergleichbarer Elemente wiiren.
Obgleich wir daher die Reize der einzelnen Hautpunkte sehr leicht
als drtlich verschiedene iiberhaupt wahrnelimen, so beruht doch ihre
Einordnung an bestimmte Raumpunkte der Kiorpergestalt gar sehr
anf Associationen zwischen ihnen und den Gesichtsvorstellungen. «
(Med. Psych. 8. 333.)

Lorze bespricht ferner sehr ausfithrlich, worin die Lokalzeichen
des Tast- und Gesichtssinnes bestehen, ich werde davauf im I1. Kapitel
niither zu sprechen kommen. Hier will ich nur auf eine Stelle bei
Lorze anfmerksam machen. Man hat niimlich der Theorie von Lorze
vorgeworfen, dass sie nicht imstande sei zu erkliiven, warum die Rei-
zung einer Stelle der Nervenbahn Empfindungen hervorruft, die an
dem peripheren Ende des Nerven lokalisiert werden, die Lokalzeichen
seien ja hier nicht vorhanden. Lorze bespricht diese Beobachtungen
und erklirt sie durch eine gewisse physiologische Einrichtung des
Nervensystems: »Was wir daher dem Gesetze der excentrischen Er-
scheinung als wahrscheinlich zugestehen kimnen, ist nur dies: die
spiitere Liokalisation der Empfindung hiingt ab von dem Lokalzeichen,
welches der empfindungserzeugende Nervenprocess in den Central-
organen sich aneignet je nach der Eigentiimlichkeit des Elementes,
mit welchem er dort vermige der Lagerung der Fasern in Wechsel-
wirkung tritt; auf die Gestaltung dieses Lokalzeichens hat mut-
maasslich der Ort im Verlanf des Nerven, wo der Reiz einwirkte, oder
die Liinge des Weges, welchen der empfindungserzeugende Vorgang
bis zu den Centralorganen zuriicklegen musste, keinen Einfluss. Die
Empfindung wird daher stets nach demselben Ort projiciert, mag
der sie erzeugende Reiz den Nerven in der Peripherie oder im Centrum
oder im Verlaufe zwischen beiden getroffen haben.« [Med. Psych.
S. 341.)

- Ich habe die Darstellung der nativistischen Theorien beendigt.
Alle diese Theorien nelmen an, dass das urspriingliche Bewusstsein
Empfindungen hat, an denen man eine Riumlichkeit unterscheiden
kann. Entweder ist diese Riiumlichkeit ein Teilinhalt der Empfindung
selbst in demselben Sinne, wie es die Qualitit und die Intensitiit der
Empfindung sind [Sromer, James), oder das primitive Bewusstsein
ist von vornherein genitigt, jede Tastempfindung riiumlich aufzu-

[
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fassen, und die Entwickelung besteht nur darin, dass diese riumliche
Auffassung im Laufe der Zeit immer mehr die natiirliche Ordnung der
Objekte im Raume wiedergicbt, welcher Entwickelung gewisse Ein-
richtungen im Nervensystem: Empfindungskreise (Wener) oder Lokal-
zeichen (Lorze), zn Grunde liegen.

Es ist, wie ich glaube, nicht méglich, durch Beobachtungen zu
beweisen, dass diese Theorien richtig, bez. falsch sind. Man muss
hier diejenigen Theorien als die besten hetrachten, welche dem ur-
spriinglichen  Bewusstsein am  wenigsten Eigenschaften zuschreiben,
die aber anderseits nicht den Thatsachen widersprechen. Wir werden
jetzt sehen, in wieweit diese Forderungen von den verschiedenen
genetischen Theorien erfiillt sind.

$ 2. Gensetische Theorien.

Die genetischen Theorien nehmen an, dass der Tastempfindung
des primitiven unentwickelten Bewusstseins keine Riwmlichkeit zu-
kommt. Die Tastempfindungen werden fiir das Bewusstsein erst im
Laufe der Entwickelung riiwmlich. Man kann drei Gruppen von
genetischen Theorien unterscheiden, je nach der Art, wie dieselben
die Entstehung des riiumlichen Momentes erkliren.

A) Die Empfindungen des Tast- und Gesichtssinnes
haben im primitiven Bewusstsein (abgesehen von der Dauer)
nur eine Intensitit und eine Qualitiit, sie haben noch keine
Riumlichkeit; letztere entsteht als Resultat einer gewissen
Kombination dieser an sich unrinmlichen Empfindungen.

Zu dieser Gruppe gehiren die Theorien von Herparr, Vork-
maxy und Lapps.

Die Theorie von Hersarr') ist eine Anwendung seiner meta-
physischen Anschauungen iiber die Einfachheit der Seele und seiner
Theorie der Reproduktion der Vorstellungen. »Die riiumliche Auf-
fassung liegt nicht in der allerersten, unmittelbaren Wahrnehmung,
hier kann sie nicht liegen, denn es ist evident, dass die vollkommne
Intensitit des Vorstellens, so lange noch die Vorstellungen in eine

1) Herpanrt, Psychologie als Wissenschaft. § 109—116. — Lehrbuch der
Psychologie. 2. Abschnitt.
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einzige Masse zusammenschmelzen, und so lange jede fiir alle nur
einen einzigen, gleichen nisus der Reproduktion aufzubieten hat,
alle Riumlichkeit aufhebt. Vielmehr kommt allerdings aus dem
Innern etwas hinzu, welches der Walrnehmung die riiumlbiche Form
giebt. Aber dieses etwas ist nicht ein Seelenvermigen: sondern es
sind die schon vorhandenen Vorstellungen, welche in ihrem Wieder-
Hervortreten ein gewisses Gesetz befolgen, ein Gesetz der Ordnung,
nach welchem jede auf das Hervortreten des mitverbundenen wirkt.
Sofern nun die augenblickliche Wahrnehmung mit diesen schon ge-
ordneten Vorstellungen verschmilzt, wird sie selbst geordnet; und ist
daher allerdings die fortdauernde Walrnehmung in einem hestindigen
Ubergange zur riiumlichen Form begriffen.« (Psych. als Wissensch.
§ 111.) Das Gesetz der Ordnung, von welchem Herpart hier spricht,
ist das Reproduktionsgesetz; ich werde hier seine Theorie etwas niiher
erliutern.

Es sei eine Reihe von Tastempfindungen «, b, e, d, e, f gegeben,
welche nach einander in das Bewusstsein treten. Wenn nach « die
Empfindung & eintritt, so wird @ etwas verdunkelt, & verschmilzt also
mit einem gewissen =Rest« von «. Nun tritt ¢ ein, es verschmilzt
mit sdem sich verdunkelnden & und dem noch mehr verdunkelten
a«; w s. w. KEs wird auf diese Weise jedes Glied der Reithe mit den
verschiedenen Resten der vorhergegangenen Glieder verschmolzen,
und zwar nehmen diese Reste bei wachsendem Intervall zwischen den
Gliedern ab; z. B. das Glied & verschmilzt mit einem gewissen Rest
von ¢, mit einem kleineren Rest von & und mit einem noch kleineren
Rest von e. Wenn also das Glied ¢ wieder im Bewnsstsein auf-
tancht, so wird es ¢ am dentlichsten reproducieren, & weniger deutlich
und @ noch weniger; diese verschiedenen Glieder werden aber »aunf
einmal, in abgestufter Klarheit« reproduciert; es ist dies die
simultane Reproduktion. Num ist aber andererseits ein gewisser
Rest von & mit e verschmolzen gewesen und ein noch kleinerer Rest
von & mit f; hier hat man die successive Reproduktion. Man wird
nach Herparr ein sriiumliches Vorstellen« dann erhalten, wenn fiir
jedes Glied der Reihe beide Reproduktionsarten bestehen; dafiir ist
aber erforderlich, dass die Reihe in zwei verschiedenen Folgen auf-
tritt, niimlich in der Folge a, b, ¢, d, e, f und in der umgekehrten
Folge f, e, d, e, b, «. Es tritt z. B. dieser Fall dann ein, wenn man
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mit dem Finger die Tischikante zuerst von rechts nach links und dann
von links nach rechts durchliinft. Diese Umkehrbarkeit der Reihen-
folge im riiumlichen Vorstellen wird von Herparr als der wichtigste
Unterschied zwischen dem riimmlichen und dem zeitlichen Vorstellen
hervorgehoben.

Man sieht also, dass die Theorie von Herpart im engen Zu-
sammenhange mit seiner Reproduktionstheorie steht; diese Repro-
duktionstheorie kann aber bei dem jetzigen Zustande der experimen-
tellen Psychologie nicht mehr verteidigt werden. Aber auch ahgesehen
davon kann die Theorie der Bildung der riumlichen Vorstellung,
welche von HeErsart vertreten wird, nicht angenommen werden, denn
man kann genau dieselben Bedingungen der Reihenfolgen auch bei
Tinen herstellen, ohne dabei eine riinmliche Vorstellung zu erhalten.

Dieser Einwand wurde schon von Lorze gemacht. VoLrMmasy
hat aber trotzdem eine wenig von der Herparr'schen abweichende
Theorie entwickelt!] und behauptet dabei, dass fiir die Tiéne ebenso
wie fiir Tast- und Gesichtsempfindungen eine riiumliche Auffassung
entsteht, wenn nur diese Téne in den erforderlichen Reihenfolgen
gegeben werden. Ich halte es nicht fiir nitig, niiher auf diese Theorie
einzugehen. Ide Theorie von Herparr wollte ich hauptsiichlich des-
halb wiedergeben, weil sie einen grossen Einfluss auf die spiitere
Entwickelung der Psychologie ausgeiibt hat.

Die Theorie von Lipps2), welche auch zu dieser Gruppe gerechnet
werden muss, werde ich ebenfalls nicht ausfiihrlich besprechen. Sie
ist niimlich ebenso konstruktiv, wie die von Hzrrparr, und stiitat
sich wenigstens im Gebiete des Tastsinnes nicht auf Beobachtungen.
Die Grundlage der Theorie von Lipps ist seine Lehre von der Ver-
schmelzung. »Villig gleiche und villig gleichzeitige seelische Er-
regungen verschmelzen zu einem Bewusstseinserfolg«; wenn diese Ir-
regungen nicht villig gleich sind, sondern nur teilweise gleich, also
iihnlich, so besteht eine Verschmelzungstendenz, welche umso stiivker
ist, je fihnlicher die Erregungen sind. Andererseits hat aber jede Vor-
stellung ein urspriingliches Bestreben, »sich in ihrer qualitativen Eigen-

