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XXV.

Ueber eine neue einfache Methode zur Bestimmung der
psychischen Leistungsfihigheit des Gehirnes Geisteskranker.

Von Dr. Heinrich Obersteiner jun. in Dibling,
Docent an der Universitit zu Wien,

(Hierzu Taf, XIL) .

Lisst man einen kurzen, adiquaten Reiz auf ein peripheres
Sinnesorgan einwirken und den Moment der Wahrnchmung dieses
Reizes. von dem Untersuchten markiren, so verfliesst bekanntlick
zwischen dem Augenblick, in welchem dieser Reiz am percipirenden
Sinnesorgane anlangt, und dem Zeitpunkte der Markirung eine genau
messhare Zeit, welche man Reactionszeit nennt. — Individuelle
Verschiedenheiten, durch welche diese Reaclionszeit bei einem Men-
schen grisser, beim andern geringer wird, haben zur Entdeckung
der personlichen Gleichung gefiihrt.

Diese ganze Reactionszeit lisst sich aber nothwendigerweise in
mehrere einzelne Zeittheile zerlegen, aus deren Summe sie zusam-
mengesetzt wird, und zwar:

1) Aus derjenigen Zeit, die nithig ist, um den einwirkenden,
dem Sinnesorgane adiquaten Reiz in eine der Nervenleitung
adiquate Form — ,Nervenkraft® — umzuwandeln. -

2) Aus der Zeit, welche nothig ist, damit der Reiz durch den
sensitiven Nerven (und durch’s Riickenmark) bis an das
Gehirn gelange.

3) Aus derjenigen Zeit, welche im Gehirn selbst verfliesst, bis
der sensitive Reiz in einen motorischen Willensakt umge-
sefst wird.

4) Aus der Zeit, welche der Impuls braucht, um vom Gehirne
(durch’s Riickenmark) an den Muskel zu gelangen.

5) Aus der Zeit, die zur Auslosung der Muskelbewegung im
Muskel selbst erforderlich ist.

Fiir den Psychiater, wie fiir den Psychologen ist der dritte Punkt,
jener Zeittheil, den wir mit Exner (Experimentelle Untersuchungen
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der einfachsten psychischen Prozesse, Pfliiger’s Arch. Bd. VIL
S. 601) die reducirte Rcactionszeit nennen wollen, vor Allem
von Bedeutung. Die reducirte Reactionszeit allein schlicsst
den cerebralen Vorgang, die psychischen Prozesse ein, sie zeigt
uns an, wie lange Zeit der Weg in Anspruch nimmt, den der am
Siunesorgan beginnende und am Muskel endende Vorgang im Ge-
hirne selbst zuriicklegen muss.

Schon seit Langem ging meine Absicht dahin, diese reducirte
~ Reactionszeit an Geisteskranken zu messen, um mir dadurch direct
ein Maass von der Schnelligkeit des psychischen Vorganges und so-
mit ein klares Bild von der grosseren oder geringeren Leichtigkeit,
mit der die einzelnen Prozesse im Gehirne geisteskranker Perso-
nen erfolgen, mit der die einzelren Tasten dieses complicirten Me-
chanismus ansprechen, zu verschaffen. Ich musste annehmen, dass
it dem analomisch-pathologisehen Zustande des Gehirnes eine der-
arlige Verschiedenheit des Reactionsvermigens einhergehe, welche
es erlauben wiirde, auch auf die Leistungsfibigkeit, anf die psychi-
" sche Dignitit des Gehirnes einen Schluss zu ziehen.

Zu diesem Zwecke trachtete ich denn, einen Apparat zu con-
struiren, der’ einfach zu handhaben, billig anzuschaffen (um ihm da-
durch grossere Allgemeinbeit bei Psychiatern zu verschaffen) und
dabei doch hinreichend genau wire. Da diejenigen Instrumente, die
zu dhnlichen Zwecken verwendet werden, vor Allem wegen der Er-
zielung einer constanten, genan berechneten Bewegungsgeschwindig-
keil kostspielig und complicirt sind, so war ich vorziiglich darauaf
bedacht, eine einfache Methode der Zeitmessung anzubringen, und
dachte dies am besten zu erreichen durch das Mitschwingen einer
schwebenden Stimmgabel, wie dies in #hnlicher Weise von Don-
ders (die Schnelligkeit psychischer Prozesse, Reich. u. du Bois
Archiv 1868) geschehen war. — Mein Freund Dr. Exner, Assistent
am physiol. Institute zu Wien, vereinfachte diese Idee in der Weise,
dass die zeitmessende schwingende Stimmgabel oder Feder zugleich
zum Notiren der Reactionszeit verwendet wurde. .Nach seiner An-
gabe liessen wir uns nun einen Apparat bauen, der meinen Zwek-
ken in jeder Hinsicht vollkommen enispricht und die an ibn ge-
stellten Anforderungen durchaus erfiillt.

Durch die oben erwiihnte Arbeit Exner’s (L. ¢.) wurden mir
auch zum grossen Theile viele Vorarbeiten erspart, zu deren Lésung
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der kleine Apparat vielleicht nicht hingereicht hiite. Da mir aber die
Resultate dieser Arbeit in ihren Einzelheiten vor ihrer Drucklegung
nur zum Theil bekannt waren, so gereicht es mir zur besonderen
Befriedigung, zu sehen, wie meine Ergebnisse, soweit sie sich auf
das von Dr. Exner bearbeitete Gebiet beziehen, sich mit den sei-
nigen vollkommen decken. — Darin mag auch ein Beweis fiir den
Werth und die Verlisslichkeit des kleinen Instrumentes gesehen wer-
den, dass die Resullate, die es zn liefern im Stande ist, so gut mit
denen iibereinstimmen, welche mittelst eines zu physiologischen
Zwecken gebauten, complicirten Apparates gewonnen wurden.

~ Ich will den von mir verwendeten Apparat, dessen Beschrei-
bung alshald folgen soll, in Hinblick auf seinen Zweck, ,die Zeit-
dauer des Weges zu bemessen, den ein bestimmter psychischer
Yorgang zu durchlaufen hat ,Psychodometer® (gbvxr}—é&og)
nennen, wenn ich mir auch ganz wohlbewusst bin, dass die Rich-
tigkeit dieser Bezeichnung mit Recht angefeindet werden darf. ')

Das Psychodometer besteht im Wesentlichen aus zwei Stiicken,
aus der Schiene Aa, welche an dem cinen Ende A die Axenlager
fiir die schwingende Feder [ trigt, und aus dem Schlitten Bb, wecl-
cher eine berusste Glastafel (T) avfnimmt.

Die Feder f stellt den lingeren Arm eines zweiarmigen Hebels
dar, der andere wird durch einen kurzen Messingbalken gebildet,
der an seinem freien Ende oben einen Knopf K trigt. Dieser He-
bel bewegt sich in einem horizontal stehenden Axenlager; durch
die auf der Abbildung nur theilweise sichtbare Schraube 8 kann
die Bewegung des Hebels erleichtert oder erschwert werden, je
nachdem die Schraube weniger oder mehr angezogen wird. Die
Feder wird durch eine etwa 1 Cm. breite und 12 Cm. lange Stahl-
platte gebildet, welche mit der Fliche nach der Seile sieht und, in
Schwingung versetzt, 100mal in der Secunde schwingt. An dem
freien Ende der Feder wird mit Klebwachs eine Borste so befestigt,
dass sie, wenn der Hebel horizontal steht und dabei auf der Hem-
mung 1 aufstosst, die berusste Glastafel eben beriibrt. Hinter der
Hemmung 1 befindet sich auf derselben Briicke cine zweite niedere
Hemmung (2), an welche der kurze Hebelarm anstosst, wenn er

) Exner schlug (l. ¢.) den Namen NeuramGbometer vor, den ich dess-

wegen nicht beibehalten will, da der von mir gebrauchte Name am klarsten
den Zweck des Apparates charakterisirt.
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soweit, als es die Zeichnung darstellt, hinabgedriickt wird. Die
Schiene, welche den Hebel trigt und die Basis des ganzen Appa-
rates darstellt, ist auf einer Metallplaite P befestigt, welche dazu
dient, den Apparat mittelst einer Schravbenzwinge an der Tisch-
platte zu befestigen.

In der Schiene Aa schleift der 24 Cm. lange Schlitten Bb,
welcher selbst wieder an beiden Schmalseiten mit Charniren verse-
hen ist, um die berusste Glastafel, auf welcher die Borste schleift,
aufzunehmen; ferner befindet sich auf dem Schlitten noch ein gal-
genformiger Metallarm G sowie ein Messinggriff H zur Bewegung des
Schlittens in der Schiene.

Die Gebrauchsweise des Psychodometers ist folgende: Nachdem
die Glasplalte berusst und in_den Schlitten eingeschoben wurde,
wird derselbe soweit in der Schiene von a gegen A hin gescho-
ben, bis der Balken D, auf dem der Galgen G befestigt ist, und der
iiber den scitlichen Rand des Schlittens hinansragt, an der Schraube
¢ anstdsst. Um aber den Schlitten soweit zu schieben, muss der
Hebel mit der Feder bei K herabgedriickt werden, weil sonst das
vordere Ende der Feder am Galgen bereits 1 Cm. frither anstossen
wiirde. Ist der Schlitten vorgeschoben, so wird nun die Feder
wieder gesenkt, dabei nach der einen oder anderen Seite aus-
gebogen und durch den Galgen in dieser Stellung erhalten. —
Nun ist der Apparat cingestellt, dic Feder gespannt, die Borste
bertibrt die Glastafel. — Der zu Uniersuchende legt nun einen Fin-
ger auf den Knopf K und sieht nicht nach dem Untersucher hin,
um nicht dessen Bewegungen zu bemerken. — Dicser zieht alsdann
an dem Griffe II den Schlitten schneller "oder langsamer, wie es
die Umstinde cben ecrfordern, aus der Schiene heraus. In dem
Augenblicke, als der Galgen G die Feder loslisst, fingt sie an zu
schwingen, und giebt zugleich einen deutlich wahrnehmbaren Ton.
Der zu Untersuchende markirt den Zeitpunkt, in welchem er diesen
Ton wahrnimmt, dadurch, dass er an den KnopfK driickt und so-
mit die Borste vor der Glastafel abhebt. Die Borste hat demnach
nur so lange geschrieben, als Zeit vergehen musste von der Erzeu-
gung des Schalles bis zur Markirung mittelst eines Fingers des Un-
tersuchten.

