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Untersuehtmg des zeitlichen Verlaufes der motorisehen Action 
bei dem liranken Damet,au. 

Von Prof. v. W i t t i c h .  

Mit der von mir in tier Zeitschr. f. rat. Mcd. Bd. XXXI. p. I06 ft. 
beschriebenen Vorrichtung wurden zun~ichst Versuchc arn D a m era  u, 
Hrn. Dr. J a f f6  und an mir selbst angestellt, um die Folqleitungs- 
geschwindigkeit in peripheren Muskelnerven zu priifen. Wie dort, 
gait das hiJrbarc Beschlagen des den Zeichenstift tragenden Hebels 
als Signal, auf welches der Beobachter dutch Niederdrticken einer 
Wippe den durch den Stahlzeiger der Cylinderaxe geschlossenen 
Strom iiffnete. Die in dem Zeitintervall zwischen Schluss und 
Wiederiiffnung des Stroms gezeichnetcn Strichl~ngen wurden ab- 
gemessen, die Mittelwerthe einer Beobachtungsreihe berechnet und 
der Umdrehungsgeschwindigkeit des Cylinders entsprechend in Zeit- 
werthe umgesetzt. 

Die Unterbrechung wurde einmal dutch die rechte (resp. linke) 
Hand so ausgeftihrt, dass der gauze Vorderarm platt auf dem Tische, 
der Zeigefinger auf dem niederzudr~ickenden Iiebelarm ruhte, eine 
einfache Contraction des Flexor digitorum pro fundus also geniigte, 
um die erfordcrte Bewegung anszufiihren. Das andere Mal wurde 
die Unterbrechung durch eine Bewegung tier grossen Zehe derselbeu 
Seite ausgefiihrt, die Stellung des Beines, die Vorriehtung tier Wippc 
dabei ganz so genommen, wi~ ich es bereits an tier vorerwiihnten 
Stelle angegeben babe. Es wurde hierauf bei aufrechter Stellung 
und senkrechtem Herabhi~ngen des Arms; wie in meinen frtiheren 
Versuchen, der Abstand yon der Mitte des Vorderarms zur Fuss- 

sohle bemessen, und aus der Differenz der Zeiten ftir die Vorg~nge 
yon OAr zur Hand und ~on Ohr zum Fuss die Zeit gefunden, 

welche die Erregung bedurfte, um jene Strecke zu durchsetzen, 
um welche die Fuss-Muskelnerven ann~ihernd l~inger sind, als die 
Vorderarmnerven. 

Der Cylinder machte einen Umlauf in S Secunden, seine Pe- 
ripherie betr~gt 570 Mm., 1 Mm. entsprach~also ---- 0,014 Secunden, 

i. Versuche mit Herrn Damerau. 
3 Beobachtungsreihen an zwei verschiedenen Tagen; jede reprfisentirl d(trch 

ihre Mittelwerthe ungefithr 44 einzelne Beobachtungen ffir jede Art der UnterbrechuDg, 
31"  
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M i t t e l w e r t h e  der  St r ichl~ingen in Mi l l imetern .  
Unterbrechung durch die Hand durch den Fuss 

2%04 2fi,8 
2],5 22,5 
19,1 21~5 

Mittel aus allen 20,82 ~-- 0,29~ See. 23,8 Mm. ----- 0,334 See. 
tlieraus ergibt sieh die Differenz, um welehe die Fussbewegung sp/iter erfo!gt als 
die der Hand ~ 0,0t? Secunden. 
Der Abstand yon Vorderarm zum Fuss betr~igt bei Herrn Damerau 100Centimeter, 

daraus ergibt sieh eine Fortleitungsgesehwindigkeit yon 23,8 ~leter ~ e n ,  

II. Versuehe  mit  I t e r rn  Dr. Jaffd. 
Oa Herr Dr. Jaffd linkshandig ist, wurde aueh mit der linken K6rperseite 

experimentirt. Zu Gebote steht nur eine Beobachtungsceihe mit 44 Einzelzelehnungen. 
Die Mittelwerthe bei Unterbrechung durch den Fuss ~ 0,259 Sec. 

die Band ~ 0,206 - 
Differenz ----- 0,053 See. 

Abstand yon Arm zu Fuss 108 Centimeter. 
Meter 

Fortleitungsgesehwindigkeit ----- 20,37 Secunde"-"---~. 

