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Dleinen academischen Lehrern statte ich an dieser
Stelle meinen aufrichtigen Dank ab fiir die mir zu
Theil gewordene wissenschaftliche Ausbildung.

Herrn Prof. Dr. E. Kraepelin, meinen hochver-
ehrten Chef und Lehrer, bitte ich, meinen tief empfun-
denen Dank zu empfangen ebenso sehr fiir die Einfiih-
rung in das Gebiet der Geistes- und Nervenkrankhei-
ten, fiir die Anregung zu dieser Arbeit und die reich-
liche Unterstiitzung bei derselben, wie fitr das Wohl-
wollen, welches er mir stets entgegengetragen hat.

Meinen Versuchspersonen danke ich herzlich fiir
ihre Liebenswiirdigkeit und die Ausdauer, mit der sie
sich den Untersuchungen unterwarfen.







In seinen ,Elementen der Psychophysik® erwihnt
Fechner!)in einer Anmerkung zum Kapitel ,,Schlaf
und Wachen® der Idee seines Zuhérers Kohlsehiitter,
mit einem Schallpendel ,Versuche iiber die Tiefe des
Schlafes in den verschicdenen Epochen vom Einschlafen
an und unter verschicdenen Umstinden anzustellen,
indem die Stirke des Schalles, welche néthig ist, den
Schlifer zu wecken, zur Messung der Tiefe des Schlafes
dienen kann*.

Diese Tdee brachte Kohlschiitter?) spiter wirk-
lich zur Ausfihrung und veréffentlichte 1862 in seiner
Dissertation die Resultate, welche nachher noch in der
SZeitsehrift fiir rationelle Medicin® zum Abdruck kamen.
Als Weckreiz benutzte er den Schall, den ein aus verschie-
denen Elevationen gegen eine Schicferplatte herabfallen-
der Pendelhammer hervorbrachte. Mit diesem bereits von
Fechner construirten Schallpendel und einer Lampe,
deren Licht vom Gesichte des Schlafers abgeblendet
wurde, setzte er sich dicht an das Bett der Versuchs-

1) G. Th. Fechner. Elemente der Psychophysik. 1860.
Th. II, pag. 440.

2) E.Kohlschiitter. Messungen der festigkeit des Schla-
fes. Z. £ rat. Med. XVIL Band, 3 Reihe. 1863.
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person. In gewissen Zeitintervallen liess er den mog-
lichst gerduschlos gehobenen Pendelhammer zunichst
aus einer Hohe herabfallen, von der er annahm, dass
sie noch nicht ausreichen werde, den Schlafer zu wecken,
und fuhr nun so mit immer héheren Erhebungen, jede
einzelne in Pausen von 1 sechsmal wiederholend, fort,

bis er ein Symptom des Erwachens — und als solches
galten ihm schon geringe Aenderungen im Athmungs-
typus sowie Bewegungen im Schlafe — bemerkte oder

der Schliafer das verabredete Zeichen gab. Alle halben,
ganzen Stunden, je nachdem, wurde der Versuch wie-
derholt. Die erlangten Resultate fasst Kohlschiitter
in 4 Sitzen zusammen: ,1) Die Festigkeit des Schlafes,
der zum Erwecken néthigen Schallintensitit direct pro-
portional gesetzt, dndert sich stetig mit der seit dem
Einschlafen verflossenen Zeit nach einem bei aller Ver-
schiedenheit der absoluten Festigkeit und unter den
verschiedenen Umstianden gleichen Gesetz; derart, dass
der Schlaf anfangs rasch, dann langsamer sich ver-
tieft, innerhalb der ersten Stunde nach dem Einschlafen
seine Maximaltiefe erreicht, von da an anfangs rasch,
dann langsamer und langsamer sich verflacht und meh-
rere Stunden vor dem Erwachen merklich unverindert
eine sehr geringe Festigkeit behilt. 2) Eine plotzliche
Verflachung des Schlafes durch #ussere oder innere
Reize bewirkt, dass derselbe unmittelbar folgends tiefer
wird, als er geworden sein wiirde, wenn keine Stérung
eingetreten wére. Die Grisse und die Dauer dieser
Vertiefung hingt ab von der Grosse der veranlassenden
Verflachung, und sie verlauft nach einem &hnlichen
Gesetz wie die Festigkeit des Schlafes im Allgemeinen.
3) Zwischen der grossten erreichten Festigkeit und der
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Gesammtdauer des Schlafes findet ein gesetzliches Ab-
hiéngigkeitsverhiiltniss statt, derart, dass, je tiefer der
Schlaf geworden, er desto linger dauert, je flacher er
geblicben, er desto eher zum Erwachen kommt. 4) Dem
wachen Bewusstsein, dem Willen, ist ein Einfluss auf
die grosste zu errcichende Festigkeit uud folgends auf
die Gesammtdauer des Schlafes zuzusprechen®.