Da die Feder 100 Schwingungen in der Secunde macht, so
entspricht eine ganze gezeichnete Welle 0,01 Secunde; da aber we-
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. nigstens in der ersten Zeit die Wellen gross genug sind, um Zehn-
" theile derselben mit Leichligkeit abzuschitzen, so konnen auf der
Platte 0,001 Secunden mit Leichtigkeit abgelesen werden.

Durch Verschieben der Platte, welche schmiler ist, als der
Schlitten, sowie dadurch dass man ihr vorderes Ende, welches friiher
bei b stand, ritckwiiris bei B einschiebt, kann dieselbe Platte zu 8 bis
12 Curven verwendet werden. - Die Feder ist stark genug, um je nach

. der Stirke, mit welcher die Borste sich am Glase reibt, 1—2 Se-
cunden hindurch deuntliche Curven zu liefern; begreiflicherweise muss
der Schlitten, der ziemlich kurz ist, wenn es sich um lange Zeitriume
handelt, langsam herausgezogen werden, damit noch alle Wellen auf
die Glasplatte fallen. Um statt oder vielmehr neben der Reizung des
N. acusticus einen Reiz auf die Hand oder irgend eine andere Kiirpér-
oberfliiche wirken zu lassen, kann ein ganz einfacher Apparat an-
gebracht werden, der so construirt ist, dass in dem Augenblicke,
wo die Feder zu schwingen beginnt, ein electrischer Strom geschlos-
sen oder gedffnet wird, so dass man im Stande ist, der untersuch-
ten Person einen Schliessungs- oder Ocffnungsschlag mitzutheilen,
dessen Wahrnehmung sie dann durch Driicken auf den Knopf an-
zuzeigen hat. Doch habe ich in meinen  Versuchen von dieser
Vorrichlung keinen Gebrauch gemacht; um die doppelte Wahrneh-
mung des Tones und des electrischen Schlages auszuschliessen und
eine rcine Reaction auf den letzteren zu erhalten, wird es nothig
sein, die Ohren der Versuchsperson zu verstopfen, damit der Ton
der freiwerdenden Feder nicht gehirt werde.

Eine weitere Vorrichtung, die sich an dem Apparate sehr leicht
anbringen lisst, besteht in Folgendem: Der Schlitien stehl, wenn
die Feder eingespannt ist, ein gutes Stiick hinter der Schiene bei A
heraus. In den schmalen Raum, der zwischen Tischplatte und
Schlitten bleibt, bringe ich, ohne dass der Untersuchte zusieht, ein
Blatt Kartenpapier, so dass es von dem herausstehenden Stiicke B
der Schiene vollkommen verdeckt ist. Auf diesem Blatte isi eine
beliebige Farbe so aufgetragen, dass sic eben in dem Augenblicke,
in welehem die Feder zu tonen, mithin auch zu schreiben anfingt,
dem Untersuchten sichtbar wird. - Solcher farbigen Blittchen besitze
ich mehrere in verschiedenen Farben; dem Untersuchten wird an-
gegeben, dass er bei- dem Erscheinen gewisser Farben in gewdhn~
licher Weise reagiren miisse, bei anderen Farben aber den Knopf

s,
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nicht senken diirfe. Es schiebt sich also bei diesen Versuchen in
den Verlauf der Reaclionszeit der einfachen Versuche noch die Zeit
ein, welche nothig ist zur Ueberlegung, ob gedriickt werden darf
oder nicht. :

Da es von jeher meine Absicht war, einen Apparat zu besitzen,
der nicht blos im Laboralorium des geiibten Physiologen, sondern
auch in der Hand des Practikers verwendbar und vielleicht in
diagnostischer und prognostischer Beziehung nicht ohne Werth sein
wiirde, so halte ich es fiir gut, noch einige kleine Handgriffe, die
zur leichleren Benutzung des Apparates dienlich sein konnen, bei-
zufiigen. — .

Das Berussen der Glasplaite geschieht am einfachsten auf die
Art, dass man dieselbe, nachdem sie gut gereinigt wurde, iiber einer
Terpentinflamme (Terpentin in ein gewdhnliches Spirituslimpchen
geftllt) hin und herfiihet, bis sich eine gleichmissige, nicht zu dicke,
leichte Russschichie gebildet bhat.

Sollte, wie es mitunter vorkommt, der Apparat nicht schreiben,
so kann bisweilen blos durch Acnderung in der Stellang der
schreibenden Borste diesem Fchler abgeholfen werden; es kann
aber auch ein anderer Umstand an dem Nichtschreiben schuld sein.
Ist der Iebel K F in seiner Axe sehr leicht beweglich, so geschiebt
es mitupnter, dass, sohald dic Feder frei wird, welche frilher durch
den Arm G ziemlich fest fixirt war, beim Aufhoren dieses Wider-
standes der auf- dem Knopfe K aufliegende Finger denselben ein
wenig hinabdriickt und so die Borste vom Glase abhebt, bevor -
noch dic Reaction erfolgte. 1In solchen Fillen muss dann die
Schraube 8 fester angezogen und der Ilebel schwerer beweglich
gemacht werden. Ucbrigens giebt es Personen, welche sehr schwer
dahin zu- bringeu sind, anfangs ihren Finger nur leicht auf den
Knopf aufznlegen; fir solche muss die Beweglichkeit des Hebels
noch mehr herabgesetzt werden.

Trotz der Einfachheit dieses Apparates ist seine Genauigkeit,
wic bereits frither erwihnt wurde, eine iiberraschend grosse. Die
Versuche konnen schnell nacheinander ausgefiihrt werden, ohne dass
es irgend anderer Vorbereitungen, als des Berussens bedarf. Um
auch dadurch nicht aufgehalten zu werden, habe ich mir eine
grossere Anzahl von Glasplatten geschliffen, die dann alle vor Be-
ginn der Versuche berusst wurden. —
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Die Anforderungen, die an den zu Untersuchenden gestelit
werden, sind auch wenige, so dass ein ziemlich geringer Grad von
Intelligenz geniigend ist. Auch dieser Umstand ist, da es sich mir
vor Allem um die Beobachtung von geisteskranken Personen han-
delte, von nicht zu unterschitzender Wichtigkeit.

Mechaniker Heinitz in Wien verfertigt das Psychodometer um
den Preis von 20 FI. &. W. Ich muss hier beifiigen, dass mir die
beiden Apparate von Donders, Noématachograph und Noématacho-
meter nur aus dem Referate im med. Centralblait bekannt sind.

Nachdem ich die Methode der Beobachtung besprochen habe,
wende ich mich zun den Resultaten derselben nnd schicke gleich
voraus, dass ich noch weit davon entfernt bin, ein abgeschlossenes
Ganzes vorlegen zu kiénnen, da die Zeit, die ich diesen Versuchen
widmete, bis jetzt noch eine relativ kurze ist; den folgenden Zeilen
kommt hingegen mehr die Bedeutung einer vorliufigen Mittheilung,
als einer abgerundeten Arbeit zu, zu deren Drucklegung ich mich
desswegen entschloss, weil ja noch gar nicht vorauszusehen ist,
wie lange Zeit es in Anspruch nehmen wird, wie zahlreiche und
verschiedenartige Versuche noch angestellt werden miissen, bis ein
Resultat erreicht ist, das in jeder Beziehung befriedigend erscheint,
und weil andererseits das Wenige, was meine Versuche ergaben, doch
fiir einen oder den andern Forscher ermuthigend zur Anstellung
ihnlicher Versuche wirken kann. —

I. Versuche an Gesunden.

Zur Erledigung verschiedener Fragen, die sich bei den Ver-
suchen mit dem Psychodometer -aufwerfen, sowie auch des noth-
wendigen Vergleiches wegen, sah ich mich gezwungen, zuerst, und
zwar wiederholt, an geistig nortnalen Menschen zu operiren. Ich
stelle daher auch diese Versuche hier voran, —

Derjenige Punkt, auf den wir zusteuern, ist die Erkenntniss der
reducirien Reactionszeit — absolut oder wenigstens relativ — also '
jener Zeit, wiihrend welcher der vom Apparat gesetzte Reiz, aller-
dings in verdinderter und noch wechselnder Form, das Gehirn passirt
und als Bewegungsimpuls wieder verlisst, jener Zeit, welche nithig
ist, die Wabrnehmung zu einer bewussten zu machen und dann
mit Ueberwindung der vorhandenen Widerstinde eine solche Um-

Archiv f. pathol. Anat. BA.LIX, Hft. 3w 4 - 28
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lagerung der Atome im Centralorgan herzusiellen, dass die An-
regung zu einer bestimmien Bewegung in’s Leben gernfen wird.

Eingangs habe ich besprochen, welche Elemente die ganze
Reactionszeit zusammensetzen.

1. Die Zeit, welche udthig ist, um der als Reiz einwirkenden
lebenden Kraft jene Form zu ertheilen, welche sie haben muss, um
auf der betreffenden Nervenbahn zum Centralorgan weitergeleitet zu
werden. Diese sogenannte latente Sinnesreizung ist in ihrer Existenz
itberhaupt fraglich. Exner (1. c. S, 636) glaubt, ohne sie mit
Sicherheit anzuerkennen, auf gewisse Ergebnisse seiner Messungen
gestiitzt die latente Sinnesreizung fiir das Auge auf 0,02—0,04 Se-
cunden schilzen zu kidnnen. — Fiir das Ohr fehit meines Wissens
jede Angabe.