1) VoLkmaxs, Lehrbuch der Psychologie. 4. Aufl. Bd. IL S, 1—160.
2) Lirps, Grundthatsachen des Seelenlebens, 1883, 8. 472—587. — Psycho-
logische Studien. 1883,
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art zu behaupten, oder als das, was sie ist, zur Geltung zu kommene.
Dieses Bestreben steht der Verschmelzungstendenz divekt entgegen.
Wenn aber zwei gleichzeitige Eindriicke keine Almlichkeit haben,
so verschmelzen sie nicht, und hier unterscheidet Lapps zwischen den
Timen und den iibrigen Sinneseindriicken: » Verschmelzen gleichzeitig
vorhandene Téne nicht, so stehen sie qualitativ nebeéneinander,
oder entfernen sich qualitativ mehr oder weniger von einander.
Dies qualitative Nebeneinander oder Auseinander geniigt fiir ihren
aleichzeitigen selbstiindigen Bestand. Dagegen bediirfen gleichzeitig
vorhandene Bewusstseinsinhalte der anderen Smnesgebiete, wenn sie
nicht verschmelzen sollen, eines besonderen verselbstindigenden Me-
diums. Ein solches bietet sich in der Riunmlichkeit. Dass dem so
ist, dass die Seele verschiedene gleichzeitige Eindriicke des Getasts,
(Fesichts ete. in ihver Selbstiindigkeit zu erhalten vermag und that-
siichlich erhiilt, indem sie dieselben rviiumlich ordnet, und dass sie
dies auf keine andere Weise vermag, oder anders ausgedriickt, dass
verschiedene gleichzeitige Eindriicke des Getasts oder Gesichts sich
in ihrer Selbstiindigkeit zu behaupten vermogen, indem sie sich riium-
lich nebeneinander lagern und dass sie es nur in der Weise vermigen,
dies ist die nicht weiter ableitbare Thatsache, von der wir bei unserer
Ranmkonstruktion ausgehen miissen.« [(Seelenleben S. 475.)
Wenn ein einfacher Tasteindruck e, gegeben ist, und sonst nichts,
so =kann er in keiner Weise rilumlich sein. Er ist weder irgendwo,
noch ist er ausgedehnt:. Wenn ein zweiter Eindruck e, hinzutritt,
so sind zwei Miglichkeiten vorhanden: entweder ist ey ¢, iilnlich,
bez. identisch mit demselben, dann verschmelzen die beiden zn einem
unriumlichen Ganzen; oder sie sind der Verschmelzung unfiihig.
»Dann miissen sie anssereinander vorgestellt werden. Sie scheinen
aber nicht aussereinander vorgestellt werden zu kinnen. Zwei ein-
fache Punkte liegen aussereinander, wenn sie einen Zwischenraum
gwischen sich lassen. Thr Aneinander ohne Zwischenraum ist identisch
mit viilligem Zusammenfallen. Da andererseits ein leerer und doch
vorgestellter Zwischenranm ein Unding ist, so miissen die beiden
Punkte entweder aufhiven Punkte zu sein, oder wir miissen unsere
Voraussetzung, sie seien der Verschmelzung unfihig, aufgeben und
annehmen, jeder Lichteindruck kimne von Hause aus mit jedem Licht-
emdruck, jeder Tasteindruck mit jedem Tasteindruck verschmelzen. -
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»In der That wollen wir in folgenden einstweilen die letztere
Annahme zu Grunde legen. Damit sind wir dann zuniichst wiederum
bei der Raumlosigkeit angelangt. KEs bleibt aber auch bei derselben,
wenn wir nicht zugleich die andere Seite des obigen Entweder-Oder
gelten lassen, also annehmen, dass einfache Eindriicke ihre punkt-
formige Beschaffenheit (sic!) aufzugeben vermigen. Beides vereinigt
sich unter der Voraussetzung, dass es erlaubt ist, noch von einer
anderen Art der Verschmelzung zu sprechen als derjenigen, die im
villigen Zusammenfallen besteht, wenn es, genauer gesagt, stetig
riumliche Verschmelzung giebt.« (Seelenleben. 8. 478.) Und diese
stetig riiumliche Verschmelzung fiilhet Lipps zum Element des
Raumes, der Linie, und dann durch weitere Konstruktion zur Vor-
stellung der Fliche und des dreidimensionalen Raumes.

Es ist aber leicht zn sehen, dass im vorigen Citat Larps die
Voraussetzung macht, dass ein einfacher Eindruck, der unriiumlich
ist, als Punkt erscheint oder eine punktformige Beschaffenheit besitzt;
dieses ist aber augenscheinlich ein direkter Widerspruch; denn sobald
man von punktformiger Beschaffenheit spricht, kann man schon nicht
mehr sagen, dass der Eindruck unriiumlich erscheint.

Laeps nmimmt ferner an, dass jeder Tasteindruck (auch Gesichts-
eindruck) von einem Liokalzeichen begleitet ist, welches sdie Ein-
fiigung des Eindrucks in das System der Raumbeziehungen« erlaubt;
diese Lokalzeichen bilden eine kontinuierliche Reihe und von Bedeu-
tung fiir die Raumkonstruktion sind nicht die einzelnen Lokalzeichen,
sondern nur Verhiiltnisse zwischen verschiedenen Liokalzeichen. End-
lich behauptet Lapps, dass die Lokalzeichen an sich keinen Raum
ergeben. > Wir miissen dann nur die Annahme hinzufiigen, die Lokal-
zeichen ergeben, ehe sich die Erfahrung ihrer hemiichtige, iiberhaupt
keinen Raum, sondern jeder Eindruck fliesse urspriinglich mit jedem
zu einer blos intensiven Tastempfindung zusammen. Daraus
entstiinde dann unser jetziger Raum, indem allmiihlich in der Erfah-
rung Eindriicke und Zusammenordnungen von Eindriicken Selbstiindig-
keit gewinnen und sich heraussonderten. Die urspriingliche intensive
(irisse dehmnte sich allmihlich zu eimer mehr und mehr und be-
stimmter und bestimmter gegliederten extensiven.« (Seelenleben.
. 513.)

Wir schen also, dass die Theorie von Lipps stillschweigend die
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Riiumlichkeit der Tastempfindungen voraussetzt, und dass sie nicht
die Raumvorstellung auf eine besondere Art der Verschmelzung un-
riiumlicher Elemente zuriickfithren kann. Sie erkliivt vielmehr die
Raumvorstellung durch eine Verschmelzung schon riiumlicher Ele-
mente. Dass diese Elemente riumlich sind, kann man schon daraus
schliessen, dass sie eine punktformige Beschaffenheit besitzen. Eigent-
lich hiitte also die Theorie von Lieps nicht in diesem Paragraphen
behandelt werden sollen. Ich habe sie hier nur deshalb dargestellt,
weil sie vorgiebt, die Riiumlichkeit durch eine besondere Kombination
unriiumlicher Empfindungen erkliiven zu kinnen').

B} Eine Tastempfindung ist im primitiven Bewusstsein
nicht riumlich; diese Riumlichkeit wird nur mit Hiilfe
anderer Empfindungsarten gebildet.

Die Emptindungen, mit Hiilfe welcher nach der hier erwihnten
Amnahme die Riumlichkeit der Tastempfindungen sich herausbildet,
sind die Bewegungsempfindungen.

Hierher gehiren einerseits die Theorien der englischen Empiristen
Browx, James Mmr, J. St. Mz, Bax, Seexcer und die von Taixe,
andererseits die Theorien der =psychischen Chemie« von Sreix-
poc und Wuxpr., Die ersteren behaupten, dass die Bewegungs-
empfindungen die Grundlage der Raumvorstellung bilden, ja dass
sogar die Raumvorstellung sich auf Bewegungsempfindungen redu-
cieren lasse. Die anderen behaupten dagegen, dass die Riumlichkeit
als etwas Neues aus der Synthese der Bewegungs- und Tastempfin-
dungen entstehe, und dass weder die Bewegungs- noch die Tast-
empfindungen urspriinglich eine Riumlichkeit haben.

Die Theorie der englischen Empiristen ist in ihren wichtigsten
Ziigen schon von Browx?) und James Mmn?) entwickelt worden,

1) Diese Theorie von Lires hat cinen grossen Beifall bei einigen Psycho-
logen gefunden; so sagt z B. James, dass Lieps der Autor ist »whose deduction
of space from an order of nonspacial differences, continuous yet separate, is a
wonderful piece of subtlety and logice (Principles of Psychol. 11 5. 280). Es ist
aus unserer Darstellung der Theorie von Lires ersichtlich, dass unsere Meinung
von dieser Theorie mit derjenigen von James gar nicht iibereinstimmt,

2| Browx, Lectures on the philosophy of the human mind, Vol, I. 1820,
S. 487—587.

3) James Minn, Analysis of the phenomena of the human mind, Ausgabe
von 1869. Vol. 1L, 8. 142—163. Hier sind auch wichtige Anmerkungen von Baix
und J. St. MiLL.
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nach ihmen wurde sie sehr ausfithrlich von J. Sv. Mirst!) und Bax?)
durchgefithrt. Ich werde nur die Ansichten der heiden letztgenannten
Philosophen hier besprechen.

Die Grundlage dieser Ansichten liegt in der Unterscheidung
verschiedener Muskelempfindungen?), die man bei der Veriinde-
rung des Zustandes eines Muskels hat. Man hat nimlich hierbei
(nach diesen Amnsichten) drei verschiedene Empfindungen:

1) Die Empfindung des Widerstandes, welche der Grisse der
Kontraktion des Muskels oder der Grisse der angewandten Energie
korrespondiert. Diese Empfindung ist die Grundlage unserer mecha-
nischen Aunffassung, sie dient zur Messung der Kraft, der Inertie
und iiberhaupt der »mechanischen Eigenschaften der Materie«.

2] Die Empfindung der Dauer (continuance) einer Muskelaktion:
sic. muss als verschieden von der vorigen angesehen werden. Wenn
man z B. ein Gewicht vor 100 gr zuerst auf eine Hihe von 10 cm,
dann anf eine Hihe von 20 em bei gleicher Geschwindigkeit aufhebt,
so hat man zwei verschiedene Muskelempfindungen, aber deren Unter-
schied 1st nicht 1dentisch mit dem Unterschiede der Empfindungen beim
Aufheben von 100 gr auf 10 em Hoéhe und dann von 200 gr anf die-
selbe Hihe bei gleicher Geschwindigkeit. In diesem letzteren Falle hat
man einen Unterschied in den Empfindungen des Widerstandes, im
ersteren dagegen einen Unterschied in den Empfindungen der Dauer
der Muskelaktion. Diese Empfindungen der Dauer einer Muskelaktion
bilden die Grundlage fiir die Raumwahrnehmung; aber sie bilden nur
die Grundlage davon; allein genommen fithren sie noch nicht zur
Wahrnehmung der Riumlichkeit, sie werden es nur dann thun kiinnen,
wenn sie mit Tast- oder Gesichtsempfindungen verbunden werden.

3) Von den beiden vorigen Empfindungen verschieden ist noch die
Empfindung der Schnelligkeit (rapidity) einer Muskelaktion.

3) J. 8. ML, An examination of Sir W, Hasminrox's philosophy. 6. Aufl,
1889, 8. 187—313; auch in den Anmerkungen zur Ausgabe von James Mivy's
Analysis,

2) Bamn, The senses and the intellect. 4. Aufl, 8, 96 ff,, 195 i, 254 ff., 636 f.
u, 656 ff. — Mental and Moral Science, Vol. 1.

3 Ieh iibersetze das englische Wort feeling durch Empfindung, da hier
dieses Wort am besten den Sinn wiedergiebt; eigentlich hat ja allerdings feeling
eine viel allgemeinere Bedeutung als das Wort Empfindung, denn es umfasst
auch alle elementaren Gefiihle,



I. Kapitel, Ursprung und Entwickelung des riumlichen Momentes ete. § 2. 7. 187

Wenn man z. B. ein Gewicht von 100 gr in einer Sekunde auf die
Hihe von 10 em und dann dasselbe Gewicht in zwei Sekunden auf
dieselhe Hihe emporhebt, so hat man einen Unterschied hinsichtlich
der Empfindung der Schnelligkeit emer Muskelaktion. Diese Em-
pfindung ist von den Empfindungen des Widerstandes und der Dauer
einer Muskelaktion verschieden, aber andererseits stehit sie in engem
Zusammenhange mit thnen; sie bildet niimlich ein vermittelndes Glied
zwischen diesen beiden Empfindungen. = Eine langsame Bewegung wiih-
rend einer Lingeren Zeitdauer ist fiquivalent einer schnelleren Bewegung
von geringerer Dauer; wir iiberzengen uns davon leicht, indem wir be-
merken, das sie beide gleichen Erfolg haben, denn sie erschiipfen
beide die ganze Bewegungsamplitude, die der Arm durchlaufen kann,

Wenn wir néimlich versuchen, unseren Arm miglichst weit zu
bewegen, so finden wir, dass langsame Bewegungen von lingerer
Dauer den schnelleren Bewegungen von geringerer Dauer iiguivalent
sind; wir sind also mstande, durch diese beiden Bewegungen eine
Messung der Amplitude unserer Bewegung, d. h. eine Messung der
linearen Ausdehnung, zu erhalten.c (J. St. Mizr.] Die Beobachtung
der Aquimlenz der beiden obigen Bewegungen fithrt direkt zur Vor-
stellung eines konstanten unveriinderlichen Raumes.