III. Versuclle an mir. 
Neue Versuehe babe ieh auch nur in einer Reihe angestelit, sie er~aben einen 

etwas h~iheren Werth als meine ~lteren (vgl. Zeitsehr. f. rat: Med. Bd. 31. S. ), in 
denen jedoeh aueh l~eihen mit ganz ~ihnlichen wertheu sich fiuden. In der neuen 
betrug die Zeit fiir= die Unterbreelmng dutch die ttandbewegung - -  0,179 Sec. 

dutch die Fussbewegung ----- 0,204 - 
Oifferenz ---~ 0,025 See. 

hbstand yon Arm zu Fuss 100 Centimeter. 
l~eter 

Fortleituugsgesehwindigkeit ~ 40 S:e~. 

in meinen alteren Beobaehtungen betrug sie im Mittel aus einer viel gr6sseren Zahl 
~eter  

yon Einzelbeobaehtungen und 30,3 Se-~g7-. ~ sehwankte aber auch damals zwiseheu 
Meter 

~%7 und 47,6 ~gC. ~ 

Jedenfal ls  ergibt  sich aus  diesen 3 ve rg ie ichenden  Beobaeh-  

tungs re ihen  an D a m e  r a u,  Dr. J a f f6  u n d  mir,  dass  die For t le i tungs ,  

geschwindigkeit  in pe r iphe ren  Nerven b e i  D a m e r a u  noch gri~sser 

erscheint ,  als bei D r .  Ja f fa ,  nicht  k le iner ,  als sie auch bei mir  

beobach te t  w u r d e ,  a l s o  wohl  i nne rha lb  no rma le r  Schwankungen  sich 

bef inde t ,  die ganz erhebl iche  Verz( igerung,  welche a b e t  die Zeit 

yon Ohr zur Bewegung bei Damerau  erfiihrt, einen centralen 
Grund haben muss. Diese centrale Verztigerung betr~igt aber, wenn 
wit meine Werthe mit denen des Damerau  vergleichen: 
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Zcit yon Ohr zu Hand Ohr zu Fuss. 
Damerau  0,268 See. 0,315 See. 
lch . . . .  0,179 , 0,204 , 

Verz~igerung . 0,089 See. 0,111 See. 
Da bei Dr. Jaff6 tier Abstand zwisehen Arm und Fus~ 8 Cm. 

mehr betr~gt, wit bei uns beiden, so sind zur Vergleiehung seine 
Zeitwerthe zunilehst auf gleiche Abstlinde zu reduciren, dann gestaltet 
sieh das Verh~ltniss wie folgt: 

Zeit yon Ohr zu Hand Ohr zu Fuss. 
Damerau  0,268 See. 0,315 See. 
Dr. J a f f 6 .  0 , 1 8  ,, 0,239 ,, 
Verz(iserung . 0,088 See. 0,076 See. 

also ann~ihernd betriigt bei Damerau  dig VerzSgerung in den Cen- 
tral-Theilen 0,1 See. 