2. Die Geschwindigkeit der Leitung in den peripheren Nerven
kénnen wir zu 62 Meter in der Secunde annehmen. Ia letzter
Zeit hat Rosenthal (Untersuchungen tiber Reflexe. Sitzungsber.
der phys.-med. Gesellsch. zu Erlangen, Sitzung vom 1. Febr. und
psyeh. Centralbl. 1873. No. 10) nachgewiesen, dass die gewohn-
lichen Methoden zur Bestimmung der Fortpflanzungsgeschwindig-
keit der Erregung in den sensiblen Nerven nicht geniigen, es
diirfte sich nach seiner Ansicht die Leitungsgeschwindigkeit bedeutend

grosser herausstellen.

) Die sensible Leitungsgeschwindigkeit im Riickenmarke berechnet
Exner (S. 632) auf etwa 8 Meter in der Secunde, betoni aber
mit vollem Rechie, dass es sich dabei wahrscheinlich um sebr
complicirte Prozesse handle, bei denen nicht nur die einfache
Lingsleitung in Betracht komme, sondern auch die Ganglienzellen
des Rilckenmarkes in Wirksamkeit treten. Es ist demnach ganz
gut moglich, dass.die markhaltigen Nervenfasern des Riickenmarkes
ebenso schnell leiten, als die peripheren Nervenfasern, und dass
die langsamere Leitung nur auf Rechnung centraler Prozesse zu
schiehben ist. — Exner bhat auch die motorische Leitungsgeschwin-
digkeit des Rilckenmarkes berechnet und fiir diese etwa 11—12
Meter in der Secunde angegeben. Auch hier sind wahrscheinlich
nur die Prozesse in den Zellen der Vorderhvrner Ursache der Ver-
langsamung. :

Indem diese Verlangsamung der Leitung eine Function der
Linge des durchleiteten Riickenmarksantheiles darstellt, d.h. indem
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die Leitungsdauer von der Lendenanschwellung zum Gehirn % Se~

cunden (wo m die Linge der Leitung in Metern ausdriickt) betriigt,
U

und die Leitungsdauer von der Cervicalanschwellung % Secunden,

so kann diese Verlangsamung nicht durch einen centralen Prozess
bloss an der Eintrittsstelle der Nervenwurzeln in die grauen Horner
des Riickenmarkes entstehen, sondern man tuss sich diése ver-
togernde Wirkung der Ganglienzellen als fiber den ganzen Verlauf
der Leitung im Riickenmarke ausgedehni denken.

Es muss daber, wenn wir annehmen wollen, die Leitung in
den weissen Riickenmarksfasern sei eben so schnell, wie in den
peripheren Nerven, die anatomische Coustitution des Riickenmarkes
sine solche sein, dass die Lingsleitung mehr oder weniger doch
hauptsichlich durch die graue Substanz geschicht.

Fiir die Hintersiriinge haben wir die Ansicht Vulpian’s, welche
screits ziemlich viele Anhiinger zihlt, dass die weissen Fasern der-
selben nur Commissurenfasern darstelien, die {iber- und unterein-
mder gelegene Partien der Hinterhdrner bogenformig verbinden;
lass die sensitive Leitung im Riickenmark vor Allem durch die
rraue Substanz vor sich gehe, wird ja nun fast allgemein ange-
10mmen. — Aehnlich miisste demnach auch die motorische Liings-
eitung, wenn auch nicht ausschliesslich durch die graue Substanz,
;0 doch unter fortgesetzter Mitbetheiligung derseiben statt haben. —

Stellt man die Versuche in der oben angegebenen Weise mit
lem Psychodometer an, so betrifft die motorische Leitung durch das
iickenmark nur die Strecke von der Cervicalanschwellung bis in’s
Sehirn, fiir die sensitive Lingsleitang hingegen wird das Riicken,
nark als solches gar nicht mehr in Betracht kommen.

In den einzelnen Individuen werden daher die Differenzen in

ler Linge der Riickenmarksbahnen im schlimwsten Falle nur wenige
lentimeter betragen, und der Unterschied in der Leitungsdaner dem-
1ach nur Tausendtheile einer Secunde umfassen. —
. 3. Das Stadium der latenten Reizung beiriigt bekanntlich an
len Muskeln des Frosches ungefihr 0,01 Secunden; es ist mir
richt bekannt, ob die latente Muskelreizung beim Menschen gemessen
vurde, und .ob in diesem Punkte individuelle oder andere Unter-
schiede nachgewiesen sind. — , ~

Alle unter 1. 2. 3. angefiihrien Factoren sind demnach, wenn

28 %
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man die Versuche in gleicher Weise anstellt, an verschiedenen In.
dividuen ganz geringen, hier weiter nicht in Betracht kommender
Differenzen unterworfen, wenn ich von solchen Personen absehe
deren Riickenmark erkranki ist. — Der letzte noch mitwirkends
Faclor, dem der grosste Theil der ganzen Reactionszeil zukommt
die reducirte Reactionszeit, der cerebrale Vorgang, wird daher durct
die moglichen Differenzen in den iibrigen Zeitabschniiten nur un-
wesentlich modificirt. Ich werde also in den folgenden Tabellen
immer die ganze Reaclionszeit anfilhren, wie sie der Apparat notirt,
von allen Zahlen wire daher, um die reine reducirte Reactionszei
zu erhalten, dieselbe, relativ kleine, minimalen Veriinderungen unter-
worfene Zeit abzuzielien.

Die ersten Zaklen, besonders wenn sie von einem in dieser
Versuchen ganz ungeiibten Individuum stammen, miissen in del
Regel unbeachtet bleiben, da fiir sie sehr zahlreiche Fehlerqueller
offen stehen. Die nun folgende Tabelle giebt ein Beispiel von den
an einem normalen Menschen gefundenen Zahlen. In die erste
Rubrik stelle ich Namen, Alter und Stellung des Untersuchten, iv
die zweite die gefundene Reactionszeit; die dritte zeigt die Diffe-
renzen zwischen den einzelnen Reactionswerthen in Tausendtheiler
von Secunden, wihrend die letzte fiir etwaige Bemerkungen be-
stimmt ist.

Tab, L

Herr J. P., Arzt, 26 Jahre alt. 0,474
0,120 —54
0,457 ~ 437
0,145 —12
0,135 —10
0,128 — 7
0,143 15
0,119 —24
0,126 4+ 7
0,130 + 4

Wihrend die Differenzen zwischen den drei erslen Zahlen
ziemlich bedeutend sind, werden diese zwischen den nun folgenden
Reaclionszeiten gering und weisen nur die Hohe von wenigen
Hunderttheilen einer Secunde auf. — In den folgenden Tabellen
sind demnach diese ersten Zahlen immer weggelassen.
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Wie sehr aber auf ecinzelne Umstinde, welche die Reactions-
zeit zu beeinflussen im Stande sind, geachtet werden muss, zeigen
lie Tabellen, die ich im Folgenden mittheilen werde.

Tab. II. stellt die von Frau P. unter normalen Verhiltnissen
sewonnenen Reactionszeiten dar, zum Vergleiche mit den in Tab, III.
V. V. aufgezeichneten, bei deren Gewinnung verschiedene Umstinde
len normalen Ablauf der Reaclion alterirten.

Tab. IL
Frau P., 22 Jahre alt. 0,141
0,140 — 1
0,128 —12
0,188 +60  ,zu spit¢
0,128 —60
0,116 —12
0,122 4 6
0,150 +28
0,135 —15
0,145 +10
Tab. 1L
Dieselbe 0,189
0,166 —23 schlifrig
0,200 +34 miide, matt
0,186 —14 :
0,198 +12
Tab. IV.
Dieselbe © 0,149
0,167 -+ 18
0,128 -— 39
0,187 -+ 59
0,252 + 65
0,181 -7
0,174 — 7 ) Kopfschmerzen
0,128 — 46
0,176 + 48
0,250 + 74
0,123 —127
0,190 + 67

0,146 — 44
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Tab. V,

Dieselbe 0,231 withrend im selben
0,260 + 29 } Zimmer gesprochen
0,315 + 55 wurde.
0,134 —181  Ruhe.