Diese verschiedenen Muskelempfindungen bilden aber mur die
Grundlage der Raumvorstellung, allein genommen wiirden sie uns
zi keiner bestimmten Raumvorstellung fithren; es wiirden erstens
der Anfang und das Ende einer Bewegung fiir das Bewusstsein sehr
unbestimmt sein, und zweitens wiirden sie uns noch nicht die Vor-
stelling der Gleichzeitigkeit liefern, man wiirde nur Vorstellungen
der Succession haben. Diese Vorstellung der Suceession, welche
die Grundlage der Zeitvorstellung bildet, ist also, nach dieser Theorie,
frither gegeben als die Vorstellung der Koexistenz. Fiir die Raum-
vorstellung ist diese letztere von grisster Wichtigkeit. Sie wird aber
erst dann entstehen, wenn die Bewegungsempfindungen mit Tast- oder
Gesichtsempfindungen verhunden werden. Man wird wohl zwei koexi-
stente Empfindungen haben, wenn z. B. ein Ton gleichzeitiz mit
einem Gresichtseindruck gegeben wird; aber hier wird keine Vorstellung
der Riumlichkeit entstehen, denn man kann nicht von der einen
Empfindung zur anderen durch Muskelempfindungen iibergehen, wie
das z. B. fiir Tast- und Gesichtsempfindungen miglich ist. . Nehmen
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wir zwei kleine (egenstiimde A und B, die nahe genug aneinander
liegen, damit sie gleichzeitig der eine mit der rechten, der andere
mit der linken Hand beriihrt werden kénnen. Hier sind zwei gleich-
zeitige Tastempfindungen, ebenso wie eine Farben- und eine Geruchs-
empfindung gleichzeitig sein kiinnen, und dies fiithrt uns zur Erkennung
aweier Tastobjekte, die beide gleichzeitig existieren. Es fragt sich
nun: was haben wir in unserem Bewusstsein, wenn wir uns die Be-
ziehung der beiden Objekte zu emander als Ausdehnung oder als
Ziwischenraum vorstellen, eine Beziehung, die zwischen der Farbe und
dem Geruch nicht besteht? Diejenigen, welche mit Browx iiberein-
stimmen, sagen, dass, was nur die Vorstellung (notion) der Aus-
dehnung sein mag, wir diese durch die Bewegung eines Tastorganes
von A zu B erhalten (acquire), und dass dieser Process, soweit
er fiir uns bewusst ist, aus einer Reihe von Muskelempfindungen be-
steht. . . Wenn wir sagen, dass zwischen A und B ein Raum ent-
halten ist, so meinen wir damit, dass eine gewisse Reihe von Muskel-
empfindungen zwischen den Empfindungen A und B eintreten muss;
und wenn wir sagen, dass der Zwischenraum grosser bez. kleiner ist,
so meinen wir damit, dass die Reihe der Muskelempfindungen linger,
bez. kiirzer ist. . . . Idese Art und Weise, auf welche wir die Vor-
stellung der Ausdehnung erhalten, ist aber die Ausdehnung selbst.
Die Vorstellung eines ausgedehnten Gegenstandes ist also die Vor-
stellung einer Anzahl verschiedener Wiederstandspunkte [resisting
points), die gleichzeitig existieren, die aber von einem und demselben
Tastorgan nur nacheinander (suceessively] wahrgenommen werden
kinnen, vermittelst einer Reihe von Muskelempfindungen, welche letztere
deren Entfernungen bezeichnen. Diese Punkte erscheinen in ver-
schiedenen Entfernungen von einander, weil die Reihen der zwischen-
liegenden Muskelempfindungen bald linger, bald kiirzer sind.*
(J. St. Miut, Examination of Hamilton. S. 280.)

Ebenso behauptet auch Bam, dass die Vorstellung eines Zwischen-
raumes zwischen zwei Tastempfindungen nichts anderes sei, als die
Vorstellung der Succession gewisser Muskelempfindungen, welche ein-
treten miissen, wenn man beide Empfindungen mit demselben Tast-
organ (z. B. Finger) erhalten will.

Wir miissen noch zeigen, wie man nach der hier besprochenen
Theorie zur Erkennung der Simultaneitiit und der Succession
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eelangt. Bamw sucht dies durch ein Beispiel zu erkliiven: wenn wir
mit der Hand einen Gegenstand greifen, der sich bewegt, und wenn
wir unsere Hand mit diesem Gegenstande zusammen bewegen, so
haben wir eine Reihe von Muskelempfindungen, die mit einer kon-
stanten Tastempfindung verbunden sind. Wenn wir andererseits
unseren Finger iiber einem Gegenstande bewegen, so haben wir eine
Reihe von Muskelempfindungen, die mit einer Reihe von ver-
schiedenen Tastempfindungen verbunden sind. In  beiden Fillen
kiinnen® die Muskelempfindungen identisch sein, so dass die Fiille sich
nur durch die begleitenden Tastempfindungen unterscheiden. Im
ersteren Falle haben wir eine Vorstellung der Succession, was die
Grundlage fiir die Zeit bildet; im zweiten Falle haben wir die Vor-
stellung der Koexistenz einer Tastemptindung mit einer Muskelem-
pfindung, woraus die Vorstellung des Riiumlichen entsteht. Wenn
wir niimlich den Finger schneller iiber denselben Gegenstand hewegen,
so haben wir eine schnellere Folge von Muskelempfindungen und
auch eine schnellere Folge von Tastempfindungen ; wenn wir die Be-
wegung im entgegengesetzten Sinne machen, so haben wir dieselbe
Reihe der Tastempfindungen, aber in der entgegengesetzten Folge.
Man sieht also, dass die Succession das Einfachere ist; eine kon-
stante Tastempfindung begleitet von einer Reihe von Muskelem-
pfindungen geniigt dafiir vollstiindig. Die Koexistenz dagegen ist
viel komplicierter; sie verlangt eine Reihe von Tastempfindungen,
welche die Reihe der Muskelempfindungen begleiten, und die Um-
kehrbarkeit dieser Reihe der Tastempfindungen bei der Umkehrung
der Reihe der Muskelempfindungen. (Bamx, Senses and Intel-
lect. S. 198)

Die englischen Empivisten nehmen also an, dass die Tastem-
pfindungen fiir das primitive Bewusstsein nicht riiumlich sind, und
dass sie auch im Laufe der Entwickelung nicht riumlich werden
kinnten, wenn sie sich nicht mit Bewegungsempfindungen verbiinden.
Erst nachdem die Tastempfindungen zu wiederholten Malen in der
Weise mit Bewegungsempfindungen verbunden worden sind, dass
zwischen je zwei verschiedene Tastempfindungen, die mit demselben
Tastorgan erhalten wurden, eine Reihe von Muskelempfindungen ein-
geschaltet wurde, und dass bei Umkehrung dieser Reihe von Muskel-
empfindungen eine Umkehrung auch der Tastempfindungen eintrat,
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gelangt das Bewusstsein zur Vorstellung der riiumlichen Koexistenz,
und nur dann erscheinen dem Bewusstsein die Tastempfindungen
riiumlich; diese Riumlichkeit besteht aber wie ersichtlich in nichts
anderem als in gewissen Bewegungsvorstellungen,

Stumpr hat eine ausfithrliche Kritik dieser Theorie gegeben und
kommt hierbei zu folgenden Schliissen:

»l.«  Ks giebt Fille, wo alle von Baix bezeichneten Momente
vorhanden sind, und doch nicht Raum vorgestellt wird.«

»2. ¢« :Ks gebt Fille, wo nicht alle diese Momente vorhanden
sind, und wir doch Raumvorstellung haben.« (Stumer, Raumvor-
stellung. 8. 54.)

Als Beispiel fiir diejenigen Fiille, in denen alle Bedingungen
erfiillt sind und doch kein Raum vorgestellt wird, giebt Stumpr das
Singen einer Reihe von Tonen o, g, e, f. Man erhilt Muskelem-
plindungen (der Kehlkopfmuskeln) und eine Reihe von Tonempfindungen,
die bei der Umkehrung der Bewegung sich auch umkehrt, bei ihrer
Wiederholung sich wiederholt, und der auch keine bestimmte Schnellig-
keit vorgeschrieben ist. Man hat also hier, nach Stumrr, alle Ele-
mente, die, nach Barx, die Raumvorstellung konstituieren, aber man
hat die Raumvorstellung nicht.

Es ist aber, wie ich glaube, leicht zu sehen, dass dieses Beispiel
nicht triftig ist. Bamxy nimmt ja an, dass die Muskelempfindungen
von drei verschiedenen Arten sein miissen (Widerstands,- Dauer- und
Schunelligkeits - Empfindungen), damit sie zur Raumvorstellung fiithren
kiinmen; es ist aber sehr zweifelhaft, ob man in demselben Sinne, wie
fitr die Arm- und Augenmuskeln, auch fiir die Kehlkopfmuskeln die
obigen drei Arten von Muskelempfindungen annehmen kann. Ferner
ist noch eine Bedingung in dem Beispiele von Stumer gar nicht erfiillt:
in der Theorie von Bary wird gefordert, dass, wenn wir zwei Gegen-
stiinde A und B haben, und wenn wir beide mit demselben Tastorgan
‘dem Finger z. B.) beriihven wollen, wir dies nur so thun kinnen,
dass wir zwischen die Beriihrung von A und die Berithrung von B
eine (kontinuierliche) Reihe von Muskelempfindungen einschalten.
Diese Bedingung ist aber von Stumpr iibersehen worden, und sie wird
auch in der That beim Singen von Tinen gar nicht erfiillt; denn
wir kimnen von dem Ton ¢ zum Ton f auch sprungweise iiber-
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eehen, ohme eine kontinuierliche Reihe von Muskelempfindungen
zwischen beide einzuschieben.

Da Stumrr kein anderes Argument fiir seinen ersten Satz ge-
liefert hat, so halte ich diesen Satz fiir unberechtigt.

Fiir die zweite Behauptung, dass es Fiille giebt, in denen nicht
alle Bedingungen von Bamx erfiillt sind und doch Raumvorstellungen
entstehen, glaubt Stumpr ein Argument m folgenden Versuch zu
finden: man lege die Hand rubig auf den Tisch und schliesse die
Augen; wenn man jetzt die Hand mit einer kleinen Fliche und dann
mit einer grisseren berithrt, so hat man verschiedene Empfindungen,
obgleich die Qualitiit, die Intensitiit und die Dauer der beiden Ein-
driicke gleich sein kann; und dieser Unterschied muss, nach Stumrr,
ein Unterschied der Riumlichkeit der beiden Emptindungen sein.
Auch dieses Argument erscheint mir ungeniigend. Dass bei einem
erwachsenen Individuum em Unterschied im der Riumlichkeit ohne
Bewegung eintritt, wird ja auch von der Theorie von Baix nicht ge-
leugnet; diese Fiille erkliren sich mit Hiilfe der Association oder,
hesser gesagt, mit Hiilfe der konstanten Verbindung {J. St. M),
welche zwischen den Tastempfindungen und den Bewegungsempfindungen
gebildet wird. Dass aber bei dem erwiihnten Experiment auch fiir
das unentwickelte Bewusstsein ein Unterschied hinsichtlich der Ritum-
lichkeit vorhanden sein wiirde, ist nur eine Behauptung. Ein An-
hiinger der Theorie von Bamx kimnte iiberdies einwenden, es sei nicht
miglich, dass zwei Eindriicke wie die oben erwiihnten qualitativ gleich
selen, es bestehe an demselben immer ein gewisser qualitativer
Unterschied. Letzteres miissen wir sogar behaupten, denn auch fiir
das entwickelte Individuum scheinen die beiden Berithrungen qualitativ
verschieden zu sein.