Erneute Versuche in dieser Richtung stellten Mon -
ninghoff und Piesbergen!) auf Veranlassung von
Vierordt an. Sie experimentirten gegenseitig an sich,
bezogen daher ein gemeinsames Schlafzimmer, welches
fast vollstindig verdunkelt war. Ein jeder hatte Vor-
kehrungen zum Experimentiren getroffen, so dass je
nach den Umstinden der zufillig Erwachende die
Untersuchung anstellte, wihrend der Schlafende die
Versuchsperson abgab. Zum Wecken zogen auch sie
Schallreize in Anwendung, welche durch das Herab-
fallen einer Bleikugel aus verschiedenen Hohen auf
eine Eisenplatte producirt wurden. Sie liessen die
Schallreize in Zeitintervallen von i/, Minute unter ste-
tiger Vergrosserung der Fallhohe bis zum Erwachen,
welches an der Abgabe eines directen Zeichens von
erwachtem Bewusstsein erkannt wurde, einwirken, be-
schrinkten sich jedoch darauf, in einer Nacht hichstens
2 Versuche zu machen.

Die an Piesbergen gewonnenen Ergebnisse
besagen, ,dass die Festigkeit des Schlafes ihren Cul-
minationspunkt erreicht nach dem dritten Viertel der
zweiten Stunde. Bis zum zweiten Viertel der zweiten

3) O. Ménninghoff und F. Piesbergen. Messungen
itber die Tiefe des Schlates. Zeitschr. f. Biclogie. Bd. X1X (I) 1883,




Stunde nimmt die Tiefe des Schlafes ganz allméhlich
zu. Im zweiten und dritten Viertel derselben Stunde
steigt die Festigkeit sehr rasch und schr bedeuntend,
um dann auch cbenso rasch wieder abzunehmen bis
zum zweiten Viertel der dritten Stunde. Von diesem
Zeitpunkte an tritt eine allmidhliche Abnahme der
Schlaffestigkeit ein, welche anhélt bis zur zweiten
Hilfte der fiinften Stunde. Dieser Moment ist gekenn-
zeichnet durch eine beginnende Steigerung der Schlaf-
intensitdt, welche im Gegensatz zur ersten sehr gering
ist und lange andaucrt. In ciner Stunde, also nach
Verlauf von 5! Schlafstunden hat sie ihren Culmina-
tionspunkt erreicht, von wo aus sie allméhlich abnimmt
bis allgemeine Verflachung des Schlafes eingetreten ist.”
Innerhalb der ersten Schlafstunde wurden die Week-
reize von solcher Schwiche gefunden, duss die Ver-
fasser diese Zeit gar nicht in den Kureis ihrer Betrach-
tung gezogen haben. Der Schlaf von Moénninghoff,
welcher an einem Mitralfehler litt, zeigt einen durch-
aus anderen, vor Allem leiseren Verlauf. Die grosste
Tiefe des Schlafes findet sich in der zweiten Halfte
der sechsten Stunde vor; statt zwei Zunahmen der
Schlafintensitit treten drei auf; die allgemeinen Schwan-
kungen der Schlaffestigkeit sind bei weitem grosser,
als beim Schlaf von Piesbergen.

Gegen die Versuchsanordnung und Methodik der
" bisherigen Untersucher auf diesem Gebiete lassen sich
mehrere Einwinde erheben. Die Erleuchtung des Ver-
suchsraumes, die unvermeidlich doech ctwas Gerdusch
verursachenden Manipulationen des in néchster Néhe
der Versuchsperson sich befindenden Experimentators,
die héufige Einwirkung der Schallreize, endlich das,
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wenigstens von Kohlschiitter, wihrend einer Nacht
mehrmals herbeigefiihrte Erwecken waren dussere Mo-
mente, welche zunichst das Bedenken wachrufen, ob
die erlangten Resultate unzweifelhafte sind. Dazu
kamen als innere den Sechlaf beeinflussende Factoren
einerseits die Voreingenommenheit des Schlifers, andrer-
geits seine Gewdhnung an die Schallreize. Alle sechs
Versuchspersonen Kohlschiitter’s4) gaben ihm an,
dass sie im Schlafe das Gefithl von Krwartung, von
Anspannung der Aufmerksamkeit auf das zu gebende
verabredete Zeichen nicht los werden konnten. Kbenso
waren in Kohlschiitter’s spiteren Versuchsreihen die
zum FErwecken neothwendigen Schallintensititen viel
grisser ausgefallen, als in den friitheren, ein Verhiltniss,
welches er auf die mit der ofteren Wiederholung der
Versuche mchr und mehr hervortretende Gewéhnung
zuriickfihrt.

Gestiitzt auf letztere Punkte hat denn auch Forel?)
die Maéglichkeit der Ausfithrung derartiger Versuche
geleugnet, indem er nach scinen FKrfahrungen bei der
Hypnose den in der Versuchsperson auftauchenden
Autosuggestionen cine Rolle vindicirt, welche die Exact-
heit solcher Untersuchungen géanzlich in Frage stellt.
Zuvorderst sind die Erfahrungen in der Hypnose, bei
welcher die Versuchsperson durch die Suggestion des
Schlafenmiissens beherrscht wird, nicht ohne Weiteres
mit den Verh#ltnissen des natiirlichen Schlafes in Pa-
rallele zu stellen. Weiterhin aber sind die bei diesen

4) 1 c. pag. 219.