0,394 260  Gesprich.
0,191 —203  Ruhe.
0,256 © -+ 65

0,204 — 52

0,410 4206 ) Gespriich.
0,290 —120

0,423 4-133

In Tabelle I sind die normalen Reactionszeiten, welehe sic
um eine Mittelzahl von 0,134 Sec, gruppiren, verzeichnet. D
Schwankungen sind gering, indem die Differenzen die Hohe v
0,028 Sec. mit Ausnahme von zwei Malen, wo es sich um das A
steigen zu 0,188 Sec. und das Wiederabfallen handelt, nicht iibe
steigen. — Diese eine auffallend verlingerte Reactionszeit ist, a
geschen von der unbekannten Ursache, dadurch von Interesse, da
die Versuchsperson die Verzigerung ganz wohl zu bemerken |
Stande war und diese Reaction selbst, unaufgefordert, als ,zu spi
bezeichnete. Ich kann daher auch nur wieder auf einen Pav
aufmerksam machen, den schon Exner (S. 639) beriihrte, da
unser Zeilsinn fein genug ist, Fehler von wenig Hunderttheil
einer Secunde wahrzunehmen und abzuschitzen; vielleicht aber
es die Hemmung selbst, welche zum Bewusstsein gelangt, und nic
so sehr der Zeitunterschied. Nach den Messungen von Héori:
(Vers. tiber das Unterscheidungsvermdgen des Horsinns fiir Ze
grossen. Inangural-Dissertation. Tiibingen 1864) kionnen Zeitgriss:
die um 0,02 Sec. differiren, als verschieden mit Entschiedenh
anerkannt werden. — Doch ist der Vergleich in unseren Versuct
ein viel schwieriger. —

Tab. Il bringt einige Zahlen von derselben Versuchsperss
gewonnen zu einer Zeit, als dieselbe Abends miide, matt vu
schlafbediirftizs war. In diesem Zustande verminderter Geistesfrise
werden, wie die Selbstbeobachtung lehrt, die von aussen auf 1
einwirkenden Sinnesreize langsamer, weniger intensiv percipi
auch die Auslosung von Muskelcontractionen stosst auf gross
Widerstinde und erfolgt schwieriger.
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Wie daher vorauszusehen war, documentirte sich dieser Zustand
der Ermiidung durch die bedeutend lingeren Reactionszeiten, deren
Mittel 0,188 Sec. betrigt. Auch die Differenzen sind, allerdings
unbedeutend, hoher, als in Tab. IL

In der Tab. IV. verzeichneten Versuchsreihe kommt ein anderer
Factor mit in’s Spiel. Die Aufmerksamkeit wurde durch einen
kirperlichen Schmerz abgezogen, der, wenn auch immerhin nicht
sehr miichtig, doch gross genug war, seine Anwesenheit durch auf-
fallend hohere Zahlen fithlbar zu wachen. Die Mittelzahl erreicht
die Hohe von 0,175 Sec. gegen 0,134 Sec. der normalen Versuchs-
reihe; die Differenzen endlich sind fast durgehends sehr bedeutend
(bis 127). , '

Am klarsten, am meisten in die Augen springend gestaltet sich
aber der Einfluss der Aufmerksamkeit in der Tab. V. dargestellten
Versuchsreihe. Zur selben Zeit, als diese Versuche unternommen
wurden, ‘fithrten andere Personen im selben Zimmer ein dfter unier-
brochenes Gesprich.

Die drei ersten Zahlen stammen aus der Zeit, wihrend welcher
gesprochen wurde, und sind auffallend hoch. In der Gesprichspause,
wihrend welcher der 4. Versuch unternommen wurde, fillt die
Reactionszeit um 0,181 Sec. bis 0,134 Sec., also zufillig gerade
bis zum Reactionsmittel der Versuchsperson, um sich beim nichsten
Versuche, wihrend welches das Gesprich wieder begonnen hatte,
von Neuem um 0,260 Sec. zu heben.

Uebrigens zeigen auch die fiinf letzten, wihrend eines Ge-
spriiches aufgenommenen Zahlen, die daher alle ziemlich hoch sind,
bedeutende Differenzen (bis 0,206 Sec.). —

Achnliche Versuche habe ich der Controle halber O0fter an-
gestellt und bin immer wieder zu gleichen Resultalen gekommen.
Ich fiihre nur noch eine solche Tabelle an, welche dadurch inter-
essant ist, dass, trotzdem ganz leise gesprochen wurde, und der
Untersuchle genau wusste, das Gesprichsthema habe kein Interesse
fiir ihn, und obwohl er selbst das Bestreben haite, seine Aufmerk-
samkeit ganz auf das Experiment zu concentriren, dennoch alle Ver-
suche, welche in die Zeit des Sprechens fielea, durch die hohe
Reactionszeit genau kenntlich sind,
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Tab. VI.

Dr. J. J, 27 Jahre alt. 0,130 R
0,142 412
0,151 +9 Ruhe.
0,136 —15
0,199 + 3 ! . -
0,204 Gespriich.
0,137 —67
0,142 ! Ruhe.
0,164 +22 Gespriich.
0,129 —35 g
0435 Ruhe.

0,216 +81 Gesprich.

Allerdings sind die Differenzen in dieser Versuchsreihe geringer,
als die auf Tab. V. verzeichneten, ebensowenig kommen so hohe
Reactionszeiten vor. Dafiir wurde auch Alles versucht, wm den
stérenden Einfluss des Gespriches auf die Aufmerksamkeit moglichst
zu unterdrilicken.

Wenn wir mit voller, durch nichts gestorter Aufmerksamkeit
an uns diese Versuche anstellen lassen, so ist der psychophysmche
Vorgang in unserem Centralorgane etwa folgender:

Wenn sowohl durch die Erklirung des Untersuchers als durch
die ersten angestellten Versuche selbst einige Uebung erlangt ist,
s0 ist die Reaction auf den Reiz so weit angebahnt, dass es weiterer
Ucherlegung gar nicht bedarf, um die Bewegung auszulosen.

Meiner Ansicht nach erfolgt diese letztere dann als eine Arg
Reflexvorgang, dessen Sitz aber nicht im Riickenmarke, sondern im
Gehirne selbst, etwa in den Ceniralganglien desselben zu suchen
ist; die Hirnrinde als Sitz des Bewussiseins braucht dabei direct
gar nicht in’s Spiel zu kommen, bt aber dennoch noch lange Zeit
einen grossen Einfluss auf den normalen Ablauf der Reaction aus.
Man muss nie vergessen, dass woh! zu unterscheiden ist zwischen
Riickenmarksreflexen und solchen, die in den hoher gelegenen Ge-
hirnganglien ihren Ursprung nehmen.

Die ersteren, die Rilckenmarksreflexe, charakterisiren sich da-
durch, dass sie in der Regel sehr einfacher Art sind, dass ihnen mehr
oder minder eine gewisse natiirliche Zweckmissigkeit zukommt, und
dass sie in gar keiner, oder nur in sehr geringer Abhingigkeit vom
Bewusstsein, also vom Willen, stehen; dahin gehdren alle jene
Reflexaciionen, bei denen es sich um einfache Uebertragung eines
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sensiblen Reizes auf motorische Bahn handelt, wie das Zucken des
Fusses beim Kitzel, das Engerwerden der Pupillen beim Einfallen
des Lichtes durch dieselben, die reflectorisch ausgelisten Athem-
bewegungen u. s. w. '

Ihr Sitz ist das Ritckenmark und das verlingerte Mark, wahrschein-
lich mit Einschluss der anliegenden Gehirntheile (Vierhiigel u.s. w.).
In die zweite Klasse von Reflexvorgiingen gehdren diejenigen, bei
welchen vor Allem héherstehende Gehirntheile, die grossen Gan-
glien, Streifenhiigel, Sehhiigel, in Action versetzt werden. Die auf
diesen Wege erzielten Bewegungen kdnnen (miissen natiirlich nicht)
complicirter sein, stehen unier viel auffallenderer Controle des
Willens, trotzdem sie andererseits wieder ganz sclbstindig von
demselben erfolgen kdnnen; endlich ist es in der Regel leicht
nachzuweisen, wie sie erst kiinstlich sich aus solchen Vorgiéingen
herausgebildet haben, welche urspriinglich, unter Beihiilfe des Be-
wusstseins, als freigewollt bestanden haben.

Diese Klasse von Reflexvorgingen schuf der Wille, jene die
Natur — wenn eine so incorrecte Ausdrucksweise erlaubt ist.

Die nichste Stufe nach jener zweiten Klasse von Reflexvor-
gingen wiirden dann jene Thétigkeiten darstellen, die mit Beihiilfe
des Bewusstseins vor sich gehend als eigentliche Willensiiusserungen,
gebunden an die Hirnrinde, nicht mebhr Reflexprozesse im engeren
Sinne genannt werden.

Es braucht wohl nicht mehr daran erinnert zu werden, dass
auch bei jenen Vorgingen, die in die beiden ersten Klassen ein-
gereiht werden miissen, sowohl die Wahrnehmung des Reizes,
als auch das Gefiihl der Muskelcontraction in’s Bewussisein treten
konnen, vielleicht aber erst viel spiiter, nachdem bereits der Reflexact
erfolgt ist. —

Bei den einfachen Versuchen mit unserem Apparate haben wir
demnach solche Vorginge vor uns, welche in die zweite Klasse ge-
hioren, wenn nur erst der Bewegungsapparat so in Abhingigkeit
vom Sensorium gebracht und der complicirte Mechanismus so ein-
gestellt ist, dass das Enistehen des Tones durch die schwingende
Feder geniigt, um alshald auf der anderen Seite die Contraction
der Fingerbeuger zu erzielen: Um aber das Gehirn in diesem auf
eine bestimmte Reflexaction in Folge eines bekannten Reizes ein-
gestellten Zustande zu bewahren, bedarf es nichisdestoweniger



442

lange noch der Mitwirkung des Bewusstseins; Mangel an Aufmerk-
samkeit wirkt daher, wie aus Tab.lII—VI hervorgeht, auf den normal
raschen Ablauf des ganzen Reactionsprozesses stérend ein. —

Im Grunde handelt es sich dabei um das, was man ,abrichten«
nennt, endlich kann man es dahin bringen, gleichsam unbewasst
und nicht beeinflusst durch verschiedene wie z. B. die in der Ver-
suchsreihe 111 —VI mitwirkenden Umsiinde, gewisse mehr oder
minder complicirte Actionen vorzunehmen. — Die Geschicklichkeit
sehr vieler Arbeiter besteht eben nur darin, mbglichst schuell, ohne
durch Ueberlegung Zeit zu verlieren, rein reflectorisch gewisse Be-
wegungen auszufiithren.