Ich glaube aber doch, dass man im Sinne der oben an zweiter
Stelle angefithrten Behauptung Stumer’s gewisse Thatsachen gegen
die Theorie Bax’s anfilhren kann, niimlich die Beobachtungen in
Fillen von Hemisektion des Riickenmarks. (8. 157.] Wenn z. B. die
rechte Hiilfte des Dorsalmarkes durchschnitten wird, so wird das
rechte Bein vollstiindig geliihmt, der Kranke kann es gar nicht be-
wegen, und wenn man es in irgend eine Stellung bringt, so weiss
der Kranke gar nicht, wie es liegt, ob es im Knie gebogen oder ob
es gestreckt ist. Alle Bewegungsempfindungen des rechten Beines

10.
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sind also verloren; andererseits ist aber der Raum- und Ortssinn des
rechten Beines etwas erhdht; der Kranke giebt sofort mit Genauigkeit
an, wo er beriihrt wird, und unterscheidet zwei Spitzen bei einer
kleineren Distanz als der normalen. HEs scheint mir, dass nach der
Theorie von Baix man neben der Erloschung des Muskelsinnes eine
Verminderung des Raumsinnes und der Lokalisationsschiirfe erwarten
miisste, :

Die Hauptmiingel der Theorie der englischen Empiristen sind,
wie ich glaube, folgende: Sie erkliirt nicht die grossen Verschieden-
heiten in dem Raumsinne der verschiedenen Hautstellen. Wenn die
Entfernung durch die Muskelempfindungen des betastenden Organs
geschiitzt wird, warum scheint denn, bei Berithrung des Vorderarmes
mit einer Zirkeldistanz von 30 mm, die Entfernung der beiden Punkte
bedeutend kleiner zu sein, als die Entfernung zweier Punkte, die bei
der Berithrung der Hand mit derselben Distanz empfunden werden?
Warum erscheint bei Beriihrung einer und derselben Hautstelle mit
einer Linie und mit zwei Punkten die Linie linger?

Ferner miisste man nach der Theorie von Baix erwarten, dass
nach der Transplantation der Haut der Kranke nach einer gewissen
Zeit die richtige Liokalisation erlerne. Die Beobachtung zeigt da-
gegen, dass noch ein Jahr nach der Operation die fehlerhafte Loka-
lisation besteht (S. 152), und dass die richtige Lokalisation nur durch
neue Nervenfasern vermittelt werden kann.

Ebenso kann die Theorie von Baiy die Beobachtungen an Am-
putierten, besonders die Verkiirzung der fehlenden Extremitit (S. 149)
und die Beobachtungen iiher die Avistotelische Illusion (S. 136) nicht
erkliiren, und sie widerspricht den Resultaten der Versuche iiber die
Lokalisation der Tasteindriicke mit Bewegung allein (S. 107 ff.).

Ich glanbe, dass alle diese Griinde schon geniigen, um die Un-
durchfithrbarkeit der Theorie von Baixy zu zeigen. — Von etwas
abweichender Art ist die Theorie der psychischen Chemie.

Die Lehre von der psychischen Chemie wurde in England
von Harreey entwickelt, in Deutschland ist sie von StEINBUCH!),
Doxprers?) und Wuxpr vertreten worden.

I} SteispucH, Beitrag zur Physiologie der Sinne. 1811, S. 40—43.
2) Archiv fiir Ophthalmologie, 1867, XTII.
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Strivsuen erklict die Bildung der Vorstellung des zweidimen-
sionalen und dreidimensionalen Raumes durch die Verschmelzung,
oder, wie er sagt, durch die chemische Mischung zweier oder
mehrerer Bewegungsideen (= Muskelempfindungen); ebenso nimmt
er eine chemische Mischung der Bewegungsideen mit den Tast-
empfindungen an, um die Raumvorstellung des entwickelten Bewnsst-
seins zu erkliren. Fiir die Tastempfindungen nimmt Strzsuca die
Existenz lokaler Fiirbungen an, und man findet bei ihm eine Theorie
der Liokalzeichen, die derjenigen von Lorze und von Wouxpr schr
dhnlich ist (S. 120—125. Ich bemerke, dass das Buch von Steizsuen
im Jahre 1811 erschienen ist.)

Wounpr hat an vielen Stellen iiber die Entstehung der Raum-
vorstellungen geschriebent). Seine Theorie steht, nach ihm, in der
Mitte zwischen der nativistischen und der empiristischen Theorie,
denn einerseits sieht sie die Raumanschanung fiir keine angeborene
Energie der Seele an, andererseits aber muss, nach ihr, die Raum-
anschauung denjenigen Vorgiingen, die unter dem Begriff der FEr-
fahrung zusammengefasst werden, vorausgehen: »Alle Erfahrung be-
zicht sich auf die Unterscheidung der Dinge, ihrer Eigenschaften und
Zustiinde, anf die Verhiiltnisse der Abhiingigkeit und Wechselbe-
stimmung, in denen sich die Dinge von einander befinden. Der
Bildung und Anwendung dieser Erfahrungsbegriffe muss aber not-
wendig die allgemeine riiumliche Ordnung der Empfindungen voran-
gehen,  Zeit und Raum, als die notwendigen Bedingungen der
Erfahrung, kimnen eben darum nicht selbst aus der Erfahrung stammen.
Aber es ist nicht erlaubt, hieraus zu schliessen, wie es der Nativismus
thut, dass Zeit und Raum angeborene Formen des Vorstellens seien.
Ziwischen der angeborenen Form und der empirischen Vorstellung
giebt es ein Mittleres: die Entstehung eines psychischen Produktes

1} Woxpr, Beitriige zur Theorie der Sinneswahrnelmungen. 1862, 8. 26—65.
— Vorlesungen iiber die Menschen- und Tierseele. 1. Aufl. 1863, Bd. L 8. 241
—1285; 2. Aufl. 1892, 8. 160—151. — Neuere Leistungen auf dem Gebiete der
physiologischen Psychologie. Vierteljahrschr. fiie Psychiatrie. 1867, — Uber die
Entstehung riumlicher Gesichtswalrnehmungen. FPhilos, Monatshefte. Bd. 111 —
Sur la théorie des signes locaux., Rev. Philos. 1878, Bd, 6. 8, 217—231, — Phy-
siologische Pﬁyl:}m]ug-'iu_ 4. Aufl. 1893. Bd. IL. 8. 32—416 u. 215—234. — Logik.
2, Aufl. 1895, Bd. I. 8. 505—=515. — Philosophische Studien, Bd, I11. ete

Hezxmr, Tastsinm, 13
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durch die Verwirklichung urspriinglicher Bedingungen der psychischen
und geistigen Organisation. Von der empirischen Entwickelung
unterscheidet sich eine derartige Entstehung wesentlich dadurch, dass
es bei ihr nur auf innere Bedingungen der Vorstellungshildung
ankommt, denen gegeniiber die fiusseren Eindriicke nur die Bedeutung
von (Gelegenheitsursachen besitzen.« (Logik I Bd. 8. 509.) Diese
inneren Bedingungen der Vorstellungsbildung, von denen
Wuxpr spricht, sind in dem Falle der Raumvorstellung die Ver-
schmelzungen der Bewegungsempfindungen mit den Tast- (bez.
Gesichts-) Empfindungen. Durch diese Verschmelzung entsteht die
riumliche Ordnung der Empfindungen, also ein neues Produkt,
welches - weder in den Bewegungsempfindungen noch in den Tast-
empfindungen allein enthalten ist.

Die Tastempfindungen iindern sich von einer Hautstelle zur
anderen; es giebt, nach Wouxor, fiir jede Tastempfindung ein gewisses
Quale, ein Lokalzeichen, welches mit der Hautstelle sich ver-
dindert, welches aber fiir alle Tastempfindungen, die an einer Haut-
stelle hervorgerufen werden konnen, gleich ist. »Die Lokalzeichen
der Haut bilden ein Kontinuum von zwei Dimensionen, welches damit
die Moglichkeit gewiihrt, die Vorstellung einer Fliiche zu entwickeln.

Aber das Kontinuum der Lokalzeichen enthiillt an und fiir sich noch

nichts von der Raumvorstellung. Wir nehmen daher an, dass diese
erst durch die Riickbeziechung auf das Kontinuum der Bewegungs-
empfindungen entstehe. Diese geben in ihrer von dem Bewegungs-
umfang abhiingigen intensiven Abstufung fiir die beiden Dimen-
sionen des qualitativen Systems der Lokalzeichen ein gleichfirmiges
Maass ab und vermitteln so die Anschauung einer stetigen Mannig-
faltigkeit, deren Dimensionen einander gleichartig sind.«< »>Diese eigen-
titmliche Verbindung einerseits durch fiussere Reize, andererseits durch
centrale Innervation der Bewegungsorgane entstehender Empfindungen
wollen wir als extensive Verschmelzung bezeichnen. Der Aus-
druck Verschmelzung weist zuniichst aunf die Innigkeit der Verbindung
der Elemente, sodann aber auch darauf hin, dass das entstandene
Produkt neue Eigenschaften besitzt, die in seinen Bestandteilen noch
nicht vorhanden waren. Analog wie bei dem Zusammenschmelzen
zweier Metalle ein Korper mit neuen Eigenschaften entsteht: so
liefert auch die extensive Verschmelzung als neues Produkt die réium-
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liche Ordnung der in sie eingehenden Empfindungen.« (Physiol.
Psych. 2. Bd. 8. 37 und 38.)

Was endlich diese Verschmelzung zwischen den Tastempfindungen
und den Bewegungsempfindungen betrifft, so wird sie von Wuxpr
folgendermaassen erliutert: =Jedes tastende Glied tritt nun mit einer
bestimmten Hautprovinz in Reflexverbindung. Die lokalen Unter-
schiede der Empfindung werden in Folge dessen mit hestimmten
Bewegungsempfindungen verkniipft werden, so dass fiir jede Haut-
provinz ein, wenn auch vielleicht beweglicher Mittelpunkt existiert,
auf den alle benachbarten Empfindungen bezogen werden. Es treten
dann aber ferner die einzelnen Hautprovinzen mit emmander in Ver-
bindung, und durch diese erst, durch die gegenseitige Verkniipfung
der anfangs aus einander fallenden Empfindungssysteme, wird die
ganze Empfindungsmasse der Haut in ein System vereinigt werden.«
(Menschen- und Tierseele. 2. Aufl. S. 173.)

Bei den Tastempfindungen spielen nach Woxpr die Liokalzeichen
der Haut eine grissere Rolle als die Bewegungsimpulse; die Ver-
schiedenheiten der Raumschwelle an verschiedenen Hautstellen werden
daher durch die Verschiedenheiten in der Abstufung der Lokalzeichen
von einer Hautstelle zu einer anderen erkliirt.

Die Theorie von Wuwpt kann, wie ich glaube, nicht die Beobach-
tungen der Anistotelischen Illusion erkliiren. Man miisste ja mnach
dieser Theorie erwarten, dass die Muskel- und Gelenkempfindungen,
welche durch die Krenzung der Finger hervorgerufen werden, mit den
Tastempfindungen verschmelzen und auf diese Weise eine richtige
Liokalisation der Tasteindriicke bewirken. Die Versuche ergeben das
Gegenteil: man hat Muskel- und Gelenkempfindungen, denn man
empfindet sehr deutlich, dass die Finger gekreuzt sind, und doch
werden grosse Lokalisationsfehler (Fingerverwechselung, begangen.
(8. 136.)