Eine zweite Beobaehtungsreihe steltt sich die hufgabe: die Zeit 
ftir eine Reihe einfacher Bewcgungen, die stets durch dieselben 
Muskcln yon dem Be0bachter auf ein gegebenes Zeichen ausgeftihrt 
wurden, zu bestimmen. Die diesem Zwecke dienende Anordrmng 
war folgende; In Anwendung kam wieder der yon mir bereits be- 
schriebene Zeichencylinder und Zeichenapparat, dessert Stift dutch 
das Magnetisch-Werden eines Eisenkernes bei Schluss einer acht- 
gliedrigen K ette in seinem unteren Theile angezogen, mit dem oberen 
dem Cylinder zh bewegt wtirde, Der Verschluss dutch den Stahl- 
zeiger, wie ich ihn a. a~ O. beschrieb, blieb fort, die Stromleitung 
wurde vielmehr in folgender Art hergerichtet. Von der Kette geht 
ein Draht zu der Zeichen-(magnetisirenderi) Spirale, yon, dieser zu 
einer Unterbrechung, yon ihr zur Kette zurtick. Der Zeichenstift 
kratzt also auf dem Cylinder-Mantel nur, wenn die Unterbrechung 
geschlossen wird. Letztere besteht aus einer kleinen hebetartigen 
Vorrichtung, we!che durch cine Feder so gespannt erhalten wird, 
dass die beiden den Schluss bewirkenden Contactstiicke kaum I Mm. 
yon einander abstehen. Bei vollkommen gesttitztem Arm ruht der 
Zeigefinger des Experimentirenden leicht auf der Wippe, so dass 
die geringste Flexion jenes den Strom schliesst, ihn bei Nachlass 
letzterer die Wippe gleich wieder zuriickfedernd i~ffnet. Verabredet 
wird nun, dass auf ein gegebenes Zeichen der Experimentirende so 
schnell wie irgend thunlich den Str0m dreimal hintereinander schliesst 
und dazwischen wieder (iffnet. Geschieht dies, so zeichnet der Stilt 
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3 Striche~ deren L~ngen die Zeit ant~eben ~ welche verfliesst zwischen 
Niederdriieken und Nachlassen der Wippe durch eine entgegenwirkende 
Extensionsbewegung des Fingers. Die Liicken zwischen den Strichen 
aber bedeUten die Zeit zwischen Vollendung der Extension und der 
niichstfolgenden Niederbeugung des Fingers zu erneuertem Sehluss. 

Es scheint nun nicht nothwendig, dass die Oeffnqng des Stroms 
- -  Beendigung des Striches wirklich dutch eine Extensions-Be- 
wegung vollftihrt wird, da bei der Federung'der Wippe einfach der 
Yachlass der Flexion gentigt~ um den Contact aufzuheben, allein 
w~ire dem so, dann miissten die Strich-Wcrthe nicht nut bei dem- 
selben Beobachter, sondern auch bei verschiedenen Beobachtern 
ziemlich gleich ausfallen, dies ist aber, wie wir sehen werden, durch- 
aus nicht der Fall. Vielmehr gestaltet sich der ganze Itergang 
wohl wie folgt: Ein Willensimpuls beginnt, ein zweiter beendet den 
Strich, die Liinge desselben gibt also die Zeit, die zwischen Aus- 
ftihrung des ersteren und dem zweiten erfordert wird. Das Inter- 
vall bis zum niichsten Striche ist die Zeit, welche his zur Ausftih- 
rung des n~chstfolgenden Impulses verfliesst u. s.w. Wollten wir 
genau messen, so miissten wir noch auf dem Cylinder die Zeit be- 
stimmen, in der das Signal gegeben wurde, und daraus die Zeit 
berechnen, welche zwischen Itiiren lind dem ersten Niederdriicken 
verfloss. Es ist dies in nachstehenden Versuchen nicht geschehen, 
was jedoch ihre Sehiussfiihigkeit nicht beeintr~ichtigt. Um dreimal 
zu schliessen und dazwischen zweimal zu i~ffnen, bedarf es fiiuf 
verschiedener, zeitlich sich lblgender Willensimpulse und demgemiiss 
5 Bewegungeu. Die Entfernung yon meinem Kopf his zum Vorder- 
arm-Muskel (Flexor digitorum profundus) betr~igt ca, 57 cm. Lege 

Meter ich eine mittlere Geschwindigkeit yon 30,3 ~ meiner Berech- 

nuns zu Grunde, so Wtirde jede willkiirlich yon mir ausgefiihrte 
Bewegung meines Fingers erfordern = 0,018 See. ftinf derartiger 
Bewegungen 0,09 , 
Ich time nun abet, dass ich in jenen Versuchen zu mSglichst 
schneller Ausftihrung der hierzu erforderliehen Bewegungen brauche 
0,54 Sec., auf die Vorgiinge im Centrum k0mmen also im Ganzen 
0,45 Sec. Im Einzelnen gestalten sich die Zeiten (aus einer grossen 
Reihe so gezeichneter Striche und Lticken als Mittelwerthe) 