Die Aufmerksamkeit kommt demnach bei den einfachen Ver-
suchen nur in beschriinkter Ausdehnung in Betracht. Sie besteht
in der Conceniration der psychophysischen Thitigkeit auf eine be-
stimmte Bahn; und dies geschieht durch die Unterdriickung, Hem-
mung aller iibrigen gleichzeitig sich geltend machen wollenden
psychophysischen Thitigkeiten; es miissen demnach auch alle jene
Wahrnehmungen, die ausser dem Tone der Feder sich noch vor's
Bewusstsein dringen wollen, zuriickgehalten, gehemmt werden.
Wenn nun aber gewisse Gefiihlseindriicke (Tab. 1L IV), oder Schall-
eindriicke (Tab. V. VI) auf uns einwirken, so ist eine besondere
Anspannung der Aufmerksamkeit nothwendig, eine bedeutende
Steigerung der Hemmungsthitigkeit muss aufgeboten werden; wie
weit  tiberhaupt gehemmt werden kann, wie weit andererseils
die Aufmerksamkeit abgelenkt wird, das hiingt lediglich von dem
Individuum selbst ab, von der ihm eigenen psychischen Kraft,
welche man Wille nennt. Und die Nothwendigkeit dieser hemmen-
den Wirkung des Willens, der Aufmerksamkeit, welche die Reaction
in die kiirzeste Bahn weist und sie darin erbilt, macht sich lange
hindureh geltend, wie das oben wieder die Versuchsreihe Ii[— V1
beweisen: besonders die drei ersieren wurden an einer Versuchs-
person angestellt, die schon ziemlich geiibt war, — dennoch kommt
der Einfluss der Aufmerksamkeit noch im hohen Grade in Betracht, —
Unabhingig von der Aufmerksamkeit kann aber, auch bei normalen
Menschen, die Schnelligkeit der Reaction durch verschiedene Umstinde
alterirt werden.

So kann man schon annehmen, dass ein ermiideter Zustand
des Gehirns auf den raschen Ablauf der Reaction hemmend einwirkt;
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abgesehen davon, dass sich dies a priori erwarten liess, so wird
auch durch die Versuche diese Angabe bestitigt. In Tab, III, die
allerdings nur wenige Versuche uinfasst, sind alle 5 Zahlen absolut
hoch und durch nicht besonders hohe Differenzen von einander
verschieden. Dies giebt uns schon das Recht anzunehmen, dass
weniger Mangel an Aufmerksamkeit, als eine directe Verlangsamung
des Stoffumsatzes in- den Ganglienzellen des Gehirnes selbst Ursache
dieser retardirten Reaction sei. —

Ein weiterer Umstand, der fitr den Ablauf der Reaction in Be-
tracht kommt, ist das Alter des Untersuchten.

Wenn auch, wie Exner nachwies (1. ¢. 8. 602), die Nerven-
leitungsgeschwindigkeit fiir junge und alte Individuen. gleich ist, so
ist doch der psychische Vorgang in der Regel bei alten Leuten
etwas verlangsamt. Sechon der alte Mann in Exner’s Versuchen
zeigte die grissie mittlere Reactionsdauer. Ich fiihre hier des Ver-
gleiches wegen nur einige Zahlen von einem etwas dlteren Manne an.

Tab. VIL
Dr. P, 55 Jahre alt. 0,144
0,167 +23
0,173 + 6
0,140 —33
0,150 +10
0,138 —12

Bei nicht zu grossen Differenzen sind durchwegs hohere Re-
actionszeiten verzeichnet (Mittel 0,154 Sec.); Versuche an Kindern
habe ich noch nicht angestellt. — «

Endlich wire als Factor, der auf die Schnelligkeit der Reaction
nicht ohne Einfluss ist, hier anzufithren der Bildungsgrad., Es
hat sich herausgestellt, dass Personen aus einer niederen Klasse,
wenigstens so lange der Einfluss der Aufmerksamkeit noch mit in
Rechnung kommt, lingere Reactionszeiten und grossere Differenzen
(allerdings in nur geringem Grade) darbieten, als Personen einer
hheren Bildungsstufe, indem sie weniger geiibt sind, ihre Aufmerk-
samkeit zu fixiren, {iberhaupt weniger die Herren iiber ihre eigenen
psychischen Vorginge sind.

Diese Umstinde wiren daher bei einem Vergleiche der an ver-
schiedenen Individuen und zu verschiedenen Zeiten angesteliten Ver~
suchsreihen, abgesehen von der Mitwirkung des Bewussiseins, in
Rechnung zu ziehen. —
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Um aber die Thiitigkeit der obersten Gehirncentra, also Be-
wussisein, Aafmerksamkeit, Wille, bei der Reaction ganz sicher mit
einzubeziehen, um auch die Ueberlegung mit in Wirksamkeit zu
versetzen und so eine reine Reflexaction vollkommen auszuschliessen,
machte ich mir die frilher bereits erwihnten farbigen Papiere und
stellte die Versuche in der oben angegebenen Weise an. Es wird
gul sein, um auch hier- die GewShnung unmoglich zu machen, nach
einer Reihe von Versuchen die Farben zu wechseln, also wean man
anfangs rothe und blaue Blittchen hatte, dann griine und gelbe zu
wihlen, oder die Bedeutung der Farben umzukehren, so dass, wenn
friiher bei roth gedriickt wurde, nun bei blau reagirt werden muss. —

Nur muss ich hier bemerken, dass nicht alle Farben gleich
schnell percipirt werden. Intensivere Farben werden natiirlich
schneller aufgefasst; roth (Zinnober) wird schneller percipirt, als
gelb und weiss u. s. w. — Ich fithre diesen Umstand hier an,
ohne die betreffenden Versuche selbst weiter ansgefiihrt zu haben.

In den folgenden Tabellen gilt roth immer als diejenige Farbe,
bei welcher der Finger zu driicken hat, wihrend auf blau nicht
reagirt werden darf.

Tab. VIIL
K. N, 25 Jahre alt. 0,159

0,136 — 23

0,140 -+ 4

0,119 — 21

0,130 4 11

0,110 — 20

0,113 + 3
b 0,166 + 41 falsch.
b —
r 0,245 120
r. — falsch.
r 0,270 +145
b 0,430 4305 falsch.
r — falsch.
T 0,324 +299
r 0,768 -+633
b —_—
r 0,346 +-215
¥ 0,320 +195
r 0,316 +191
b —
b 0,816 +685 falsch,



445

Die ersten 7 Versuche sind nach der urspriinglichen -einfachen
Methode angestellt; das Reactionsmitiel der Versuchsperson, -wenn
wir die erste elwas zu gross ausgefallene Zahl nicht mitrechnen,
ist- 0,125.

In den nun folgenden 15 Versuchen unter dem Striche ist in
der zweiten Rubrik die Farbe angegeben, welche eingelegt war;
ein Strich in der Rubrik der Reactionszeiten bedeutet, dass der
Knopf K nicht hinabgedriickt wurde. — In der Rubrik der Diffe-
renzen ist angegeben, um wieviel Tausendtheile einer Secunde die
nun gewonnenen -Reactionszeiten tiber der Mittelzahl 0,125 Sec.
stehen. bBmal wurde gefehlt, 3mal wurde bei blau reagirt, und 2mal
bei roth nicht. — Mit Ausnahme des ersten (gefehlten) Versuches,
bei dem die Reactionszeit 0,166 Secunden beirug, errcichte dieselbe
nie, auch nur annihernd, das von derselben Person gewonnene
Mittel; aus der Rubrik der Differenzen ist ersichtlich, dass fiir die
gelungenen Versuche die niederste Zahl noch immer um 0,120 Seec.
das Mittel iibersteigt, also fast noch einmal so gross ist. — Dieser
Zeitverlust aber ist einzig und allein auf einen psychischen Vorgang
zu beziehen, welcher in dem Ueberlegen besteht, ob die er-
schienene Farbe diéjénige sei, bei welcher reagirt werden muss,
oder nicht. — Trotz seiner Einfachheit ist dieser psychische Vor-
gang anstrengend und ermiidend, und bei einem noch so geringen
Nachlass der Aufmerksamkeit steigt die Reactionszeit sehr bedeutend,
wie z. B. in den beiden Versuchen, wo bei roth nichi reagirt wurde,
sondern die Versuchsperson nach etwa 2 Secunden missmuthig den
Knopf ausliess mit der Bemerkung: ,Jetzt habe ich zv driicken
vergessen, % —

Dass aber bei den eiufachen Versuchen die Reaction fast nur auf
reflectorischem Wege erfolge, dafiir haben wir einen deutlichen
Beweis an den beiden ‘Versuchen, in denen troiz des Erscheinens
der blauen Farbe reagirt wurde.

So wurde gleich bei dem ersten Versuche mit den Farben bei
blan reagirt, und zwar nur unbedeutend zu spit (0,041 Sec.). Es
erfolgte nach den. fritheren Versuchen die Reaction im gewohnien
Ablaufe, friiher noch, als das Bild der blauen Farbe percipirt und
verstanden war; und seine Hemmung auf den Ablauf des Reflexes
geltend machen konnte. —— In den meisten librigen Versuchen mit
blan wurde allerdings rechtzeilig gehemmt (dies gilt nicht so sehr,
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von der mitgetheilten Tabelle, als von meinen Versuchen im Ganzen),
allein ich weiss aus den an mir selbst angestellten Experimenten, dass
ich sebr oft, wenn blau erschien, zwar nicht den Driicker senkte, aber
doch eine geringe Zuckung mit den Muskeln des betreffenden Fingérs
ausfiibrte, und dass eine merkliche Anstrengung nthig war, um eine
vollstiindige Bewegung zu unterdriicken, durch welche die Borste
abgehoben wiirde; so dass es fast den Anschein hat, als ob die
Reflexaction wohl vor sich gehe, zugleich aber auch durch dic
Anlagonisien derjenigen Muskeln, welche den Fingerdruck erzeugen,
willkiirlich der Effect dieses Reflexes aufgehoben werde, sei es fiir
immer (bei blau), oder nur fiir so lange, bis von der Grosshirnrinde
die Eaischeidung eingelroffen ist, dass reagirt werden darf (bei
roth). Der letzte Versuch mit blau, welcher ebenfalls zu den miss-
lungenen gehori, ist in dieser Hinsicht sehr lehrreich. Er zeigt,
wie die Reflexaction darch die Kraft des Willens gehemmt, zuriick-
gehalten werden kann, aber schliesslich, wenn diese ermattet, oder
sonst wie zu wirken aufhort, doch zum Durchbruch gelangt; durch
8 Zehntel einer Secunde konnie die Reflexaction unterdriickt werden,
um sich endlich am Beginne des nennten Zehntels dennoch zu dussern.