5) A. Forel: Der Hypnotismus, seine Bedeutung und seine
Handhabung. 1889, pag. 20.
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Experimenten angewandten Reize derartig indifferenter
Natur, dass sie fiir die Ankniipfung von associativen
Vorgiingen mit ihren Folgen fiir die Erleichterung oder
Erschwerung des Aufwachens kaum Anhaltspunkte
darbieten. Endlich, und das ist der wichtigste Punkt,
kann iiber die Ausfithrbarkeit solcher Untersuchungen
immer doch nur die thatséchliche Erfahrung entschei-
den, welche bei der wesentlichen Uecbereinstimmung
der bisher gewonnenen Resultate ohne Zweifel die Mog-
lichkeit der Auffindung einer Gesctzmissigkeit auf die-
sem Gebiete dargethan hat.




Anordnung und Ausfithrung der
Versuche.

Angesichts der im Vorhergehenden beriithrten man-
nigfaltigen Hinwinde erschien es mir in erster Linie
wiinsehenswerth, die Angaben der fritheren Untersucher
mit Hilfe einer Versuchsmethode nachzupriifen, durch
welche die aufgezithlten cxperimentellen Fehlerquellen
nach Moglichkeit ausgeschlossen erschienen. Aus dieser
Erwagung ergaben sich folgende Forderungen.

Zunéachst galtes, alle dusseren Storungen abzuhalten,
soweit dies in meiner Macht lag. Nieht nur musste der
zu verwendende Apparat gerduschlos arbeiten, sondern
auch der Reiz aus der Ferne ausgelost werden, sodass
alle Stérungen wegfielen, welche aus dem Aufenthalte

‘des Experimentators im Versuchszimmer erwuchsen.

Sodann kam es darauf an, die inneren Stérungen nach
Moglichkeit zu eliminiren. Dadurch, dass die Versuchs-
person nie etwas dariiber erfuhr, ob in der folgenden
Nacht iiberhaupt experimentirt werden wiirde, geschweige
denn — wann, dass ferner iiber die Versuche bis auf
das Allernothwendigste tberhaupt nicht gesprochen
wurde, dass weiter der am Bette stehende Apparat durch
einen Vorhang in seiner speciellen Zuriistung zur Nacht
dem Auge der Versuchsperson entzogen blieb, sollte die-
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ser ihre Unbefangenheit gewahrt werden. Endlich hatte
ich den bei allen psychophysischen Untersuchungen anf-
tretenden Einfluss der Uebung und Gewshnung zu be-
riicksichtigen. Weiss die Versuchsperson, wann der
Reiz einwirken wird, so wird sie in der ersten Zeit
leichter aufwachen, in der spiiteren jedoch, wo sie sich
cben an die Reize gewthnt hat, gar nicht mehr. Zur
Vermeidung dieser Einfliisse wurde in zwei aufeinander-
folgenden Nichten niemals um dieselbe Zeit experimen-
tirt; sodann verstrichen 6fters eine oder mehrere Nichte,
wo die Versuche unterblieben, und endlich erstreckte
sich die Anstellung der Untersuchungen tber lingere
Zeitriume hinaus, selbst bis zu mchreren Monaten. Da
jedes Hrwecken meistens, in den Vorversuchen fast immer,
dureh sucecssive Steigerung der Reize herbeigefiihrt
wurde, dic noch nicht zum Erwachen flihrenden Reize
nach Kohlschiitter's Beobachtungen aber schon eine
Verdanderung der Sehlafticfe herbeizufiihren vermégen, so
musste schliesslich noech verhiitet werden, dass durch
die Versuche sclbst fehlerhafte Beobachtungen zu Stande
kimen. Die Weekreize sollten daher nicht rasch, son-
dern in grisseren Zwischenriumen bis zum Erwachen
aufeinanderfolgen, und dieses selbst nur einmal, héch-
stens zweimal in einer Nacht experimentell erzwungen
werden.

Wie die fiiheren Beobachter verwandte auch ich
Schallreize zum Wecken des Schlifers. Indem ich mich
bemtihte, festzustellen, eine wie grosse Schallintensitit
nothig sei, um zu bestimmter Zeit das Bewusstsein des
Schlifers grade auf die Schwelle zwischen Schlafen und
Wachen zu heben, gewann ich ein Mass fur die Tiefe,
bis zu welcher jenes unter die Schwelle gesunken war.
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In Analogie mit den Verhéltnissen des wachen Seelen-
lebens sei es gestattet, diejenige Reizstiirke, welche
gerade geniigt, um die Bewusstseinshelligkeit bis auf
die Stufe zwischen Schlaf und Wachen zu bringen, als
die Weckschwelle zu bezeichnen. Je grisser die
Weckschwelle in einer bestimmten Phase des Schlafes
gefunden wird, um so grisser ist demnach die Schlaf-
tiefe wihrend derselben, und umgekehrt.