1. Strich LOcke 2. Strich LOcke 3. Strich. 
0,112 0,113 0,109 0,124 0,0854. 
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Im Ganzen, sieht man, sind Striche und Lticken anniihernd 

ziemtich gleichwerthig und auch bei den einzelnen Beobachtungen 

fir die Schwankungen ungemein gering auS. Als Belag diene die 

nachfolgende kleine Tabelle, die die St-riehlfingen in~Millimetern gibt. 
Strich L f i cke  Strich Lficke Strich Summe 
8 8 7 8,4 3 34,4 
7,7 8 6,7 9 5,5 36,9 
6,2 5,5 7,9 7,2 5,3 32,1 
6,5 8 7 8 6,4 35,9 
9 ,9  7;3 8 5,3 6,5 38,0 
5 8 8 7,3 4 32,3 
7 7,5 6 7,5 6,5 34,5 
9 7,9 5,5 8 5 35,4 
6,5 9,5 9 9 5,5 39,5 
8 9 6 8 7 38 
6,2 9,6 8,8 9,3 6 34,2 
9 8 9,2 9,7 7 42,9 
9,5 7,5 9,8 11,5 7,8 ~6,1 
9 9 10,4 10 7,3 45,7 
8,6 11 8,3 10,5 7 45,4 

12 7,2 7,2 9,2 8,3 43,9 
Mittel �9 �9 8,0 8,1 7,8 8,6 6,1 38,4 
Zeitwerth Sec. 0,112 0,113 0,109 0, '1204 0,0854 0,5376. 

Hr. Dr. J a f f d  brauchte zu einer gleiehen Reihe von Bewe- 

gungen fast eben so viel Zeit wie ieh, nur im Einzelnen differirtea 

Striche und Liieken mehr yon eihander. Die nachstehende Tabelle 

gibt das Detail der Beobachtungen und das Endresultat in den aus 

jenem gewonnenen Mittelwerthen. 
Strich Lficke Strich Lficke Strich Summe 
5,6 8,8 5;8 8,7 5,7 34,6 
4,8 9,5 4 8,4 4,6 31,3 

5,5 7,7 5,7 7,7 4,9 31,5 
6,5 8,5 6,4 7,9. 4 29,3 
5~2 9,5 5 9 4,8 33,5 
6,8 10,5 6 8 5,3 36,6 
8 7;5 6 9 4,6 34,9 
9,9 7,4 5,7 8;3 5,4 36,7 
6,8 11,2 5 iO 4,6 36,6 
6,5 9 5 11 4 35,5 
5,5 10 5,6 8,6 4,6 34,3 
7,9 9,4 5 9 4,6 35,2 
8 7,4 6 8 5,4 34,8 
7,6 il 5,5 10,5 5,5 40,1 
7 8,8 6,5 _ 8 6,5 36,8 
5,4 10,2 5,2 I0 5,5 36,3 

Mittelwerthe 6,6 9,1 5,5 8,8 4,9 34,8 
Secunden 0,092 0,127 0,077 0,t23 0,068 0,487. 

Unter dem Robrmn Summen sind tile Werthe fief 3 zu einander gehSrenden Strlche 
und Lficken zusammengenommen, geben also ffir jede elnzelne Beobachtung 
den Gesammtwerth ftir die einander mSglichst schnell folgenden Vorgfinge. 
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Ganz anders abet fallen die Werihe bei D a m e r a u  aus; nicht 
nut die absoluten, welche uns die Zeiten fiir die schnell auf- 
einander folgenden Impulse und Bewegungen angeben, sind erheb- 
lich gr(isser, sondern auch die relativen zwischen Lficken geben 
wesentlich andere Resultate als bei Dr. Ja f f6  und mir. Die fol- 
gende Tabelle wird wohl am besten alas Gesagte erl~iutdrn; die 
Zahlen geben die Maasse in Millimetern: 

I Strich Lficke 2 Strich ldicke 3 Strioh Summe 
23 32 15 31 22 123 
i3,5 33,5 15 34,8 25,8 127,5 
17 30 16~5 28 20,9 112,4 
t7,9 25,5 14,5 32,4 18,9 109,2 
21 27 21,5 32 18,4 119,9 
18,4 42,8 14,5 31,7 18 125,4 
19,8 37 13,6 34,5 20,7 125,6 
13,4 31 16,5 33,4 20 114,3 
16 30 16,3 32,5 20 114,8 
18 32,5 17,4 35 19,5 122,4 
19 32 18 41 18,5 128,5 
17 31,7 19,4 31,5 18 llT,fi 
18,8 27,5 17 36 22 121,3 
15,7 29,2 15,7 22;8 27 110,4 
12 37 27 32 19,5 127~5 
'20,4 '20,4 ~o~,5 33,6 18,5 1~4,4 