Da ich an mir dasselbe erfahren habe, dass ieh nehmlich bei
blau (ich nebme immer blau fiir die Farbe, bei welcher die Action
zu unterbleiben hat) nach lingerer Zeit erst reagirte, so kann ich
iiber den psychologischen Vorgang dabei Aufschluss geben.

Ich hatte in solchen Versuchen die blaue Farbe deutlich gese-
hen, hatte es gliicklich zu Stande gebracht, den Trieb, welcher
mwich zwingen wollte, den Knopf hinabzudriicken, zu hemmen; eben
im Begriffe, mich des Erfolges zu freuen, bemerkte ich zu meiner
Verwunderang, dass mein Finger, ohne mein Wissen und gegen
meinen Willen, den Knop{ driickt; ich hatte im frohen Bewusstsein
des gelungenen Versuches die Hemmung durch den Willen zu friih
aufgelassen, der Reflexreiz auf motorischer Seite bestand noch und
nithigte meinen Finger, das gewohnte Zeichen zu geben.

Mehrmals konnte ich diesen gleichen Vorgang an mir beob-
achten. — Auch die anderen Versuchspersonen waren jedesmal im
hohen Grade erstaunt, dass sie, trotzdem sie glaubten, es gut zu
machen, dennoch, und zwar sehr spiit und bei dem vollen Bewusst-
sein, dass nicht reagirt werden diirfe, das verhingnissvolle Zeichen
gegeben haiten, —
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Uebung hebt iibrigens fast alle diese Fehler auf und kann bei
verschiedenen Individuen friiher oder spiter eine Reaclionsdauer
erlauben, die um nur wenig, oder vielleicht sogar um nichis hioher
ist, als die durch einfache Versuche gewonnenen Resuliate. —

Nimmt man dieselben Farben, aber so dass bei blau reagirt
werden soli, bei roth nicht, so finden, wie begreiflicher Weise,
anfangs sehr viele Fehler statt.

Nimmt man ganz andere Farben, so bekomm! man meist dhn-
liche Resultate, wie anfangs, aber doch ist in der Regel bereils der
Einfluss der Uebung, mitunter sogar in ziemlich hohem Grade, be-
merkbar. Die Versuche mit mehr als zwei Farben (z. B. roth und
gelb seien die Farben, bei denen reagirt werden muss, blau und
griin diejenigen, bei denen die Action zu unterbleiben hat) sind com-
plicirter, schwieriger, als die friiheren, und geben auch dem entspre-
chende Resultate. — Abgesehen von den fehlerhaften Versuchen sind
die Reactionszeiten anfangs schwankend, im Ganzen aber hiher als bei
den Versuchen mit zwei Farben (z.-B. 0,485—0,298—0,816-—0,570
bei derselben Versuchsperson, von der die Versuchsreihe Tab. VIIL
stammt), und werden im Laufe der Versuche gleichmissiger und
kleiner. . ]

Dasselbe gilt in noch hoherem Grade, wenn mehr als 4 Far-
ben, 6 —8 ... genommen werden.

II. Versuche an Geisteskranken.

Auf Grundlage der im Vorigen durchgefiibrten Versuche schritt
ich denn nun zur Ervirung der Reactionszeit bei Geisteskranken, .
als demjenigen Ziele, das ich mir urspriinglich gesteckt halte.

Leider ist die Zeit, die mir his jetzt zu Gebote stand, noch
nicht ausreichend gewesen, eine so bedeutende Anzahl von Versu-
chen anzustellen, als der Gegenstand erfordern wiirde.

Allein -ich habe wenigstens die Gewissheit errungen, dass sich
mit dieser Methode an Geisteskranken, und nicht ohne Resultat,
operiren lasse.

Nicht mitgerechnet die zahlreichen mehr oder minder resultat-
losen Versuche gehtren meine Tabellen 20 Kranken ap, von denen
2 weiblichen und 18 minnlichen Geschlechtes sind.

Aus wohl begreiflichen Griinden entziehen sich leider viele
Kranke dieser Untersuchungsmethode; es wird ebensowenig gelingen,
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einen apathisch-stuportsen Melancholicus zum Driicken zu bewegen,
als es kaum moglich sein wird, einen Maniacus im tobenden Sta-
dium zu hindern, den Apparat, trotz seiner soliden Coastruction, in
seine einzelnen Bestandtheile zu zerlegen.

Die Fragen, die ich mir zu beantworten vorgenommen, sind
folgende :

D

Erfolgt in manchen Formen der Geisteskrankheit die Ueber-
tragung des sensiblen Impulses auf dic motorischen Cen-
tra verlangsamti oder beschleunigt? —

2) Wie verhiilt sich in Bezug auf die Reactionszeit der Einfluss

der Aufmerksamkeit, d. h, wie gross und wie constant ist
die Einwirkung der Hemmung, welche die Kranken aufzu-
bringen vermigen?

Hinsichtlich des ersten Punktes werden sich folgende Fragen
aufwerfen, ob
a) bei Zustinden einer krankhafien Steigerung des Selbstgefiih-

b)

a)

les verbunden mit Aufregung in der motorischen Sphire des
Seelenlebens (also Manie, Wahnsinn) auch die Auslosung
der Kraft zur Erzeugung von Muskelcontractionen leichter
vor sich geht?

ob ferner bei einer Steigerung der Erregbarkeit in der sen-
siblen Sphire (ctwa gewisse hysterische oder melancholische
Formen) die Percipirung und damit die Riickwirkung auf die
motorischen Zellen eine beschleunigte ist?

ob bei solchen Zustinden, in denen eine Herabminderung des
Selbstgefiihles staiifindet, die Vorstellungen in ihrem freien
Flusse gehemmt, verlangsamt sind, die Reaction gegen die
Auszenwelt geschwiicht und abgestumpft ist, und zugleich
das Streben direct herabgesetzt, oder krankhaft gehemmt
erscheint (andere Formen der Melancholie und Hysterie), ob
bei solchen Formen eine Verlangsamung der Reactionszeit
nachweisbar ist?

ob endlich in den psychischen Schwiichezustinden Hand in
Hand mit der nachweisharen anatomischen Verdinderung der
Nervenelemente, welche bis zu deren volligen Desorganisi-
rung, zur Atrophie und Sclerose des Gehirnes fiihrt, eine
Behinderung und Verlangsamung im Functioniren dieser Ele-
mente aufzufinden ist?



449

Bei der Beantwortung all dieser Fragen wire dann schliesslich
nicht nur die Existenz einer solchen in Frage gestellten Alteration
der Reactionsgeschwindigkeit nachzuweisen oder zu verneinen, son-
dern auch im ersteren Falle genau zu untersuchen, wie gross
sich die mittlere Reactionsdauer bei den geisteskranken Individuen
im Verhiltnisse zu einer normalen miltleren Reactionsdauer her-
ausstellt, —

Die Frage nach der Willenskraft, welche der Kranke aufzu-
wenden im Stande ist, schliesst auch in sich die Frage nach der
Intensitdt jener psychischen Prozesse, die unterdriickt werden
miissen, um den raschen Ablauf der Reaction méglich zu machen.
Begreiflicherweise sind die Resultate nicht immer ganz leicht auf
diesen oder jenen Pankt zu beziehen. Von grosser Bedeutung
zum richtigen Verstindniss der Reactionszahlen ist die kiirzeste Re-
actionszeit, welche von einer Person erhalten wurde. Denn ohne
Zweifel stellt dieses Minimum, wenn auch richt die Kkiirzeste, so
doch eine der kiirzesten naheliegende Zeitgrosse dar, in welcher
bei diesem Individuum die Reaction erfolgen kann. Da das Ge-
hirn eine Uebertragung des sensiblen Reizes auf die motorische
Sphére in der Zeit des Minimums gestattet, so ist es nur erlaubt,
aus diesem, nicht aber aus der Mittelzahl auf die directe Behin-
derung in dem schnellen Ablauf der  cerebralen Vorginge zu
schifessen. — Grosse Differenzen, erzeugt durch Zahlen, welche
sich weit iber das Minimum erheben, lassen dagegen solche Um-
stinde erkennen, durch welche die Aufmerksamkeit oder deren Ein-
fluss geschwiicht wird.

Endlich ist es von grossem Interesse, die einzelnen Krankheits-
formen in ihrem Verlaufe verfolgen und jeden Wechsel, der sich
im psychischen Befinden der Kranken geltend macht, in Zahlen aus-
driicken zu kdnnen.

Ich erwihne nur kurz, dass sehr viele Kranke, die ich noch
fiir fihig hielt, diese Versuche auszufithren, besonders weibliche,
nicht im Stande waren, regelrceht zu reagiren. — Andere wieder
hegen ein grosses Misstrauen gegen derartige Proceduren, das selbst
dann nicht gehoben wird, wenn sie ihre Milkranken ohne Furcht
am Apparate baadtiren sehen.

Eine Reihe anderer Kranken wieder interessirte sich lebhaft
~ fiir die Versuche; so pries z. B. ein Paralytiker, der gewiss nicht
Archiv f. pathol, Anat. Bd. LIX. Hft. 3 u. 4, 29
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mehr in der Lage war, die Bedeutung des Apparates zn verstehen,
denselben als den hochsien Triumph der Wissenschaft, der je ge-
feiert worden war, und bestellte bei mir alsbald 20 Exemplare fiir
seinen eigenen Gebrauch.