Zur praktischen Bestimmung der Weckschwelle
ist es mnatilrlich von Wichtigkeit, fir das Aufwachen
ein genaues Kriterium zu haben. Durch die Schallreize
erzeugte Acnderungen in dem Athmungstypus sowie
in der Lage der Glieder des Schlifers, auf deren directe
Beobachtung ich verzichtet hatte, konuten mir nicht,
wiec Kohlschiitter, als massgebend erscheinen, viel-
mehr musste ieh ein wirkliches Erwachen nur dann
annehmen, wenn der Sehlifer ein verabredetes, die volle
Ueberlegung voraussetzendes Zeichen geben Xkonnte.
Als soleches Zeichen war fiir meine Versuchspersonen
ein zwelmaliges Glockensignal zum Untersucher hin
festgesetst worden. Um dies zu geben, musste der Schli-
fer zweimal auf den Contactknopf einer elektrischen
Glockenleitung driicken, welcher tber dem Bette derart
angebracht war, dass die Versuchsperson sich auf-
richten musste, um an jenen zu gelangen. Die weitere
Entfernung des Knopfes sollte verhindern, dass die
Reaction bei mangelhaftemm Wachbewusstsein erfolgte.
Als weitere Signale waren noch verabredet: einmaliges
Klingeln fiir den Fall des Wachseins zur Zeit der Kin-
wirkung des Schallreizes; dreimaliges Klingeln fiir den
Fall, dass das Erwachen nicht allein durch den Weck-
reiz, sondern durch irgendwelche gleichzeitig einwir-
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kende Nebengeriusche zu Stande kam. — Zur Consta-
tirung der Weckschwelle fiir jede Viertelstunde der
Schlafdauer verfubr ich in der Weise, dass ich in mig-
lichster Abstufung der Reize fiir jeden Zeitpunkt den
stirksten Schallwerth, der nicht mehr weckte, kurz als
,Unterwerth® zu bezeichnen, sowie den schwichsten
Schallwerth, der grade noch weckte, den ,Oberwerth®,
zu finden bestrebt war. Zwischen diesem Ober- und
Unterwerthe musste die Weckschwelle liegen. Aus
praktischen Riicksichten schien es erlaubt, in dem
arithmetischen Mittel beider Werthe, in dem ,Mittel-
werthe,* den Ausdruck der jeweiligen Schlaftiefe zu
erblicken, die Weeksehwelle mithin dem Mittelwerth
gleichzusetzen, wobei nur hervorgchoben werden muss,
dass die Weeksechwelle wie alle Reizschwellen nicht
cinen Punkt, sondern eine Strecke darstellt, demnach
alle Weeksechwellenwerthe auch nur Annéherungswerthe
sein konnen.

Die specielle Versuchsanordnung gestaltete sich
folgendermassen.

Als Versuchsraum diente das Schlafzimmer der
einen Assistentenwohnung. Im Schlafzimmer der ande-
ren befand sich der Experimentator. Beide durch einen
breiten Corridor getrennten Schlafzimmer wurden ver-
mittelst einer combinirten elektrischen Leitung in Ver-
bindung gesetzt, derart, dass einerseits der Untersucher
von seinem Zimmer aus den zur Schallerzeugung die-
nenden Apparat in Thiitigkeit setzen, andererseits die
Versuchsperson von ihrem Bette aus zum Zimmer des
Beobachters klingeln konnte.

Am Kopfende des Bettes der Versuchsperson fand
der Fallapparat, welcher die Schallreize zu liefern
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bestimmt war, seine Aufstellung. Auf einer hélzernen
unter einem Winkel von 10° geneigten Grundplatte lag
parallel derselben auf Tuchpélsterchen, die die Schwin-
gungsfihigkeit erhalten sollten, das Schallbrett aus
festem Eichenholz, 25 Ctm. im Quadrat, 35 Ctm.
dick. Am Herabgleiten auf der schiefen Ebecne hinder-
ten ebenfalls Tuchrsllchen. Die geneigte Lage des
Schallbrettes war erforderlich, damit die Kugeln nach
dem Aufschlag keine Nebengeriiusche verursachten
und in den dicht herangeschobenen, zum Schallbrett
hin offenen, dick mit Watte ausgepolsterten Auffange-
kasten zuriickgeschleudert wiirden. Die Entfernung
der Mitte des Schallbrettes von der Mitte dos Kopf-
kissens der Versuchsperson betrug 1 Meter.

Die Kugeln, aus hartem Messing, genau rund ge-
drechselt, waren anfangs in einem Satz von 8 Stiick
vorhanden. Sie wogen

5 Gramm, genau 4,996 Gramm

0 . . 9998
5, . 14995
20 . 19996
% . 24,994

30 . 99997
35, . 35005
0 40,006

Sehr bald ergab sich Jjedoch, dass 40 Grm., von der
Héhe 2,75 M. fallend, nicht immer hinreichten, um das
Erwachen herbeizufithren. Es wurden daher 6 schwerere
Kugeln hinzugenommen von folgendem Gewichte:
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50 Gramm, genau 49,978 Gramm

60 . 600156
0 . . 8997 .,
80 . . 79997 .
90 . . 89954 .

00 . . 100002 .,

Nach langdauernden Vorversuchen gewann der
Apparat, in welchen diese 14 Kugeln eingefiigt werden
konnten, um durch elektrische Auslosung zum Fallen
gebracht zu werden, nachstehende Gestalt, zu deren
besserer Illustration eine Skizze beigefiigt ist.