Mittel ~- 17,5 31,7 17,5 31,3 20,4 120,2 
in Secunden 0 i245  0,443 0,245 0,438 0,285 !,682. 

d .h .  a l so  im G a n z e n  b r a u c h t  D a m e r a u  z u r  A u s f t i h r u n g  
yon  e i n e r  g l e i c h e n  R e i h e  yon  B e w e g u n g e n  a n n i i h e r n d  
d r e i m a l  s o v i e l  Ze i t  wie ich  u n d  t)r. Jaff6.  Ferner: W a h -  
r e n d  he i  Dr. J a f f 6  u n d  m i r  d e r  U e b e r g a n g  aus  e i n e r  
B e w e g u n g  z u r  a n t a g o n i s t i s c h e n  ( F l e x i o n  z u r  E x t e n -  
s i on )  z i e m l i c h  g l e i c h e  Z e i t e n  b e a n s p r u c h t ,  e r f o r d e r t  
b e i D a m e r a u d e r U e b e r g a n g  z u r  n ~ i c h s t f o l g e n d e n F l e x i o n  
n a c h  v o l l e n d e t e r  E x t e n s i o n  f a s t  d o p p e t t  sov ie l  Zeit. 
Dabei ist allerdings zu bedenken, dass. in der Liinge der Liicke 
auch die Zeit steckt, welche die Wippe zu ihrem Niedergang be- 
hufs des Schlusses braucht; zwar wird dieselbe nur sehr gering 
ausfallen, da der Abstand der Contactstellen so gering als irgend 
m(iglich genommen wurde, allein um zu verhindern, dass der auf 
der Wippe ruhende Finger sie nicht schon dutch seine Schwere 
schloss, musste die sie offenhaltende'Feder sehr stark genommen 
werden, die ihre Spannung iiberwindende Beugung sehr kr~iftig er- 
scheinen, wiihrend tier leiseste ~acblass letzterer die Contactstellen 
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durch die Feder auseinanderschnel!en machte. Dem entsprechend 
sind denn auch bei Dr. Ja f f6  und mir die Zeiten ftir die Oeffnung 
des Zeichenstroms fast durchweg etwas kleiner ats die ftir alas 
Niederdriicken; diese Differena zeigt sich abet sehr viel excessiver 
bei Damerau .  Der  Umstand, dass die Striehl~ngen bei letzterem 
d. h. also die Zeiten zwisehen erfolgtem Sehluss und WiederSffnung 
des Stroms mehr als doppelt so gross sind , zeigt, dass es auch 
hierzu eines neuen Willensimpulses bedaff, sei es nun, (lass dieser 
die bereits thiitigen Muskeln erschlafft oder neue antagouistische in 
Thiitigkeit setzt. Es scheint mir nun sehr wohl denkbar, dass die 
sehr hohen Werthe fiir D a m e r a u  (die Striche sind mehr als dop- 
pelt, die Abstiinde der einzelnen yon einander nahezu viermal so 
gross, wie bei Hrt~. Dr. Jaff6  und mir) darin ihren Grund finden, 
(lass n ieh t  n u t  j e d e r  e i n z e l n e  W i l l e n s i m p u l s  fiir s ich eine 
g r i ~ s s e r e Z e i t  b e a n s p r u c h t ,  um die b e t r e f f e n d e n  m o t 0 -  
r i s c h e n G a n g l i e n g r u p p e n z u . e r r e g e n ,  s o n d e r n  dass  auch 
die e i n m a l  d a d u r e h  g e s e h a f f e n e n  E r r e g u n g s z u s t l i a d e  
l i inger  a n d a u e r n d ,  s t a r t  wie bei  uns e ine  e i n m a l i g e  
ku rze  Z u e k u n g ,  eine m e h r  t e t a n i s e h e  Z u s a m m e n z i e h u n g  
der  be im S c h l i e s s e n  und Oef'fnen der  Ke t te  th l i t igen  
M u s k e l n  b e w i r k t e n .  