Zwischen zwei Kranken, die viel mit einander verkehrten, be-
stand eine wirkliche Eifersucht, wer von beiden in Unlersuchung
genommen werden sollte; jeder von beiden wollle ,, driicken
und ward erst wieder =zufriedengestellt, wenn die Reihe an
ihn kam,

Da von Seite der Kranken die Frage nach dem Zwecke des
Apparates oft gestellt wird, so muss man, um sie willig-beim Rea-
giren zu erhalten, sich natiirlich hiiten, ihr Misstrauen zu erregen,
und die Bedeutung des Instrumentes fiir die Erforschung psychischer
Vorginge lieber ganz verschweigen.

Die compenditse Form des Apparates, sowie das Fehlen zar-
ter, leicht zerbrechlicher Bestandtheile an demselben macht es
mdglich, das Psychodometer jeden Augenblick in’s Krankenzimmer
selbst zu tragen und auch an solchen Kranken Versuche anzustel-
len, die unzuverlissig oder ungeschickt sind.

a. Ist ein Sinken der Reactionszeit unter die Norm
bei gewissen Exaltationszustinden nachweisbar?

Unter allen untersuchien Krauken war auch nicht ein einziger,
dessen mittlere Reactionszeit geringer gewesen wire, als die Norm.
Ich muss daher nach dem, was ich bis jetzt erfahren habe, als
wahrscheinlich annehmen, dass ein gesundes Gehirn dasjenige ist,
welches am schnellsten zu functioniren vermag, und dass auch ein
pathologischer Reizzustand desselben seiner Thiitigkeit nur hindernd
in den Weg tritt.

~ Leider besitze ich keine Erfahrungen iiber eigentliche Maniaci.

Dasjenige, was ich selbst ilber Exaltationszustinde zu beobachten
Gelegenheit hatte, bezieht sich auf einige mit Wahnsinn be-
haftete Personen. Ich wWwerde im Folgenden einige Zahlen von
einem jungen Manne geben, der sich fiir einen Baron ausgiebt,
grosse Borsenspeculationen zu unternehmen meint und viel von
Hallucinationen geplagt wird, seitdem aber sich wesentlich gebes-
sert hat.
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Tab. IX.
F., Beamter, 24 Jahre alt. 0,260
0,135 —123
0,254 +119
0,115 —139  Minimum.
0,153 + 38
0,340 4187  Maximum.
0,237 —103
0,165 — 72
0,140 — 25
0,193 + 53
0,159 — 3%
0,230 -+ 71 .

Als mittlere Reactionszeit aus diesen 12 Versuchen erhalten wir
0,199 Sec., also eine Zahl, die bedeutend hdher ist, als die einem
gesunden Menschen entsprechende Mittelzahl, Das Minimum ist aller-
dings ziemlich gering 0,115 Sec., aber nicht abnorm klein (vergl.
Tab. VIII. wo 0,110 Sec. als Minimum erscheint). Hingegen betriigt
die Differenz zwischen Minimum und Maximum 0,225 Sec. — Diese
Tabelle erinnert einigermaassen an Tabeile No. V., deren Zahlen
wihrend eines intermittirvenden Gespriiches gefunden wurden. —

Ich kann mich daher tiber die psyehiche Thitigkeit des Unter-
suchten folgendermaassen aussprechen.

Die Functionsfihigkeit des Gehirnes ist hinsichtlich der Schnel-
ligkeit des Ablaufes psychischer Prozesse direct nicht herabgesetzt,
es bekunden aber die exaltativen Vorstellungen, sowie allenfalls die
Haliucinationen meisiens eine solche Priiponderanz iiber die iibrigen
im Bereiche der psychischen Sphiire ablaufenden Vorgiinge, dass die
Aufmerksamkeit abgelenkt, und damit die Reactionszeit mitunter fast .
-um das dreifache verzogert werden kann — dadurch wird auch die
mittlere Reactionszeit von dem Minimum um 0,084 Sec. hinauf-
gerlickt, wihrend bei normaler Geistesthitigkeit die Differenz zwi-
schen Minimum und Mittel nur gegen 0,020 See. betrigt.

b. Ist die Reactionszeit bei einer Steigerung der
Erregbarkeit der Sensibilititssphire beschleunigl?

In Beantwortuug dieser Frage kann ich nur erwidern, dass
mir eine Beschleunigung der Reactionszeit nie vorgekommen ist.

c¢. Ist in gewissen Depressionszustinden eine Ver-
langsamung der Reaction nachzuweisen?
29*
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Schon nach Analogie des Tab. IX. mitgetheilten Falles von
Wahnsinn wiire a priori zu erwarten, dass auch in der Melan-
cholie die traurigen Vorstellungen und Gefiible, die den Kranken
beherrschen, ihren hemmenden Einfluss auf das normale Ablaufen
der psychischen Functionen geltend macher und dadurch die Reac-
tionszeit verlangsamen werden. .

Ieh besitze nur Aufzeichnungen iiber einen einzigen Fall von
reiner Melancholie, welcher einen Mann betrifft, der bereits vor
mehreren Jahren, von Verfolgungsideen gequiilt, einen Selbstmord-
versuch veriible und nun, bedeutend gebessert, sich in einem Zu-
stande von geringgradiger Melancholie befindet.

Tab. X.

L. S., Kaufmann, 34 Jabre alt. 0,157
0,180 4+ 23
0,240 4 60
0,146 — 94
0,450 4304 Maximum,
0,146 —304% ,
0,126 — 20  Minimum,
0,144 + 18
0,170 4 26
0,220 -+ 50
0,150 — 70

Hier ist die Mittelzahl ebenfalls hoch, fast so hoch wic auf
Tab. 1X., 0,194 Sec. (allerdings geringer, 0,151 See., wenn wir die
Maximalzahl picht dazu rechnen). Uebrigens muss ich in Beaug
auf das Maximum von 0,450 Sec. hier daran elrinnern, dass auch
bei Gesanden mitunter durch plotzliche Unaufmerksamkeit eine der-
arlig hohe Zahl mit unterlaufen kann, doch geschieht dies relativ
selten. Hingegen zeigle sich ein dhnliches Verhiiltniss der Reactions-
zeiten, wie das auf Tab. X. wiedergegebene, in all den zablreichen
Versuchsreihen, dic ich mit L, S. anstelite, wie auch die Ubrigen
Tabellen, die ich in dieser Arbeit anfilhre, aus einer grossen Anzahl
von Versuchsreihen als die mustergiltigsten und passendsten aus-
gewiihlt wurden, mit den iibrigen hier nicht mifgetheilten Resultaten
aber im Ganzen vollstindig iibereinstimmen, —

Das Minimum auf Tab. X. betriigt 0,126 Sec. und iiberschreitet
daber noeh keineswegs die normalen Grenzen; hingegen sind die



453

Differenzen selbst, abgesehen vom Ansteigen zum Maximum und dem
Wiederabfalle, im Ganzen ziemlich bedeutend.

Also auch bei den primiren Depressionszustinden ist die Mog-
lichkeit des schnellen Functionirens dem Gehirn nicht abhanden ge-
kommen, aber der krankhafte Vorstellungskreis, in dem das Indi-
viduum lebt, macht sich durch Abschwichen der Aufmerksamkeit,
der zur Hemmung ndthigen Willenskraft, bemerkbar. —

d. In welcher Weise dussert sich der Verfall der
Intelligenz in den psychischen Schwiichezustinden hin-
sichtlich der zum Ablauf eines psychischen Actes néthi-
gen Zeit?

Wie vorauszusehen ist, wird durch die Desorganisation der
nervésen Elemente im Gehirne deren Funclionstiichtigkeit nach
jeder Seite hin herabgemindert. Indem .die Ganglienzellen ver-
fetten, sich mit Pigment aufiillen oder atrophiren, functioniren
sie schwerer und langsamer; nur  gewisse Vorstellungsgruppen
bleiben frischer, gewisse Partien der Ilirnrinde functioniren viel
lebhafter, als die tibrigen morphologisch zu Grunde gehenden, und
diese letzteren sind daher auch nicht im Stande, dem ungehinder-
ten Ablauf der Vorstellungen in jenen geniigenden Widerstand zu
leisten,

Ich- fiige bier des Vergleiches wegen zwei Versuchsreihen ein;
beide Kranke sind mit partieller Verriicktheit behaftet, die bei dem
ersteren geringgradig seit 3 Jahren, bei dem zweiten in ziemlich
hohem Grade seit 9 Jahren anhilt.

Tab. XL
P. T., 50 Jahre alt, 0,215

geringgradige Verriicktheit. 0,155 — 60
0,226 + 71
0,250 + 24
0,207 — 43
0,145 — 62 Minimom.
0,297 4152  Maxlmum.
0,244 — 53
0,220 — 2%
0,157 — 63
0,293 --136

0,197 -~ 96
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“Tab. XIIL
B. v. S., 28 lJahre alt, 0,270
hochgradige Verriicktheit. 0,259 — 16
0,215 — 39
0,190 — 25  Minimum.
0,435 +-245
0,390 — 43
0,506 116
0,257 —249
0,648 ~+-391  Maximum.
0,298 —350
0,361 + 63

Der Unterschied in Tab. XI und X ist evident; in der ersteren
ist das Minimum 0,145 noch nicht sehr weit von dem normalen
Minimum enifernt, um.so weniger, als die Zahlen von einem iilte-
ren Individuum slammen, hingegen ist die Mittelzahl 0,222 Sec.
schon bedeutend hdher, als in den fritheren Versuchsreihen, und
die Differenzen schwanken positiv und negativ innerhalb weiter
Grenzen.