Die glattpolirte hélzerne Unterlage a enthielt
9 Licher b und e, welche beliebig geschlossen werden
konnten. In der Diagonale war ein rechtwinklig ge-
bogener Metallbiigel d befestigt als Stiitze fiir die Kugel-
<cheibe o. In diese waren die Locher fiir dic 14 Kugeln
gebohrt, genan so gross, dass jede Kugel im entsprechen-
den Loche sich ohne Klappern drehen konnte. Die
Liocher (1—14) waren in 9 eoncentrischen Kreisen an-
geordnet; den innecren bildeten in gleichen Abstinden
diec 8 kleineren, den Ausscren die 6 grosseren Liocher.
Die Kugeln rollten auf der glatten Unterlage vollig
geriiuschlos. Durch das Loch b konnte jede beliebige
Kugel des #usseren Locherkreisoes, durch ¢ jede Kugel
des inneren frei herabfallen. Die Kugelscheibe drehte
sich auf konischen Spitzen, deren Lager in der Unter-
lage und im Metallbiigel von Stellschrauben f gebildet
wurden. Diesen ganzen Apparat trug ein starker Metall-
arm g, mittels dessen Klemmschraube jener an einem
senkreehten 3 Meter langen Holzstabe beliebig ver-
schoben und festgestellt werden konnte. Die Hohe las
man an der in cinen Falz des Stabes hineingeklebten
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Scala in Millimetern ab. Um die Drehung der Kugel-
scheibe herbeizufithren, wurde anfangs ecin complicirter
Zahnradmechanismus benutzt, dessen bewegende Kraft
ein Uber Rollen zichendes Gewicht war. Ausgelost
wurde dic Drehung auf elektrischem Wege, indem der
damals noch auf a angebrachte Elektromagnet h, wenn
ihm aus der Batterie i der Strom durch dic in den
Klemmschrauben k, k miindenden Driihte zugeleitet
wurde, scinen Anker 1 anzog. Dieser licf in einen Hebel
aus, dessen Arm m dadurch vor dem sich gegen ihn
stiitzenden Zahne des Zahnrades n hinweggezogen
wurde, das damals an der Axe der Kugelscheibe e
befestigt war.

Die ganze Construetion wies jedoech bei ihrer
Function verschiedene Mingel auf. Zuniichst fand die
drehende Bewegung zu rasch statt, was cin heftiges
Anstossen des viiclisten Zahines von n gegen m zur
Folge hatte; sie musste sich um so mchr beschleu-
nigen, je Kleiner die zu bewegende Last infolge Weg-
fallens mehrerer Kugeln wurde. Zu einem unerwiinseh-
ten Geréiusch kam noch der Ucbelstand, dass die Kugeln
zur Seite geschleudert nicht mehr auf die Mitte des
Schallbrettes ficlen, und die Schwierigkeit, den Strom
nur auf so kurze Zeit zu schlicssen, dass immer nur ein
Zahn am Hebel vorbeipassirte. Die Verlangsamung und
Gleichmissigkeit der Drehung suchte ich durch Ein-
schaltung eines zusammengesetzten Flaschenzuges von
5 Rollen zwischen das Gewicht und das Zahnrad zu
erzielen. Zu gleichem Zwecke wurde cine Schleiffeder
o angebracht, welche sich vermittelst ihrer Stellschraube
p beliebig stark gegen die Peripherie der Kugelscheibe
andricken liess, sowie das erst spiter an seinen in der

9 3

<
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Skizze angedeuteten Platz gebrachte Windfligelpaar
q in das Zahnradgetriebe cingefiigt. Den Anprall
von n gegen m milderte ich, indem ich die bis
dahin starre Spitze in einen kleinen federnden Schlit-
tenapparat r verwandelte. Trotz der Verlangsamung
der Drehung blicb als Uebelstand immer noch das
Schnurren der Zahnrider bestehen. Auch die dickste
Watteumhiillung diampfte dasselbe nicht geniigend.
Ausserdem verursachte der Anker dadurch, dass er
unvermeidlich plotzlieh angezogen wurde, ein ziemlieh
lautes klappendes Geriiusch. Alle dagegen in Anwen-
dung gezogenen Schutzmassregeln, so die Spiralfeder
t, deren Spannung ecinerseits das Anzichen verlangsa-
men, andrerseits nach Stromunterbrechung den Anker
wieder abziehen sollte — der Riickprall wurde durch
die Gummispitze § gedampft —, so die auf einer Stell-
schraube gleitende Spiralfeder u, welehe zu gleichem
Behufe gegen den Hebelarm m driickte, ferncr die Be-
klebung der Ankerfliche mit weichem Tuche, endlich
die in die Enden der Eisenkerne des Magneten eingelasse-
nen Gummipfropfe v, v, verminderten in nur geringem
Masse das Klappen. Als einziger Ausweg aus dieser
Schwierigkeit erschien nach langem Herumprobiren die
vollstindige Trennung des Zahnrades von der Kugel-
scheibe und die BEntfernung jenes ersten aus dem Ver-
suchszimmer. Auf diese Weise zerfiel der endgiltig
gebrauchte Mechanismus in dic beiden auf der Skizze
angedeuteten Theile, welche durch eine langere, lber
Rollen gefithrte, Schnurleitung derart mit einander in
Verbindung gesetzt wurden, dass sich die Bewegung
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des Zahnrades vollkommen geréuschlos auf die Kugel-
scheibe iibertrug.