Der Aufziihlung der in diesen VersuehsE, eihen gefundenen That- 
sachen babe ich eine kurze Berechnung vorausgeschiekt, welche 
zeigte, dass unter der Annahme einer mittleren Fortteitungsgesehwin- 

5ieter d:igkeit in peripheriSehen motorischen Nerven yon 30,3 

die ftinf yon mir auszuftihrenden Bewegungen zur Sehliessung 
und Oeffnung des St~;oms 0,09 Sec. erfordern, dass demnach 
0,45 See. a u f  die eerebralen Vorgi~nge hierbei kommen, ftir 
die Dauer eines jeden einzelnen Willensimpulses 0,06 See. zu 
bereehnen w~ren. Die KSrperl~:inge des Kranken D a m e r a u  ist der 
meinen ziemlich gleieh, da ferner wohl mit gr~sster Wahrsehein- 
lichkeit angenommen werden dart', (lass die Fortleitungsgeschwindig- 
keit in den peripheren Nerven bei ibm normal ist, so lassen sich 
jene fu r  die Vorgiinge in den Nervenstiimmen berechneten Werthe 
yon mir gar wohl auf ihn tibertragen. 

Jene fanf yon ibm aUsgeftihrten Bewegungen beanspruchen 
anter letzterer Voraussetzung 0,09 See., gefunden wurde fur die 
gafize Reihe der Bewegungen ~ 1,682 See., es kommen demnaeh 
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fur die cerebralen Vorgiinge, w(~l('.he bei mir nur 0,45 Sec. bean- 
spruchen ---- !,592 Sec. 

51ehmen wir aber an, dass jener bei  mir gefundene Werth 
anniihernd die physiologische Verziigerung im Gehirn angibt, so 
betr~gt die pathologische Verz[/~erung in dem vorliegenden Falle: 
=- ( 1 , 5 9 2 - -  0,45) ~ 1,i42 Sec. Jede tier hintereinander ausge- 
fiihrten Bewegungen erf'~ihrt al~,~o eine pathologische Verz(igerung 
im Centrum -----0,228 Sec. 

In u:nseren ersten Versuchen betrt~g abet, wie wir sahen, die 
eerebrale Verziigerung bei Bestimraung der Zeit yon Ohr" zu ttand 
fiir Dam e r a u  ann~ihernd nur 0~I Sec, also kaum halb so  viel. 

Unsere ersten Versuche, die sieh an meine iilteren anschliessen, 
sagen uns: es v e r g e h t  e ine  gewisse  Zei t  (a), bis die Seha l l -  
e r r e g u n g  zu u n s e r e m  B e w u s s t s e i n  k o m m t ;  e ine  zwe i t e ,  
(b) bis  de r  E r r e g u n g s z u s l ; a n d  der  c e n t r a l e n  Gang l ien  
de r  H i i r n e r v e n  du t ch  ein uns  noch n i e h t  h i n r e i c h e n d  
b e k a n n t e s  Mi t t e lg l i ed  a u f  die G a n g l i e n g r u p p e  der  v o r -  
d e r e n  t t i~rner  des R i i e k e n m a r k s  t i b e r g e h t ,  yon w e l c h e r  
die B e w e g u n g s n e r v e n  u n s e r e s  V o r d e r a r m s  e n t s P r i n g e n ;  
e ine  d r i t t e  end l i ch  (c), in w e l c h e r  die E r r e g u n g  de r  
l e t z t e r e n  bis  zu den M u s k e l n  f o r t s c h r e i t e t .  Die ganzeex- 
perimentell gefundene Zeit ( + )  setzt sich also in folgender Art 

zusammen: 
t ~ a + b + e .  

Mit einiger Wahrseheinlichkeit kiinnen wir in dieser Gleiehung 
den Werth yon c berechnen und zwar wird derselbe, vorausgesetzt, 
dass die mittlere Fortleitungsge:~chwindigkeit bei D a m e r a u  ebenso 
gross wie bei mir ist, fiir den hbstand des Vorderarms (Flexor 
digitor, prof.) yore Gehirn annlihernd, bei uns beiden 

- -  0,018 See. 
betragen. 