Ebenso stisst die Theorie von Wuxpr auf eine Schwierigkeit,
wenn man mit ihr die oben (8. 157) erwithnten Fiille der Hemisektion
des Riickenmarks erkliiven will; man miisste erwarten, dass bei voll-
stindigem Verlust der Bewegungsempfindungen eine Verminderung
der Liokalisationsschiirfe eintritt; die Beobachtung zeigt das Gegenteil.
Entsprechendes gilt in Bezichung auf die Beobachtungen an Ampu-
tierten.

15%
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Wir sehen also, dass die Theorien dieser zweiten Gruppe nicht
ausreichen; denn sie stehen im Widerspruch zu den Beobachtungen.

C. Die Tastempfindung hat im primitiven Bewusstsein
kein Moment der Riumlichkeit; diese entstelt allmihlich
im Laufe der Entwickelung, sie ist aber durchaus nicht eine
Zusammenstellung oder schemische Mischung« unriumlicher
Elemente.

Alle Autoren, welche iiber die Frage nach dem Ursprunge des
rviilumlichen Momentes geschrieben haben, haben angenommen, dass nur
zwei Mdiglichkeiten vorhanden sind: entweder kann man an einer
Tastempfindung, welche das primitive Bewusstsein hat, ein Moment
der Riumlichkeit unterscheiden, dieses ist also angeboren, oder eine
solche Tastempfindung hat kein Moment der Riumlichkeit, und in
diesem letzteren Falle entsteht diese Riiumlichkeit im Laufe der Ent-
wickelung als Resultat einer Zusammenstellung oder eines Zusammen-
wirkens unriiumlicher Elemente. Man kinnte aber, wie ich glanbe,
auch die Hypothese aufstellen, dass die Rinmlichkeit zwar im Laufe
der Entwickelung entstehe, dass sie aber keineswegs eine Zusammen-
stellung oder Resultierende unrviimmlicher Elemente, sondern ein selb-
stiindiges Moment der Tastempfindung sei.

Wenn wir ein nengeborenes Kind betrachten, so erscheint es uns
sehr unbeholfen, auf eine Reizung einer Hautstelle reagiert es ge-
wohnlich nicht, und nur wenn diese Reizung stirker wird, so macht
es manchmal nnzweckmiissige Bewegungen oder fiingt an zu schreien.
Dass es den Reiz mit irgend einer Bewegung lokalisiert, indem es
z. B. die gereizte Hautstelle bewegt, kommt nicht vor. Man besitzt
also absolut keinen Grund, um zu behaupten, dass die Empfindungen
dieses primitiven Bewusstseins ein Moment der Riumlichkeit haben;
und wenn dieses von mehreren Autoren behauptet worden ist, so ist
es eine reine Hypothese, die nicht auf Beobachtungen, wie es eigent-
lich der Fall sein miisste, sondern aunf theoretischen Uberlegungen
beruht.

Es steht also michts der Annahme im Wege, dass die Tastem-
ptindungen eines Neugeborenen keine Rilumlichkeit haben, und dass
diese Riumlichkeit nur mit der Zeit allmihlich entsteht. Es giebt
aber andererseits auch keine Beobachtungen, welche dieser Hypothese
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I1. Kapitel.

Biologisch-psychologische Skizze iiber die riumlichen Wahr-
nehmungen des Tastsinnes.

Wir haben im vorigen Kapitel die verschiedenen Theorien be-
sprochen, welche iiber die Entstehung des riiumlichen Momentes der
Tastempfindungen aufgestellt worden sind; hier werden wir uns
fragen, wie die verschiedenen Thatsachen, welche im I. Teil der
Arbeit zusammengestellt sind, erkliirt werden kinnen. Wir werden
also ein entwickeltes Individuum betrachten und die Frage nach dem
Ursprunge des rviimmlichen Momentes wird fiir uns hier in den
Hintergrund zuriicktreten. Bevor wir aber zu den Erklirungsver-
suchen gelangen, wird es sich, wie ich glaube, empfehlen, die wich-
tigsten Thatsachen, die zu erkliren sind, hier kurz zusammenfassend
darzustellen; es wird dies das Nachschlagen des 1. Teiles erleichtern.

Bei Berithrung einer Hautstelle mit einem Gegenstande kann
die  Aufmerksamkeit des Individuums sich in zwel verschiedenen
Richtungen bewegen:

19} Das Individuum sucht vermittelst des Tastsinnes allein die
riiumliche Beschaffenheit des beriithrten Gegenstandes zu bestimmen,
ohne Bewegungen auszufithren. — Raumsinn der Haut.

29 Das Individuum richtet die Aufmerksamkeit auf die Haut-
stelle, welche beriihrt ist, und sucht die Hautstelle zu bestimmen. —
Liokalisation der Tasteindriicke.

Raumsinn der Haut. Die Beobachtungen lehren, dass man,
ohne eine Bewegung zu machen, vermittelst des Tastsinnes allein die
rimmliche Beschaffenheit des beriihrenden Gegenstandes erkennen
kann. Der einfachste Fall ist die Erkennung einer linearen Aus-
dehnung. Wir haben hier also zuniichst zu betrachten die Fiille der
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Beriihrung mit zwei Punkten, mit einer Reihe von Punkten, mit einer
Linie und die Bewegung eines Punktes auf der Haut.

Die Beobachtung zeigt, dass die lineare Ausdehnung der Be-
riithrung eine gewisse (irisse iibersteigen muss, damit sie durch den
Tastsinn wahrgenommen wird. Diese Grisse wird Schwelle genannt.
Die Schwelle ist auf verschiedenen Hautstellen verschieden, sie ist
am kleinsten an der Zunge, den Fingern, den Lippen, am grissten
am Oberarme, Riicken, Oberschenkel.

Die Schwelle wird durch die Ubung kleiner, durch die Ermiidung
(zeistige) grisser, und zwar sind diese Einfliisse am deutlichsten an
denjenigen Stellen merkbar, an denen die Schwelle am grissten ist.
Die Einiibung einer Hautstelle verkleinert die Schwelle nicht nur auf
dieser Hautstelle, sondern auch auf anderen Stellen des Kirpers.

Die Schwelle ist bei Blinden klemer als bei Sehenden, bei
Kindern kleiner als bei Erwachsenen, und zwar auf der ganzen
Kirperoberfliiche.

Aussere Bedingungen, wie Temperatur, Reizung der Haut,
iusserliche Applikation von toxischen Substanzen, ebenso auch inner-
liche Anwendung solcher kimnen die Schwelle beeinflussen. Bei Fi-
krankungen des Nervensystems kann die Schwelle gleichfalls ver-
grissert oder verkleinert werden.

Wenn man die verschiedenen Fiille, in denen eine lineare Aus-
delmung wahrgenommen wird, unter einander vergleicht, so findet
man folgendes:

Bei Berithrung einer Hautstelle mit zwei Spitzen, deren Ent-
fernung grijsser als die Schwelle ist, erscheint die Distanz der beiden
Punkte umso kleiner, je griosser auf der betreffenden Hautstelle
die Schwelle ist; z. B. eine und dieselbe Distanz von 30 mm erscheint
am Vorderarme kleiner als an der Hand, und die Schwelle am
Vorderarme ist grisser als an der Hand.

Die Schwelle fiir eine Liinie ist kleiner als die fiir zwei Punkte.
(S. 52.) Wenn man eine Hautstelle zuerst mit zwei Spitzen beriihrt,
deren Entfernung grosser als die Schwelle ist, und dann mit einer
Linie, die dieselbe Liinge hat, wie die Distanz der Spitzen, so scheint
die Linie kleiner zu sein, als die Distanz der Punkte (S. 86).

Die Schwelle fiir die Bewegung eines Punktes auf der Hant ist
kleiner als die Schwelle fiir zwei Punkte (8. 55). Wenn man eine
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Hautstelle zuerst mit zwei Spitzen beriihrt und dann eine Spitze von
einem Punkte zum andern fiilhrt, so erscheint die durchlaufene Strecke
kleiner als die Distanz der beiden Punkte, und sie erscheint umso
kleiner, je schueller die Bewegung ist (8. 86).

Die Schwelle bei simultaner Berithrung mit zwei Spitzen ist
viel grisser als bei snccessiver Beriihrung (8. 49),

Die Untersuchungen von A. Sterxy und Firi haben gezeigt,
dass zwischen den Papillenreihen an den Fingern und der Schwelle
eine gewisse konstante Beziehung besteht (S. 44).

Bei Beriihrung einer Hautstelle mit einer Spitze empfindet man
manchmal zwei Punkte, welche meistens qualitativ verschieden er-
scheinen. Diese Trugwahrnehmung wird durch die Erwartung stark
beeinflusst. Sie kommt in einigen Riickenmarkskrankheiten und bei
Vergiftungen oft vor und wird in diesen Fillen mit dem Namen
Polyiisthesie bezeichnet.

Endlich beziiglich des Aristotelischen Versuchs haben wir folgendes
sefunden: wenn man zwel Finger kreuzt und dann jeden von beiden
mit einer Spitze berithrt, so empfindet man zwei Punkte, deren Ent-
fernung um so griosser erscheint, je kleiner die wirkliche Distanz
der beiden Spitzen ist, und ausserdem findet eine Umkehrung statt,
d. h. der rechte Punkt erscheint links, der linke rechts (S. 66—84,.

Was die Wahrnehmung der Fliichenausdehnung betrifft, so fehlen
dariiber noch systematische Untersuchungen.

Lokalisation der Tasteindriicke. Es giebt fiir ein normales
Individunum drei Arten, den beriihrten Ort der Kirperoberfliche zu
bestimmen

1°) Indem man diese Stelle selbst mit dem Finger aufsucht.

2°) Indem man sie sich visuell vorstellt.

37 Indem man sie mit Worten beschreibt.

1°) Wenn man die Lage einer punktformigen Beriihrung mit
dem Finger oder mit Hiilfe. eines Stiftes zu lokalisieren sucht, so
begeht man gewihnlich Fehler; diese Liokalisationsfehler sind an ver-
schiedenen Hautstellen verschieden gross, aber an jeder Hautstelle
sind sie kleiner als die Schwelle fiir zwei Punkte an der betreffenden
Stelle (S. 93). Bei der Lokalisation einer Beriihrung am Vorderarme
begeht man meistens Fehler in der Lingsrichtuug des Armes und
gewihnlich in der Richtung zum Handgelenke. Wenn man zwischen
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der Berithrung und der Lokalisation ein Zeitintervall einschiebt, so
werden die Fehler grisser; eine Ablenkung der Aufmerksamkeit
withrend dieses Intervalls vergrissert noch die Lokalisationsfehler.

Um den beriihrten Punkt sich zu merken, macht man gewthnlich
von zwei Hiilfsmitteln Gebrauch: man merkt sich die Qualitiit des
Tasteindrucks und man sucht sich miglichst genan die Lage des
Punktes visuell vorzastellen. Beim Aufsuchen des Punktes verwendet
man gleichzeitig beide Hiilfsmittel (S. 104).

Man kann die Versuchsperson auffordern, den beriihrten Punkt
nicht selbst zu beriithren, sondern ihn bei geschlossenen Augen mit
dem Zeigefinger nur zu zeigen, das heisst den Zeigefinger der unbe-
rithrten Hand so zu stellen, dass dessen Spitze 1—2 em iiber dem be-
rithrten Punkte zun liegen scheint. Beil dieser Liokalisation mit Be-
wegung allein werden viel grissere Fehler begangen (bis 10 em auf
der Hand); diese Fehler sind auf den Fingern ebenso gross wie auf
dem Vorderarme (S. 109).