Hingegen erheben sich in Tab, XII die Reactionszeilen iiber
einem hohen Minimum (0,190 Sec.) bis zu 0,648 Sec. and be-
wegen sich um ein Mittel von 0,348. -— Dabei habe ich auf 3
Versuche, in denen die Reaction gar nicht erfolgte, begreiflicher-
weise keine Riicksicht nehmen konnen. — Es scheint also bei
B. v. 8. 0,190 Sec. die kilrzeste Zeit zu sein, in der jener Stoff-
umsatz in den Ganglienzellen des Gehirnes vor sich geht, welcher
nothig jst, um die Perception des Schalleindruckes mit dem Finger
zu markiren.

. Die einzelnen hohen Reactionswerthe, sowie die misslungenen
Versuche sind ein Zeugniss fiir die mangelhafte Fihigkeit, die Auf-
merksamkeit anzuspannen, den Ablauf der {iibrigen nicht hierher-
gehorigen Vorstellungen zu unterdriicken. —

Der verlangsamie psychische Prozess, sowie die psychische
Schwiiche — beide charakterisirén den Geisteszustand der Verriickten.

Eine gewisse Aechnlichkeit mit den Tabellen Verrlickter zeigen
diejenigen, welche von paralytischen Irren gewonnen wurden. Ich
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will bier wieder nur zwei Fille mittheilen. Der erste betrifft einen
Paralyliker geringeren Grades mit Pupillendifferenz, erschwerter
Sprache, Grissenideen; die zweite Tabelle riihrt von einem Kranken
her, der sich bereits in einem Zustande hoheren geistigen Verfalles
befand ungd seitdem schon vollstindig verblédet ist.

Tab. XUL
L. K., Beamter, 30 Jahre alt, 0,404
progr. Paralyse geringen Grades. 0,260 —136
0,207 — 53
0,180 — 27 Mipimum.
0,216 + 36
0,275 + 59
0,198 — 77
0,208 + 16
0,520 +312  Maximum.
0,347 —173
Tab. XIV.
T. K., Officier, 32 Jahre alt, —
progr. Paralyse hohen Grades, —
0,390
0,303 Minimum (?).
0,402
0,755
0,224

Das Verstindniss dieser beiden Tabellen ist nach dem Vorher-
gehenden leicht. — In Tab. XIIf ist die Mittelzahl 0,281 Secunden,
die von Tab. XIV habe ich nicht bestimmt, da die mit Strichen be-
zeichneten Versuche insofern mit in Rechnung gezogen werden
miissten, als sie nicht alle als ganz misslungen anzusehen sind.
Diese Versuchsreihe stammt aus der ersten Zeit (ich flihre sie eben
_an, weil sie von dem hochgradigsten Paralyliker herriihrt, den
ich zu untersuchen die Muglichkeit fand) —— leider habe ich es
damals unterlassen; Zahlen, die 1 Secunde iuberschritten, zu no-
tiren, weiss aber sehr wohl aus der Erinnerung, dass die Re-
action mitunter noch nich 2 Secunden und spiter erfolgte, aller-
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dings aher auch sehr oft ganz ausblieb. — Spiiter war der Kranke
nicht - mebr untersuchungsfibig. Jedenfalls wiirde sich aber die
miltlere  Reactionsdauer bei dem T. K. sehr hoch herausstellen;
und wihrend bei L. K. noch ein Minimam von 0,180 Sec. erreicht
wurde, betrigt das Minimum des T. K. wahrscheinlich (ich habe
im Ganzen nur 20 Versuche an demselben anstellen kinnen) be-
reils 0,303 Sec. — Vielleicht aber wird es gelingen, Fille zu
untersuchen, deren Minimum an Reactionsdauer ein noch hoheres
ist; doch werden sich der Beobachtung solcher Fille grosse Schwie-
rigkeiten entgegenstellen. —

Wihrend aber in Tab. XIV die Minimalzahl uns belehrt, dass
bei dem T. K. die zu einem psychischen Vorgange nbthige Zeit
wenigstens fast dreimal so gross sein muss, als bei einem gesunden
Menschen, geben diejenigen Versuche, bei denen die Reaction schr .
spit, oder gar nicht erfolgte, ein deutliches Bild von der psychischen
Ohnmacht des Kranken, sie zeigen, wie die Vorstellungen regellos
ablaufen, ohne dass die hemnmende Kraft des Willens sie rechizeilig
in die wahren Bahnen zu leiten verméchte. —

Den Verlauf einer psychischen Erkrankung an einem
und demselben Individuum mittelst des Psychodometers zu ver-
folgen, war mir, der Kiirze der Zeit wegen, nicht moglich, — Ich
glaube aber aus meinen Versuchen schliessen zu konnen, dass
ein derartiges Unternehmen zu lehrreichen Resultaten fiihren
diirfte. — :

Ich habe absichtlich die Tabellen XI und XII, XIHI und XIV
nebeneinandergestellt, um zu zeigen, wie der hiohere Grad der Er-
krankung in derselben Krankheitsform sich durch die Reactions-
zeiten auf vnzweideutige Weise. ausspricht, — Daraus glaube ich
schiliessen zu diirfen, dass dasselbe Individluum wmit der Zu- oder
Abnahme der Krankheit auch dieselben Wechsel in der Reactions-
fithigkeit darbieten wird. —

In Tabelle IX ist eine an einem mit Wahnsinn behafteten In-
dividuum gewonnene Versuchsreite wiedergegeben. Des Vergleiches
wegen gebe ich zum Schlusse noch eine kurze Tabelle, die von einem
Kranken herriihrt, der bereits vor zwei Jahren nach einem mehr-
monatlichen Aufenthalte von Wahnsinn geheilt aus der Anstalt ent-
lassen wurde, und nun wieder nach 5 monatlicher Behandlung ent-
lassen werden kann.
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. Tab. XV.
- W. C., Grosshdndler, 46 Jahre alt, 0,134
0,146 +12
0,136 —10
0,146 +10
0,136 —10
0,143 4+ 7
0,126 —17
0,151 +25
0,120 —31
0,133 413

Diese Tabelle gleicht vollstindig der eines normal functioni-
renden Gehirnes, und wenn ich auch Bedenken trage, den Kran-
ken fiir vollkgmmen geheilt zu hallen, so zeigen die angefiihrten
Zahlen doch, besonders wenn man sich Tab. 1X vor Augen hilt,
dass der Kranke fihig ist, seine Aufmerksamkeil zu coucentriren,
und dass dem normalen Ablauf der Reaction kein Hinderniss ent-
gegensteht. — )

Alle mitgetheilten Versuche, welche Geisteskranke betreffen,
wurden auf die einfache Weise angestellt. Die Methode mit der
Unterscheidung der Farben stosst auf viel grﬁsse}’e Schwierigkeiten,
in Folge deren meine Aufzeichnungen noch nicht zahlreich genug
sind, um brauchbare, richtige Schlisse daraus zu ziehen. —

Ferner mdchte ich doch auch darauf aufmerksam gemacht haben,
dass gewiss auch solche pathologischen Zustinde, die weniger zu den
Geisteskrankheiten, als zo den Nerven- oder Gemiithskrankheiten ge-
zihlt ‘werden, fiir die Untersuchung mit dem Psychodometer einen
dankbaren Boden bicten werden. leh habe mich-vorderhand darauf
beschriinken miissen, die reinen Formen der Geisteskrankheit in
den Kreis meiner Beobachtungen zu ziehen; es ist aber begreiflich,
dass solche Fille, wie sie unter Andern von Leyden und Witlich
(dieses Archiv Bd. XXXI, XLVI, LV) beschrieben wurden, . nach
Anbringung kleiner Modificationen an dem Psychodometer mittelst
desselben leicht und sicher gepriift werden konnen, indem nun
jene Schwierigkeit, tiber die Leyden sich im XXXI Band d. Arch.
S. 34 beklagt, dass nebmlich solche 7Umersuchungen mit einem Auf-
wand von Apparalen verbunden seien, wegfillt.
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Zum Schlusse sei es mir erlaubt, in Kiirze jene Resultate zu

wiedertiolen, die ich mittelst des Psychodometers an Geisteskranken
gefunden habe:

1y
2)

3)

4)

9)

6)

Eine Beschleunigung der Reactionszeit ist nie nachzuweisen.
Eine Verlangsamung der Reactionszeit ist bei den meisten
Kranken mehr oder minder vorhanden, und zwar eniweder
nur als Erhohung der mittleren Reactionsdauer, oder auch
bedingt durch directe Erhohung des Minimums, als der kiir-
zesten Zeit, in welcher reagirt werden kann.

Erhthung der Minimalzeit liisst in der Regel auf einen tiefer
greifenden Prozess im Gehirn schliessen und war demnach
bei primiren Formen nicht nachweisbar, wohl aber in den
psychischen Schwichezustinden., —

Erhéhung der mitlleren Reactionszeit, einhergehend mit grosse-
ren Differenzen der einzelnen Reactionswerthe untereinander,
sowie auch gegen das Minimum, ist, wie dasselbe sich auch
in den Versuchen mit geschwiichter Aufmerksamkeit an Ge-
sunden zeigte, ein Zeugniss von Abnahme der zur Concen-
trirung der Aufmerksamkeit nothigen Willenskraft, oder vom
Ueberwiegen' anderer Vorstellungen.

Der Verlauf der Krankheit charakterisirt sich durch Aende-
rungen in der Reaclionszeit.

Sowoh! die Verlangsamung der Reactionszeit {iherhaupt, als
auch die grosseren Differenzen zwischen den einzelnen Re-
actionswerthen lassen auf eine geringere Leistungsfihigkeit
des Gehirnes schliessen, welche Tiichtigkeitsabnahme sich auf
einfache Weise leicht in Zahlen ausdriicken lisst.

Dobling am 10 October 1873.
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