Die Funection des ganzen Apparates gestaltete
sich demnach folgendermasscn:

Sobald der Experimentator auf den iiber seinem
Bette angebrachten Contactknopf driickte, schloss eor
den durch h gehenden Strom; 1 wurde angezogen;
t und u verhinderten, dass dies mit zu grosser Gewalt
geschah; r entfernte sich von n. Die Drchung erfolgte,
nachdem mittlerweile der Strom unterbrochen worden,
in langsamer Weise bis zum nidchsten Zahne, indem
w iiber q und x vom Flaschenzuge gezogen sich von
y abwickelte. In demsclben Masse d. h. um 4 der
Peripherie wurde z auf y auf- und tiber o von s, der
auf e aufgeschraubten Schnurscheibe, abgewunden, so-
dass e um cin Loch sich vordrehte. Die Kugel fiel
durch b resp. ¢ hinab auf das Schallbrett und wurde
von diesem in den Wattekasten zuriickgeworfen.

Um meinen Versuchen eine weitere Ausdehnung
zu geben, dachte ich urspriinglich daran, noch auf ein
anderes Sinnesgebiet Weckreize cinwirken zu lassen,
und wihlte hierzu Schmerz crzeugende Inductionsschlige,
eine Mdoglichkeit, auf welche bereits Moénninghoff
und Piesbergen hingewiesen hatten. Meine Ver-
suchsanordnung dabei war folgende: Um den Oberarm
der einen Seite schnallte sich die Versuchsperson eine
grosse KElektrodenplatte in Form einer Spange, am
Handgelenke der anderen Seite wurde eine kleine,
nach dem Modell der Erb’schen Elektrode fiir fara-
docutane Secnsibilititspriifung construirte Metallplatte
befestigt. Von den Elektroden liefen véllig biegsame
Leitungsschniire, welche derart angelegt wurden, dass
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sie den Schlifer absolut nicht in der freien Bewegung
hinderten, zu dem Inductionsapparate, von dem durch
besondere Vorrichtungen nur der Oeffnungsschlag eines
von 2 grossen Leclanchéelementen gelieferten Stromes
abgeleitet werden konnte. Sehr bald stellte es sich
indessen heraus, dass die stirkeren Reize den Schlafer
weniger durch dic Schmerzempfindung, als durch die
heftigen Muskelzuekungen erweckten, in welche sie
seine Arme versetzten. Letzteres storende Hlement
vereitelte eine exacte Bestimmung der Relation zwischen
Reizgrosse und Schlaftiefe, sodass ich von der weiteren
Anwendung des elektrischen Reizes Abstand nehmen
musste ©).

Gemiiss dem Versuchsplan wurde nun, wie folgt,
vorgegangen.

Ohne Wissen der Versuchsperson wurde der Ap-
parat in Bereitschaft gesctat. Jene legte sich abends,
Nichts ahnend, wie gewdhnlich zu Bette und driickte,
wenn sic das Licht léschte, cinmal auf ihren Contact-
knopf, hiermit dem Experimentator anzeigend, dass sie
sich endgiltig zum Einschlafen anschickte. Zur Gewin-
nung einer vorliufigen Anschauung iiber die etwaigen
Weckreize wurden in den ersten Nichten um den ge-
wiinschten Zeitpunkt, falls nieht die erste Kugel schon
weckte, alle 5 Minuten immer schwercr werdende Ku-
geln von der fir eine Nacht fest eingestellten Hohe bis

¢) Ieh fiuhle mich verpflichtef, an dieser Stelle dem Herrn
Mag. phys. F. Heerwagen, ehemaligem Assistenten des Dorpa-
ter physikalischen Cabinets, meinen verbindlichsten Dank auszu-
sprechen fiir die Liebenswirdigkeit, mit der er sich der Zurich-
tung des Inductionsapparates sowic insbesondere der galvano-
skopischen Bestimmung der Stromstarke bei den verschiedenen
Rollenabstinden unterzog.
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sum Erwachen fallen gelassen. Wurde die Versuchs-
person erweckt, so hatte sie laut Verabredung ein
zweimaliges Klingelzeichen zu geben. Nach dem Er-
wecken konnte die Versuchsperson 1—2 Stunden ruhig
weiterschlafen, worauf das Experiment wiederholt wurde.

Waren auf diese Weise vorldufige Anhaltspunkte
fiir die zu verschiedenen Zeiten nothwendige Intensitit
der Weekreize gefunden worden, so galt es jetzt, filr
jeden einzelnen Zeitpunkt dic Weckschwelle annahernd
genau herauszuarbeiten. Zur Feststellung der Weck-
schwellenwerthe wurde in einer Versuchsnacht nur
einmal, héchstens zweimal, und dann mit Einschiebung
einer lingeren Pause, experimentirt; auch wirkten die
einzelnen Weckreize, falls einc suceessive Steigerung
derselben iiberhaupt nothig war, in Zwischenrdumen
von je einer Viertelstunde ein.

An jedem Morgen wihrend der ganzen Versuchs-
1 zeit, auch wenn in der Nacht vorher nicht experimentirt

worden war, wurden die Versuchspersonen wie gelegent-
lich ber die vorhergehende Nacht befragt und etwaige
Bemerkungen in das Versuchsprotokoll eingetragen.
Dioe Tiefo des Schlafes sollte fiir jede Viertelstunde
geiner Dauer ernirt werden, wobei als Ausgangspunkt
das von der Versuchsperson vor dem Einschlafen all-
abendlich gegebenc Klingelzeichen angenommen wurde.
Zwar fiel dieses nicht unmittelbar mit dem Kinschlaten

zusammen, jedoch gaben alle Versuchspersonen an, zum
Einschlafen dusserst wenig Zeit zu gebrauchen, 1 bis 2
bis hochstens 5 Minuten. Die Vernachlissigung der
Verriickung des Anfangszeitpunktes involvirte somit hier,
wo es sich um viertelstiindige Zeitrdume handelte, kei-
nen zu grossen FKehler. Selbstverstandlich wurden
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Fille, in denen das Einschlafen nach Angaben der
Versuchsperson am nédchsten Morgen ldngere Zeit in
Anspruch genommen hatte, besonders notirt und die
Zeitverschiebung in Riicksicht gezogen.