Liesse sich ferner annehmen, und Vieles spricht dafiir, dass 
dig mittlere Fortleitungsgeschwindigkeit in den Empfindungsnerven 
(also auch im Aeusticus) ebenso gross sei, als in Bewegungs, 
~erven, und nehmen wir als mittleren Werth ftir die Liinge des 
Acusticus-Stammes yon der Cochlea bis zu seinem cerebralen Ver- 
schwinden 45 Mm. an, s o  w[irde for die Fortleitung der Schall- 
empfindung his zum Gentrum a ~ 0~001 Sec. zu bereChnen sein. 
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Aus unsercr obigen Formel finden wir demnach, wenn wit die 
Werthe fiir a und e einsetzen: 

t - -  (0,019 + b); 
gefunden wurde t i m  Mittel bei m i r f =  0~i79~ also 

b = 0,16 8ec. 
Bei D a m e r a u  betrug die ph)'siologische Zeit yon Ohr zu Hand 

t I = 0,268 Sec. 
und demnach die Zeit ftir die centralen Vorg[inge 

b, ----- 0,249 Sec. 
Nun setzt sich diese Zeit ftir die centralen Vorg~inge unzweifelhaft 
noch wenigstens aus 2 gesonderten zusammen: 1) die Ueberffihrung 
tier Erregunsszustiinde der Ganglienzellen des Acusticus auf be- 
stimmte motorischo Centren im Gehirn, und 2) yon diesen durch 
d ie  vorderen 8trlinge des Btickenmarks auf die Gangliengruppe der 
vorderen ttiJrner, von welchen die Bewegungsnerven ftir den Flexor 
digitor, profundus ihren Ursprung nehmen. Wir k6nuen kaum an- 
n~hernd sagen, wie viel * Zeit auf jeden dieser Vorg~inge zu berech= 
nen w~ire, gewiss abet dtirfen wit annehmen, (lass in der letzten 
unserer Versuchsreihe, in welcher eine Beihe einzelner Willens- 
impulse den Anstoss zu den sich folgenden Bewegungen gibt, es 
sieh um eine Ueber~'iihrung You Erregungszust~nden der sensiblen 
Ganglien auf motorische nicht handelt, die: fiir die cerebrale Leitung 
erforderte Zeit also jedenfalls kiirzer ausfallen muss. 

Der ~ Werth jener Zeit, die wir als Mitte] ffir eine schnell hinter- 
einander folgende dreimalige 8chliessung und Oeffnung des zeich- 
nenden Stromes~fanden, umthsst~ wie wir sahen, fiinf Willensim- 
pulse und ebenso viele Bewegungen des Zeigefingers. Die Zeit, 
die jede der letzteren beanspruchen, k~innen wir, wie aus dem vor- 
hergehenden versti~ndlich ist, ann~ihernd in 0,018 Sec. setzen, woll- 
ten wit abet welter vorl~ufig annehmen, dass jeder der ftinf eere- 
bralen Vor6~inge (Willcnsimpulse) ebenso lange dauert, als in jenen 
Versuchen, in denen es sich um eine Ueberfiihrung der Erregung 
sensibler auf motorisehe Ganglien handelte (wobei wir, wie ersicht- 
lieh, entschieden zu  hoch greffen), so wtirde die ganze Zeit (T), 
welehe die Ausflihrung der fiinf intendirten Bewegungen beansprucht, 
iu fol~ender Weise 'gefunden werden: 

fiir mich T = S b  + 5 e  
Damerau T~ = 5bj + 5e i 
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Setzen wir in diesen Gleichungen jene vorhin bestimmtea approxi- 
mativen Werthe (c - -  c~ ---- 0,18; b ~ 0,16; bj -~- 0,249 See.), so 
ware: 

T - -  0,89 See., gefund~n wurde a b e r =  0,54 $ec. 
T 1 = 1 , 3 3 5  . . . . = 1,682 ,, 

Ich will keinen zu grossen V%rth auf  diese Berechnung legen, 
well sie im Ganzen doch auf zu unsicherer Grundlage fusst, eins 
abet lehrt sie unzweifelhaft, da;s selbst bei Voraussetzung gewiss 
zu hoher Werthe ftir die centraLen Vorg~inge (b und bt) ,  des be- 
rechnete T~ fiir D a m e r a u  viel zu k l e i n ,  f[ir reich T zu g r o s s  
ausffillt. 