2% Wenn man die Versuchsperson bittet die Lage der Beriithrung
auf einer Photographie oder einem Gypsmodell des betreffenden
Korperteiles zu zeigen, so werden wieder gewisse Liokalisationsfehler
begangen. Diese Fehler sind auf verschiedenen Hautstellen ver-
schieden gross. Fiir einen und denselben Punkt sind bei Wieder-
holung des Versuchs die Fehler gewihnlich in einer konstanten
Richtung begangen. IDiese konstante Richtung ist durch den Vorgang
der visuellen Lokalisation bedingt; man sucht niimlich die Lage des
Punktes miglichst genan in Bezug auf die umgebenden Hautstellen
zu bestimmen, deswegen stellt man sich vor die Entfernung des
beriihrten Punktes zu gewissen hervorragenden Hautstellen (Leisten,
Kniichel, Riinder etc.); diese Entfernung wird zu klein vorgestellt,
. h. der Punkt wird zu nahe an diese Anhaltspunkte lokalisiert (S. 120).

Bei Berithrung eines Punktes der Finger (Zeige-, Mittel- oder
Ringfinger), unter der Bedingung, dass die Versuchsperson keine
Bewegung mit der beriihrten Hand ausfiihrt, kommt es nicht selten
vor, dass die Versuchsperson die Lage des Punktes anf dem Finger
sofort genau sich vorstellt, in Bezug auf den Finger aber eine gewisse
Unsicherheit fiihlt; es wird sogar manchmal ein falscher Finger an-
gegeben (8. 127).

Wemn man zwei Finger wie fiir den Avistotelischen Versuch
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kreuzt und bei Beriihrung eines Punktes auf einen der beiden Finger
die Versuchsperson auffordert, diesen Punkt auf einer Zeichnung
der gekreuzten Finger zu zeigen, so zeigt die Versuchsperson den
korrespondierenden Punkt des unberiihrten Fingers; es werden also
von der Versuchsperson die Finger verwechselt (S. 136). Diese Ver-
wechselung findet auch bei Blinden statt, wenn man diese auffordert,
die Lage des berithrten Punktes mit Worten zu beschreiben.

Was endlich die Beobachtungen aus der Physiologie und
Pathologie betrifit, so hebe ich besonders folgendes hervor:

Ein enthauptetes Tier macht bei Reizung einer Hautstelle
Lokalisationshewegungen mit dem Beine der betreffenden Seite; wenn
man dieses Bein abschneidet, so macht das gehirnlose Tier die
Lokalisationsbewegung mit dem anderen Beine. Diese Lokalisations-
bewegungen sind also reflektorischer Art; sie sind aber sehr ungenan
(8. 142),

Wird eine sensorische Nervenbahn, die Empfindungen des Haut-
oder Muskelsinnes dient, in irgend einem Punkte ihres Verlaufes
gereizt, so hat man Empfindungen, welche im peripheren Ausbhreitungs-
gebiete der betreffenden Nervenbalm lokalisiert werden; es ist dies
das Gesetz der excentrischen Projektion (S. 144). Die Empfindungen,
welche bei der Reizung einer Nervenbahn in irgend einem Punkte
ihres Verlaufes entstehen, sind sehr mannigfaltig; bald sind es Em-
ptindungen, die mit den Empfindungen bei Reizung der peripheren
Endigungen des Nerven identisch sind, bald aber hat man Empfin-
dungen, die nie peripher entstehen. In beiden Fiillen werden aber
diese Empfindungen nach der Peripherie projiciert (S. 145).

Die Amputierten haben mehrere Jahre noch nach der Amputation
Empfindungen in dem fehlenden Korperteile; diese Empfindungen
sind sehr mannigfaltiz; sie werden durch eine mechanische odér eine
elektrische Reizung des Amputationsstumpfes verstiirkt; eine Cocain-
einspritzung in den Amputationsstumpf lischt sie aus (8. 149).

Die Empfindungen der Amputierten werden in den extremsten
Teilen des fehlenden Gliedes lokalisiert; bei Amputation des Armes
in den Fingern und der Hand, bei Amputation des Beines in den
Zehen und im Fuss. Bei der Lokalisation der Empfindungen im
amputierten Korperteile wird dieser gewdhnlich verkleinert vor-
gestellt (8. 150),
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In Fillen der Rhinoplastik, in denen eine nene Nase aus einem
Hautstiick der Stirn gebildet wird, lokalisiert der Kranke jede Be-
rithrung der neuen Nase auf der Stirn. Nur nachdem neue Nerven-
fasern in das iiberpflanzte Hautstiick hineinwachsen, wird die Lokali-
sation richtiz. Es kommen Fille vor, wo noch ein Jahr nach der
Transplantation die Lokalisationsfehler begangen werden (8. 151).

In Fiillen der Nervendurchtrennung, in denen eine Aniisthesie
gewisser Hautbezirke eintritt, kann mehrere Wochen nach der Ope-
ration der Nervennaht die Sensibilitiit wiederhergestellt werden, und
dabei wird die Lokalisationsfihigkeit wieder normal (S. 153),

Bei Erkrankungen der Nervencentra und auch bei Krankheiten
der inneren Organe beobachtet man manchmal eine Herabsetzung
der Lokalisationsfihigkeit auf gewissen Hautstellen; auf diesen Haut-
stellen findet gewilhnlich eine Verminderung der Tastempfindlichkeit
statt. Es kommen aber auch Fille vor, in denen der Raumsinn der
Haut allein vergrissert wird und die Lokalisationsfiihigkeit normal
bleibt oder umgekehrt [S. 157).

Bei Hemisektion des Riickenmarks tritt auf der verletzten Seite
unterhalb der Wunde eine vollstindige Muskellihmung ein, die
kiniisthetischen Empfindungen dieser Seite sind vollstiindig erloschen,
Die Tastempfindlichkeit dieser Seite ist dagegen etwas erhoht, die
Schwelle des Raumsinnes und die Lokalisationsfiihigkeit sind entweder
normal oder verfeinert.

Bei Riickenmarkskrankheiten kommt manchmal eine Abmormitiit
in der Lokalisation der Tasteindriicke vor: die Beriihrung eines
Punktes der rechten Seite wird auf der korrespondierenden Stelle
der linken Seite lokalisiert, und umgekehrt; diese Abnormitiit wird
Allochirie genannt (S. 156).

Diese Beobachtungsresultate reichen lange nicht aus, um eine
vollstiindige Beantwortung aller Fragen, die sich iiber die Raum-
wahrnehmungen im Gebiete des Tastsinnes erheben, zu liefern. Wir
haben schon im ersten Teile auf eine Anzahl von Liicken hingewiesen.
Ieh glaube, dass eine befriedigende Theorie nur nach der experi-
mentellen Beantwortung aller dieser Fragen aufgestellt werden kann;
man kanm wohl schon jetzt Hypothesen aufbauen, um diese That-
sachen zu erkliiren, aber diese Hypothesen werden sehr viel Willkiir-
liches enthalten und deshalb kemen grossen Wert haben.

.
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Es besteht in der experimentellen Psychologie eine Tendenz, alles
erkliven zu wollen, sich mit wenigen Beobachtungen zu begniigen
und das Hauptgewicht auf die Theorie zu legen. Ich glaube, dass
die experimentelle Psychologie soviel wie miglich vor unbegriindeten
Theorien und Hypothesen sich hiiten muss, und dass jetzt die Haupt-
aufgabe derselben eine systematische Sammlung von Beobachtungen
ist. Was die hier behandelte Frage nach den Raumwahrnehmungen
im Gebiete des Tastsinnes betrifft, so haben wir gesehen, dass zwei
Hauptfragen einer theoretischen Beantwortung bediirfen.

Die erste dieser Hauptfragen bezieht sich auf den Ursprung und
die Entwickelung des riinmlichen Momentes der Tastempfindungen.
Wir haben zu zeigen versucht, dass die existierenden Theorien sehr
wenig, und oft gar nicht, sich auf Beobachtungen stiitzen; einige von
ithnen schreiben dem neugeborenen Kinde besondere angeborene Fiihig-
keiten zu, machen also eine Annahme, welche man jetzt weder be-
jahen noch verneinen kann; andere Theorien suchen das riiumliche
Moment aus unriiumlichen Elementen aufzubauen, widersprechen aber
dabei direkt den Thatsachen und sind deswegen unhaltbar. Man
sicht also, wie viel willkiirliche und unbegrimdete Hypothesen fiir die
Beantwortung der ersten Hauptfrage zur Zeit noch gemacht werden
miissen. Auns diesem Grunde habe ich selbst keine Theorie auf-
gestellt.

Die zweite Hauptfrage bezieht sich auf die theoretische Erliute-
rung der Thatsachen, die iiber die Raumwahrnehmungen im Gebiete
des Tastsinnes bei normalen Individuen erhalten worden sind. Wir
werden jetzt sehen, in wieweit die bisher aufgestellten Theorien zur
Erkliirung dieser Thatsache ausreichen.

Die erste Theorie ist von E. H. Weser aufgestellt worden; es
ist die Theorie der Empfindungskreise. Die Beobachtungen iiber
die Wahrnehmung zweier Punkte auf der Haut und die Thatsachen
der Externalisation der Empfindungen fiihrten Wener, unter dem
Einflusse von J. MiLLer, zur Annahme, dass die Seele eine gewisse
Fihigkeit habe die Empfindungen riiumlich zu ordnen, und dass
die Empfindungen fiir diese riiumliche Ordnung eine gewisse Ver-
anlassung geben miissen. WEBER nahm also an, dass jeder Nerven-
ast in der Haut sich veriistelt und daher einen kleinen Hautbezirk
mit Nervenfasern versorgt. Wenn man irgend einen Punkt dieses



Il Kapitel. Biologisch-psycholog. Skizze db. d. rauml. Wahroehm, d. Tastsinnes. 6. 7. 205

Hautbezirkes (Empfindungskreises) beriihrt, so erhilt man eine
Empfindung, die an einem und demselben Orte lokalisiert wird; bei
Berithrung zweier Punkte eines Empfindungskreises erhiilt man die
Empfindung eines Punktes. Wenn man dagegen zwei verschiedene
Empfindungskreise mit je einer Spitze beriibrt, so empfindet man zwei
Punkte, und damit man ein Intervall zwischen den beiden Punkten
wahrnehme, miissen die beiden berithrten Emptindungskreise durch
unberiihrte Empfindungskreise getrennt sein. Die Grisse und Gestalt
der Empfindungskreise variiert mit den Hautstellen; dadureh erklivt
Weser die Verschiedenheiten der Schwellenwerte an verschiedenen
Hautstellen. Was die Wahrnehmung der Entfernung zweier Punkte
betrifft, so sagt Weser folgendes: »Die Empfindung, die ein jeder
solcher Empfindungskreis hervorbringt, erweckt in uns die Vorstel-
lung von einem Raumelemente. Die dunkle Ermmerung, wie viel
unberiibrte Empfindungskreise (auf welchen wir schon oft Empfin-
dungen gehabt haben) zwischen den beriihrten Emptindungskreisen
der Haut liegen, erweckt in uns die Vorstellung von eimem Zwischen-
raume, der uns um so grisser zu sein scheint, je mehr unberiihrte
Empfindungskreise von dem Zirkel iiberspannt werden. Nach dieser
Ansicht wiirde die Erscheinung, dass uns der Abstand der Zirkel-
spitzen an den Armen und Beinen grisser zu sein scheint, wenn sie
eine quere Lage haben, als wenn sie in der Liinge dieser Glieder
liegen, so zu erkliren sein, dass die Empfindungskreise daselbst eine
lingliche Gestalt haben, und dass daher ein Zirkel weniger Em-
plindungskreise iiberspannt, wenn er sie in der Lingenrichtung, als
wenn er dieselben in querer Richtung iiberspannt.«

Diese Theorie der Empfindungskreise ist oft kritisiert worden;
sie wird aber bis jetzt von den meisten Physiologen vertreten, oft in
der urspriinglichen Form von Weper, manchmal auch mit den Modi-
fikationen von Meissyer oder von C(zermax. Ich werde hier nicht
auf diese Modifikationen eingehen, denn die Theorie der Empfindungs-
kreise kann bei dem jetzigen Stande unserer Kenntnisse nicht ver-
teidigt werden. Erstens widerspricht sie den histologischen Unter-
suchungen iiher die Verbreitung der Nervenfasern in der Haut (siehe
Karros [246]) und den Beobachtungen iiber die Veriinderung der
Sensibilitiit bei Durchtrennung der Nerveniiste (SusrriNeroxy u. A.),
aus denen folgt, dass jede Hautstelle von Nervenfasern versorgt wird,
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die von verschiedenen Nerveniisten ausgehen. Zweitens widerspricht
die Theorie der Empfindungskreise den Beobachtungen iiber die
Wahrnehmung linearer Ausdehnungen auf der Haut, die wir oben
zusammengestellt haben. Endlich kamn diese Theorie nicht erkliren,
warum  bei Kreuzung der Finger eine Verwechselung der Finger
stattfindet. Wir gehen daher nicht niiher auf diese Theorie ein.