Dic Stirke der Schallreize wurde einfach gleich-
gesetzt dem Produet von Hoéhe und Gewicht (p 3< h),
die lebendige Kraft der fallenden Kugel also in Gramm-
centimetern ausgedriickt. Bei den noch bestehenden Con-
troversen?) tiber ein allgemeingiltiges Schallstirkemass
erschien es mir iiberfliissig, in die Berechnung einen Expo-
nenten cinzufithren, welcher den Verlust ausdriickt, den
der Schalleffect durch die auf Bruchtheile sich beschrin-
kende Umwandlung der lebendigen Kraft in Deformation
der Kugel, Warme, Riickstosselevation erleidet. Die im
ziemlich kleinen Versuchszimmer waltenden Interferenz-
und Resonanzverhiltnisse hitten eine solche subtile
Berechnung illusorisch gemacht, auf welche ich um
so cher verzichten konnte, weil es mir weniger auf die
Feststellung der absoluten, als der relativen Schlaftiefe
d. h. des Verlaufes der Schlaftiefe ankam. Die Ent-
fernung des Kopfes von der Schallquelle wurde bis auf
zu vernachlissigende geringe Variationen als constant
angesehen und daher bei der Berechnung nicht be-
riicksichtigt. Die Mittelwerthe sind zur leichteren Ver-
anschaulichung graphisch in Curven dargestellt in ei-
nem Coordinatensystem, dessen Abscissenaxe die Zeit

7)) Wundt: Philos. Studien.
E. Tischer: Ueber die Unterscheidung von Schallstirken.
Bd. 1, pag. 498 und 543,
P. Starke: Dis Messung der Schallstdrken. Bd. ITI, pag. 264.
Derselbe: Zum Mass der Schallstirke. Bd. V, pag. 157.
J. Merkel: Das psychophysische Grundgesetz in Bezug auf
Schallstarken. Bd. IV, pag. 117 und 251.
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in Viertelstunden trigt, dessen Ordinaten die Mittel-
werthe in Grammecentimetern darstellen. An Zeitpunk-
ten, wo ein Mittelwerth nicht gefunden werden konnte,
wurde er interpolirt, soweit es der Gang der Curve
erlaubte. In sehr vielen Versuchen gelang es die
Differenz zwischen dem Ober- und Unterwerthe auf
1000 und weniger Grammeentimeter einzuengen, in
einigen sogar sie auf Null zu reduciren; ich hatte also
in letzterem Falle mit beiden Werthen im Gebiet der
Wecksehwelle experimentirt. Die Verlegung des Mit-
telwerthes auf 500 Grem. unter resp. iiber den gefunde-
nen Schallwerth diirfte somit bei dem erwihnten Inter-
polationsverfahren keinen zu grossen FKehler in sich
schliessen.

Als Versuchspersonen dienten meine Collegen im
Amte, Herr Dr. med. H. Dchio (H. D.), Herr Drd. med.
L. D., Herr Drd. med. A. B. (B.), sowie ich selbst (M.).
An mir zu experimentiren, hatten die beiden erstge-
nannten Herren die Liebenswiirdigkeit. Als fiir diese
Untersuchungen geeignet konnten nur sie gelten, weil
sie Gelegenheit boten, lingere Zeit hindurch an sich
Versuche anstellen zu lassen. Alle waren kriftige,
gesunde Leute im Alter von 23 —29 Jahren. Jede
Abweichung von der gewohnten Lebensweise wurde
- im Versuchsprotokolle vermerkt und bei der Zusam-
menstellung der Werthe beriicksichtigt.

Ausgefithrt wurden die Versuche im Laufe der
Jahre 1888, 1889, 1890 mit lingeren Unterbrechungen.

Die in den Curven wiedergegebenen Werthe wur-
den in nachstchender Zeit und aus folgendem Material
gefunden:




Zahl der ' Zahl der

Zeit der Versuche, ngg}?:?less-p. 'Einzelbeob-

| -tage. achtungen.
B D. 11888, Marz-Juli. . . | 42 126
H. D. IT 1889, October-November 12 32
L. D. 1889, April-Mai. . . . 24 51
BB. T 1888, August-September . 27 58
B. II 1890, December . . . . 4 30
M. T 1890, Juli-October . . . 71 127
M. IT 1888, October . . . . 15 23
M. Iila 1838, Marz . . . . 13 99
M. I1Ib 1888, Juni. . . . . 3 34

Allgemeine Ergebnisse.