Fanden wir nun abet be iden letzten (5 Bewegungs-)Vcrsuchen, 
dass anoiihernd bei mir auf jeden Willens-Impuls 0,09 Sec. zu be- 
rechnen s i n d ,  so ergibt sich welter aus unseren ersten Versuchen, 
dass ftir die eerebrale Fortleitung yon Empfinden zum Wollen fast 
das Doppelte gefordert wurde, nehmlich 

- -  0,16 See. 
Danach erscheint es wohl gerechtfertigt, anzunehmen, dass jane 
zwei Vorg~inge, in welche sich bei den ersten Zeitmessungsversuchen 
der Vorgang im Gehirn zerlegt: 1) Ueberfiihrung der Erregungs- 
zust~tnde der Oanglien-Zelleu des Acusticus auf bestimmte moto- 
rische Centren im Oehirn, und 2) yon diesen durch die vorderen 
Striinge des Riickenmarks auf die Ganglien-Gruppe der vorderen 
Hiirner, yon welchen die Bewegungsnerven ftir den Flexor digit. 
profund, ihren Ursprung n e h m e n - - ,  ziemlich gleichwerthig seien. 
Dann wtirden aber unsere Gleichungen flit die ~anze Zeit der ftinf 
Bewegungen und ftinf Witlensakte lauten: 

bl 
T,----- 5 ( ~ - ~  c~) (Damerau) 

also nach Einsetzung der Werthe: 
T ~ 0,49 Sec., gefunden wurde ~--- 0,54 See. 
T L - -  0,719 ,, ,, ,, ---- 1,682 . 

I-lier nlihert sieh der berechnete Werth yon T g~r sehr dem gefun- 
denen, w~ihrend T L (Damerau) noch mehr hinter demselben zurtick- 

bleibt. 
Es geht also ouch aus dieser Betrachtung: unzweifelhaft hervor, 
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dass  bei  e i n e r R e i h e i n t e n d i r t e r  und v o r h e r v e r a b r e d e t e r  
B e w e g u n g e n  zu j e n e r  c e r e b r a l e n  V e r z t i g e r u n g ,  die w i t  
s c h o n  aus  den  e r s t e n  V e r s u c h e n  e r w a r t e n  m u s s t e n ,  
noeh  e in  M o m e n t  h i n z u k o m m t ,  und das ,  glaube ich, ]tisst 
sieh darin vermuthen, dass bei D a m e r a u  jedem Willens-Impulse 
nicht, wie bei mir, eine kurze einmalige Zuckung, sondern eine 
mehr tetanische krampfhafte Bewegung folgte, d. b. class die ein- 
real in Erregung versetzten Ganglienzellen nicht-sogleich wieder in 
Ruhe kommen, sondern, in jener eine gew~sse Zeit verharrend, eine 
liinger dauernde Th[itigkeit ihrer peripheren iNerven bedingen. 

Die Krankengeschichte, wie die verschiedenen Versuche, die 
yon meinem verehrten Cotlesen L e ) ' d e n  mit dem Patienten an- 
gestellt wurden, sprechen nun wohl ebenso, wie die yon mir mit- 
getheilten Thatsachen, entschieden daftir, da s ses  sich bier um eine 
cerebrale, nicht etwa um eine spina~e Verztigerung handelt, des- 
gleiehen aber scheint es mir bei dem Fehlen aller psychischen und 
Sensibilit~its-Stiirungen unzweifelhaft, dass man den eigentlichen 
Sitz der Sttirung in den motodschen Centren des Mittelhirns zu 

suehen babe, jenen Theilen, deren Funktion es vol; Allem ist, die 
bestimmten Zweeken und Intentioaen angepassten Bewegungen aus 
der unendlichen Zahl mtiglicher Bewegungen auszuw~ihlen und in 
passendster Weise zu combiniren. 

X X X I I .  

Kleinere Mittheilungen. 

. 

Beobaehtungen fiber Area Celsi., 
Von Dr. It. S e h e r e n b e r g ,  

Amtsarzt  zu Friesoythe im Grossherz.  Oldeaburg ,  

Im 3. Heft des XLI[I. Bandes dieses Arehivs finder sieh ein hufsatz yon 
Dr. Beck aus Greifswald fiber Area Celsi~ welcher die Anregung zur Mittheiiung 
weiterer Beobaehtungen fiber dies noeh wenig gekannte Leiden enthfilt. Mir sind 
kiirzlich zwei F/ille desselben vor{iekommen, die ich hier kurz beschreiben will. 