Die zweite Theorie, welche den Zweck hat die Thatsachen zu
erliutern, ist die Theorie der Liokalzeichen. In ilwen Hauptziigen
ist diese Theorie schon von SteEmwsvcn entwickelt worden, dann aber
am vollstiindigsten von Lorze und von Wuxor durchgefiihrt worden.
Nach dieser Theorie wird angenommen, dass die Empfindung, welche
durch die Reizung eines Punktes der Haut entsteht, eine gewisse von
der Qualitiit der Empfindung unabhiingige :lokale Firbunge hat;
dieses »Liokalzeichen« veriindert sich von einer Hautstelle zur andern
und spielt bet der Liokalisation der Tasteindriicke und bei den Raum-
wahrnehmungen vermittelst des Tastsinnes eine grosse Rolle. :Da
nun die spitere Lokalisation eines Empfindungselementes in  der
viimmlichen Anschanung unabhiingig ist von seinem qualitativen Inhalt,
so dass in verschiedenen Augenblicken sehr verschiedene Empfin-
dungen die gleichen Stellen unseres Raumbildes fiillen kénnen, so
muss jede KErregung vermige des Punktes im Nervensystem, an
welchem sie stattfindet, eine eigentiimliche Firbung erhalten, die
wir mit dem Namen ihres Lokalzeichens belegen wollen.« (Lorze,
Mediz. Psych. S. 331.)

Da die Beobachtungen des tiiglichen Lebens zeigen, dass die
Liokalisation der Tasteindriicke unmittelbar und sehr schnell erfolgt,
so schliesst Lorze, dass die Lokalzeichen fiir uns unbewusst sind.
»Die riumliche Lokalisierung gehort daher hier demjenigen zn, was
die Seele unbewusst vermige der Mechanik ihrer inneren Zustiinde
leistet, und diese Leistung ist einer bewussten Vervollkommmnung nur
ebenso fihig, wie ja alle Bewegungen uns frither als determinierte
Folgen unserer inneren Zustinde erschienen, nicht erzeugbar, aber
wesentlicher Verfeinerung durch die bewusste Lenkung der Seele zu-
giinglich.« (Mediz. Psych. S. 337.)

Was die Natur der Lokalzeichen selbst betrifft, so sucht Lorze
und auch Wuxor, sie durch die Eigentiimlichkeiten der Struktur der
Haut zu erkliiven; es ist der Reichtum an Nervenfasern von Kin-
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fluss, dann spielt die Drradiation des Eindrucks in der Haut eine
gewisse Rolle, endlich nimmt Lorze an, dass sjede einzelne Haut-
stelle in ihrer bestiindigen Struktur Motive enthiilt, um deren willen
sie gleiche Eindriicke anders als die iibrigen Stellen in sich verarbeitet. «

JJeder Hautpunkt ¢, wenn er allein gereizt wird, erregt eine
Summe von Empfindungen und Mitempfindungen und unterscheidet
sich durch sie von der Stelle &, die, weil sie anders liegt und gebaut
ist, anch andere Mitempfindungen erweckt. Werden zwei naheliegende
Hautpunkte zugleich gereizt, so fallen die Irradiationskreise ihrer
Wirkungen grossenteils zusammen und die Miglichkeit, beide Em-
ptindungen zu scheiden, berubt nur noch auf dem Teile ihrer Neben-
wirkungen, den jeder fiir sich ausiibt. Auf Hautstrecken, deren
Struktur in grisserer Ausdehnung sehr gleichformig ist, wie dies auf
dem Arme, dem Beine, der Brust, dem Riicken der Fall ist, wird
man die Zirkelspitzen weit entfernen miissen, um zwei Punkte zu
finden, deren Umgebung hinliinglich different ist, um ihnen die zur
Unterscheidung nitizge Verschiedenheit der Nebenempfindungen zu
verschaffen.« (Mediz. Psych. S. 409.)

Diese Liokalzeichen dienen, nach Liorze, zur Lokalisation der Tast-
eindriicke beim Sehenden insofern, als sie das Gesichtsbild der he-
rithrten Hautstelle hervorrufen; beim Blinden rufen sie gewisse Muskel-
gefithle hervor.  »Durch alle die anatomisch-physiologischen Mittel der
Lokalisation ist aber zuniichst nichts anderes zu leisten, als dass der
Sehende jede Hautstelle wm der besonderen Schattierung ihrer Em-
pfindung willen in das ihm schon bekannte Raumbild seines Korpers
emordnet; der Blinde empfindet sie vorliufig nur als verschieden
von anderen.« (Med. Psych. S. 420.)

Wir haben schon im vorigen Kapitel gezeigt, wie Lorze mit Hiilfe
seiner Theorie der Lokalzeichen die Externalisation der Empfindungen
zu erkliiren versucht.

Die Theorie der Lokalzeichen ist nicht im Stande, eine Anzahl 9,
von Beobachtungen zu erkliven, und widerspricht sogar direkt einigen
von ihnen. So wird z. B. in dieser Theorie hervorgehoben, dass man
die Lokalzeichen zweier benachbarten Punkte der Haut leichter ver-
gleichen kann, wenn sie successiv erscheinen, als wenn sie simultan
gegeben sind; daraus erklirt es sich, dass bei successiver Be-
riihrung mit zwei Spitzen die Schwelle kleiner ist als bei gleichzeitigem
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Aufsetzen der Spitzen. Andererseits hat man bei Berithrung mit einer
Linie einen stetigen Ubergang der Lokalzeichen von einem Ende bis
zum anderen. Man miisste demnach nach dem Vorigen erwarten,
dass die Schwelle fiir eine Linie noch grisser als fiir zwei Punkte
bei simultaner Beriilrung sei. Die Beobachtung zeigt aber, dass die
Schwelle fiir die Linie kleiner ist.

Noch weniger entspricht die Theorie der Lokalzeichen den Be-
obachtungen iiber die Lokalisation punktfirmiger Beriihrungen bei
Krenzung der Finger. Wenn man niimlich den Mittel- und den
Ringfinger kreuzt und dann einen Punkt des Mittelfingers beriihrt,
s0 lokalisiert man die Beriihrung auf der korrespondierenden Stelle
des Ringfingers, und umgekehrt wird jede Beriihrung des Ringfingers
auf dem Mittelfinger lokalisiert; hier lisst uns die Theorie der Lokal-
zeichen vollstiindig 1m Stich.

Viele Autoren haben die Existenz der Lokalzeichen fiir den
Tastsinn angenommen.  Manchmal hat man den Begriff derselben
etwas modificiert und hat in den Bewegungsempfindungen oder Be-
wegungsimpulsen die Natur der Lokalzeichen gesehen [englische Em-
piristen, Kiruee).  Wir haben aber schon frither (5. 107 u. 114) gesehen,
dass diese Annahme durchaus zu verwerfen ist, und dies war auch
(ler Hauptmangel der Theorie der englischen Empiristen (8. 192).

Wir sehen also, dass die zwei Hauptgruppen von Theorien, welche
die Thatsachen zun erkliren versuchen, viele von diesen Thatsachen
nicht erkliren und manchen von ihnen widersprechen.

Skizze einer eigenen Theorie.

Ich werde jetzt versuchen festzustellen, was man aus den That-
sachen Sicheres iiber den Vorgang der Raumwahrnehmungen im (Ge-
biete des Tastsinnes schliessen kann.

Wenn wir zuerst den Vorgang der Lokalisation eines Tasteindrucks
betrachten, so lehrt uns die tigliche Erfahrung, dass wir bei Reizung
einer Hautstelle meistens ganz automatisch die gereizte Stelle mit
unserem Finger beriihren. Die Lokalisation geschieht in diesem Falle
so automatisch nnd unmittelbar, dass wir sie gewihnlich ausfiihren,
ohme darauf speziell unsere Aufmerksamkeit zu richten, ohne dabei
ein deutliches Bild von der gereizten Hautstelle zu haben und ohne
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zu iiberlegen, wo eigentlich der Reiz liegt; wir sind meistens wiihrend
dieser Lokalisationen mit anderen Dingen beschiiftiet. Wenn z. B.
Jemandem, withrend er eifrig arbeitet, sich eine Fliege auf das rechte
Ohr setzt, so greift er ganz automatisch, ohne mit dem Arbeiten
aufzubioren, mit seiner Hand zum rechten Ohr, dabei denkt er ge-
wilmlich gar nicht an das Ohr und stellt es sich auch nicht visuell
vor. Wir miissen also annehmen, dass es Lokalisationen giebt, die
ganz automatisch vor sich gehen, und diese antomatische Lokalisation
existiert nicht nur bei Erwachsenen, man heobachtet sie auch sehr
deutlich bei ganz kleinen Kindern.

Wenn man  diesen auntomatischen Lokalisationsvorgang niiher
analysiert, so findet man, dass er aus zwei Haupthestandteilen be-
steht: der Liokalisationsbewegung des tastenden Fingers und der Be-
rithrungsempfindung, welche von diesem Finger an der gesuchten
Hautstelle hervorgerufen wird. Von diesen beiden Vorgiingen ist der
erste [(Lokalisationsbewegung) hauptsiichlich vom Riickenmarke ab-
hiingig, er ist reflektorisch, wie auch die Beobachtungen an enthaupteten
Tieren beweisen. Es existiert also im Riickenmarke eine gewisse,
bis jetzt noch nicht niiher bekannte, anatomisch-physiologische Ein-
richtung, in Folge welcher ein peripherer Reiz reflektorische Be-
wegungen hervorruft, die ein Tastorgan in die Nihe der gereizten
Stelle bringen; diese Einrichtung ist als angeboren anzusehen. Aber die
Liokalisationsbewegungen allein fithren zu einer sehr ungenaunen Lokali-
sation, die im tiglichen Leben nicht ausreichen kann. Die grissere
Grenaunigkeit der Lokalisation eines Tasteindrucks wird durch den
zweiten Hauptfaktor (Beriihrungsempfindung) erveicht, und dieser
Faktor hiingt von hiheren Nervencentren ab. Man weiss ja, dass die
Regulierung der Reflexbewegungen durch sensorische Reize nur dann
besteht, wenn dem Tiere ausser dem Riickenmarke noch hihere Centren
itakt gelassen worden sind. Man erinnere sich hier z. B. an die
Bewegungen, welche im Falle der Beriihrung mit eier gliilhenden
Kohle einerseits bei einer Schlange mit Grosshirn, andererseits bei
einer solchen ohne Gehirn :Lllft-l‘l’:l'i.:'ll, (8. Exner, Entwurf zur physiolog.
Erklirung psychischer Vorgiinge. S. 120.)

Wir lokalisieren gewihnlich mit dem Finger, also mit einem
Tastorgan, welches eine grissere Berithrungsfliiche hat; die Lokali-
sationsbewegung bringt ihn in die Nithe der gereizten Stelle, und es

Hexnr, Tastsinn, 14
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wird eine benachbarte Hautstelle mit dem Finger beriilirt. Gang
automatisch bewegen wir nun den Finger so lange, bis er die gereizte
Hautstelle trifft, und dieses Treffen der gesuchten Stelle wird noch
dadurch erleichtert, dass der beriihrende Finger eine griissere Fliche
hat. Was uns aber dazu driingt, den Finger von der bhenachbarten
Hautstelle in der Richtung zur gesuchten zu hewegen, lisst sich nicht
mit Sicherheit sagen. FEs scheint, dass der Vorgang ein solcher ist,
welcher auf Grund der sehr zahlreichen Wiederholungen automatisch
geworden ist, dass aber urspriinglich ein unerfahrenes Kind den
tastenden Finger planlos hin und her bewegt, bis es den gereizten
Punkt trifit. Die hiiufige Wiederholung solches rein zufiilligen Treffens
fithrt zu den geordneten Bewegungen des Fingers von einer Haut-
stelle zu einer anderen,

Die zweite Frage, die sich hier erhebt, ist folgende: wie erkennen
wir denn, dass der tastende Finger nicht die gereizte Hautstelle,
sondern eine andere henachbarte getroffen hat? Der Reiz, den man
lokalisiert, wird gewdhnlich von irgend emem fusseren Objekt aus-
geiibt und wir suchen durch den tastenden Finger dieses Objekt zu
beseitigen. Solange es aber nicht beseitigt ist, schliessen wir, dass
die gesuchte Hautstelle noch nicht getroffen wurde. Man kann auf
die vorige Frage antworten, dass wir es dadurch erkennen, dass die
Berithrungsempfindung, welche durch den tastenden Finger hervor-
gernfen wird, sich nicht mit der Empfindung, die durch den Reiz
entsteht, deckt. Wenn wir uns physiologisch ausdriicken, so sagen
wir, dass der fiussere Reiz eine gewisse Erregung hervorruft, die sich
in ein  gewisses Nervengebiet fortpflanzt; wir bezeichnen dieses
Nervengebiet mit 4; der tastende Finger beriihrt eine benachbarte
Stelle, es pflanzt sich also eine Erregung in ein anderes Nervengebiet B
fort. Solange die beiden Nervengebiete 4 und B verschieden sind,
hat man verschiedene Empfindungen, anch wenn der Reiz und die
Erregung in beiden Fillen villig gleich sind.  Sobald aber die beiden
(Febiete 4 und B wenig oder gar nicht von einander abweichen, wird
man einen physiologischen Thatbestand haben, welchem die Erken-
nung, dass beide Reize an eimem und demselben Orte stattfinden,
korrespondiert.

Wenn wir jetzt den komplizierten Fall betrachten, in welchem
ein Hautreiz entsteht, und das Individuum seine Aufmerksamkeit



IL. Kapitel. Biologiseh-psycholog, Skizze b, d. rivml, Wahenehm, d. Tastsioes, 13. 14, 211

der Tastempfindung zuwendet, so_entwickelt sich in der Mehr-
zahl der Fille bei dem Sehenden ein Gesichtshild, welches iiber die
riimmliche Beschaffenheit des Reizes Auskunft giebt: aber dieses Ge-
sichtshild begleitet nicht notwendig die Tastempfindung, auf welche
man die Aufmerksamkeit richtet. Wenn das Individuum die Lage
des Reizes auf der Korperoberfliiche bestimmen will, so thut es dies
am einfachsten in der Weise, dass es diesen Ort mit seinem Finger
(oder einem anderen Tastorgane) zu beriihren sucht, es ist dies die
oben besprochene automatische Lokalisationsart mit dem Unterschiede,
dass die Aufmerksamkeit des Subjektes auf die Lokalisation gerichtet
ist, dass letztere, wie man sagt, willkiirlich ausgefiithrt wird. Dadurch
werden die Bewegungen geordnet und die Liokalisation genauer. Wir
sahen, dass bei dieser willkiirlichen Liokalisation das Individuum ge-
wisse sekundiire Hiilfsmittel brauchen kamn, es sind solche die
Gesichtsbilder, die genaue Beachtung der Tastqualitit, die Schiitzung
der Entfernung des beriihrten Punktes zu gewissen hervorragenden
Stellen der Haut u. dergl. m., aber die Grundlage dieser Lokalisation
bleibt immer dieselbe wie in der automatischen Lokalisation, die wir
oben besprochen haben.

Nun kann aber das Individoum den Ort der Reizung auch ver- 14,
mittelst des visuellen Bildes oder der Beschreibung mit Worten be-
stimmen. Ks ist leicht zu sehen, dass diese Lokalisationsmethoden
sekundiiren Ursprungs sind; denn sie beruhen auf Associationen, die
sich zwischen den Tastempfindungen und den Gesichtsbildern oder
den Wortbezeichnungen gebildet haben. Ob diese Associationen direkt
oder vermittelst des ersten Lokalisationsvorganges [Lokalisation mit
Beriihrung) entstanden sind, lassen wir dahingestellt. Wir kiimnen
aber behaupten, dass die Ubung fiir diese Associationen von grosser
Bedeutung ist. Es ruft z B. die Reizung einer Nervenbahn des
Tastsinmes in irgend einem Punkte ihres Verlaufes eine gewisse Tast-
empfindung hervor, welche mit einer (Gesichtsvorstellong oder einer
Wortbezeichnung verbunden ist. Diese (esichtsvorstellung bezieht
sich aber auf das periphere Ende der Bahn und zwar auf diejenige
Lage dieses peripheren Endes, welche im tiiglichen Leben oft vorge-
kommen ist. "Wenn nun das periphere Ende der Nervenbahn in irgend
eine ungewithnliche Lage gebracht wird, so kommt diese unge-
wiohnliche Lage im Gesichtsbild gar nicht zur Geltung.

11*
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Ich gebe einige Beispiele. Man beriihre z. B. einen Punkt des
Endgliedes des Mittelfingers; das Individuum, welches die Aufmerk-
samkeit auf die Lage der Beriihrung richtet, hat eine gewisse Ge-
sichtsvorstellung, die hauptsiichlich das Endglied eines Fingers enthiilt,
aber daneben auch, allerdings viel dunkler, die relative Lage dieses
Endgliedes zur Hand und iiberhaupt zum eigenen Kirper. Diese
vesichtsvorstellung wird modificiert, wenn man die Hand ausstreckt
oder biegt, wenn man den Finger ausstreckt oder in den Gelenken
biegt. Uberhaupt wird jede willkirliche Veriinderung in der Stellung
des Fingers eine gewisse Modifikation des Gesichtshildes mit sich
bringen, und nur wenn der Finger in eine ungewihnliche, selten
im Leben vorkommende Liage gebracht wird, wird das Gesichtshild,
in Folge fehlender Association, nicht veriindert. Es kann dadurch
eine mangelhafte Lokalisation des Tasteindrucks zu Stande kommen,
wie wir bei der Kreuzung der Finger gesehen haben (8. 136).

In gleicher Weise erklirt es sich auch, dass nach der Trans-
plantation die bekannten Fehler in der Lokalisation begangen werden.
Vor der Operation ist die Reizung eines Punktes 4 der Stirn mit
der Gesichtsvorstellung (oder Worthezeichnung| eines gewissen Punktes
der Stirn associiert gewesen; diese Association ist eine sehr konstante
und feste.  Wird nun die Haut von der Stirn kiinstlich auf die Nase
gebracht, so wird bei Reizung des Punktes A4, der jetzt auf der Nase
ist, eine Erregung in denselben Nervengebieten wie vorher fortge-
pflanzt; dieser Erregung korrespondiert aber eine Empfindung, welche
mit der Gesichtsvorstellung (bez. Wortbezeichnung) eines gewissen
Punktes der Stirn verbunden ist, und diese Verbindung ist so fest,
dass neue Beobachtungen und Korrektionen sie nicht zu veriindern
im Stande sind. FErst nachdem zu diesem Punkte 4 neue Nerven-
fasern gelangt sind, so dass die Erregung, bei Reizung von A, sich
in nene Nervengebiete fortpflanzt, wird man bei Reizung jenes Punktes
Empfindungen erhalten, die mit Gesichtsbildern von Teilen der Nasen-
oberfliiche verbunden sind.

Wir betrachten nun den Fall, wo das Individuum seine Aufmerk-
samkeit auf die riumliche Beschaffenheit des Tasteindrucks richtet,
und wir nehmen an, dass es keine Bewegungen ausfiihrt, also rein
passiv sich verhiilt. Hier haben wir mehrere Fille zu unterscheiden.

l. Die Berithrung ist punktformig. Man erkennt in diesem
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Falle meistens sofort, ob die Beriihrung stumpf oder spitz ist; die
Empfindungen sind in beiden Fiillen qualitativ verschieden, denn die
eine hat einen schmerzhaften Charakter, die andere ist aber nur eine
Beriithrungsempfindung. Man sagt sich sofort, dass der erste Ein-
druck ein ganz kleiner scharf begremzter Punkt ist, der zweite aber
ein grosserer Eindruck mit verschwommenen Grenzen. s ist dies
der einfachste Fall.

2. Der Eindruck hat eine lineare Ausdehnung; es findet z. B.
die Beriihrung mit zwei Punkten, mit einer Linie oder die Bewegung
eines Punktes auf der Haut statt. Es fragt sich, wie das Individuum
die lineare Ausdehnung des Eindrucks erkennt, also wie es erkennt,
dass es zwei Punkte oder eine Linie oder eine Bewegung vor sich
hat? Wie erkennt es ferner die Grisse dieser Ausdehnung, und
endlich wie erkennt es die Richtung, in der diese Ausdelinung ver-
Liuft? Man kann mit grosser Wahrscheinlichkeit annehmen, dass es
fiir jede Hautstelle besondere automatische und physiologische Kin-
richtungen giebt, von denen die Leichtigkeit und Genauigkeit der
Wahrnehmung der linearen Ausdehnung abhiingt. Auf diese Weise
kommt es, dass die Schwellen an verschiedenen Hautstellen ver-
schieden gross sind. Die Beobachtungen von Firi und Stery haben
diese Annahme wesentlich gestiitzt (S. 44). Andererseits spielt aber
auch die Erfahrung eine sehr grosse Rolle bei diesen Wahrnehmungen.
Dies erkennen wir am deutlichsten aus dem Einflusse, welchen die
mung auf die Schwelle ausiibt.

Wir kinnen ferner mit Sicherheit sagen, dass der physiologische
Erregungsvorgang bei der Beriihrung einer Hautstelle mit zwei Spitzen
em anderer ist, als bei Beriihrung derselben Stelle mit einer Linie,
und dass er hier wieder ein anderer ist, als bei Bewegung eines Punktes
auf der Haut. Wir kénnen aber nicht sagen, ob diese Verschieden-
heiten an sich geniigen, um die Verschiedenheiten der korrespondierenden
Wabhrnehmungen zu erkliren, oder ob es noch der Annahme einer
wesentlichen Mitwirkung associativer Faktoren bei diesen Wahrneh-
mungen bedarf,

Ebenso steht es anch mit der Wahrnehmung der Grisse. Die
Beobachtung zeigt, dass die scheinbare Grisse in einem umgekehrten
Verhiiltnisse zu der Schwelle steht, d. h. je grisser an einer Haut-
stelle die Schwelle ist, nmso kleiner erscheint die Entfernung zweier
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