Die fiir die einzelnen Versuchspersonen gefundenen
Schallintensititen sind, berechnet in Grem., in nachfol-
gender Tabelle angcordnet. Ausser den Mittelwerthen,
welche nicht fiir alle Zeitpunkte gewonnen werden konn-
ten, sind auch die Ober- und Unterwerthe hineingezo-
gen worden, weil sie beim Fechlen des Mittelwerthes
sehr wohl ein Bild iiber den Gang der Curve geben.
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Tabelle 1.
O.=Oberwerthe. U.= Unterwerthe. M. == Mittelwerthe.
H M. I : L. D. ﬂ H DL | B. I
Zeit “o.ﬁn. M o.iU‘iM\‘lo]U.]M.Eo. U | M
15m. H 1000 1000 | | ‘
80m. 12000{10000|11000, 7875 2000 4937,5. 875 | 2000] 1000] 1500
4Hm. 20000 ‘ | 4950 8960 4455] 3000, 2000) 2500
1h l;zoooo 18000(19000' 25000 7000; 5000; 4000| 4500
1h. 15m. ‘2&)0()\18000119000\ 20000, 3 8400 4000, 4000} 4000
L1 80m. 10000, §)00 9000, 12000, ;; 9800, | 500D
1h. 45m. | 6000, 8000 4500‘110000 6000 8000 11200 10500 10850, 5000
2k, © 4000 10000, 7000 8500 | [10000 | 5000 4000] 4500
2h. 15m. ! 6000 “ ! 6000 | 4000
2h. 80m. | 5000, 5000| 5000 7000 ‘ 7000, ‘g 8000
2h. 45m. ‘3000} 2000| 2500 5000 | 8000
3 h. ; \ 5000 | 8400, 7000, 7700' 8000, 7000, 7500
8h. 15m. | 2000 2000 2000 | ! 5000
Sh. 80m. | 5000, 2250, 5125 6000 5940, 4950 5445, 7000
3h. 45m. | \ ! 4500 | 8960 2970 8465
4h. | 4000, 8000 8500 5000 1980/ | 3000 200! 2500
4h. 15m. | 1000 L 3960, 5000
4h. 30m. | 1000 10001‘] 10005 6930] 5910 543515 4000, 3000 3500
4h. 45m. | 2000] 2000, 2000, 5000 %
5h. 2000 ‘ i 2970 © 4000; 8000 8500
5h. 15m. 3 3960 4000
{ 5h. 80m. | 2000 1000 1500| 4950
’ 5h. 45 m. ‘1000‘, { 2625 ;
6h. | 1000 | 2000 i 4000
6h. 15m. | 2000 8000, 11750 87513125, 5000, 8000 4000
6h. 80m. || 1000 ‘
6h. 45 m. - 8000
Th. 1000 ' 2000
7h. 15 m. - 2000



Usberblicken wir die diesen Zahlen entsprechenden
Curven, so fillt zunichst ins Auge, dass M. I und L. D,
eine schr grosse Achnlichkeit mit einander haben, wih-
rend H. D. I und B. I grosscre Abweichungen darbieten.

Als Ausgangspunkt fiir die Betrachtung der ein-
solnen Phasen des Schlafes wihle ich die Curve M. I,
weil bei ihr die meisten Versuchsnichte und Beobach-
tungswerthe vorliegen. Verfolgen wir den Gang der
Curve:

DBis zur ersten Viertelstunde verliuft sie ganz nie-
drig, steigt aber withrend der folgenden halben Stunde
steil an und erreicht so nach ¥4 Schlafstunden ihr
Maximum. Mit einer anfinglichen Senkung verharrt
«ie cine halbe Stunde lang auf jencm, um dann ebenso
steil abzufallen und am Schluss der 2. Stunde in etwas
langsamerem Tempo ihr erstes Minimum zu crreichen.
Von diesem Zeitpunkte an vollfihrt sie 4 im Vergleich
mit der ersten geringgradige Erhebungen und verlauft
vom 2.Viertel der 7. Stunde an ganz gleichmissig nie-
drig.

Die 4 Schwankungen lassen eine gewisse Gesetz-
massigkeit erkennen — die Tendenz der Curve, zu sin-
ken. Der Gipfelpunkt jeder folgenden Schwankung liegt
niedriger, als derjenige der vorhergehenden, ebenso der
Fusspunkt jedes Abstieges, mit der geringfigigen Aus-
nahme der beiden letzten, was wohl nar auf die fir
diese letzte Zeit in ungeniligender Zahl vorhandenen
Schallwerthe zuriickzufithren ist. Der Anstieg ist in den
ersten beiden Schwankungen steil, in den zwel letzten
flacher, der Abfall in allen flach. Die Dauer variirt zwi-
sechen 1/, und 1Y/, Stunden und zeigt in der Aufeinander-
folge keine Regelmissigkeit, indem die letzte Schwan-
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kung die kiirzeste ist, die vorletzte am lingsten sich
ausdehnt.

Diese Curve entspricht im Grossen und Ganzen
unsercn subjectiven Hrfahrungen und dem, was wir a
priori erwarten sollten. Beim Kinschlafen tberfillt uns
anfangs eine gewisse Zeit lang ein leichter Dimmerzu-
stand unsercs Bewusstseins, bis dieses plstzlich schwin-
det. Analogien finden wir beim hypnotischen Schlaf,
wenngleich mit individuellen Differenzen. In der Hyp-
nose herrscht anfangs auch nur cin leichter Schlaf, eine
Benommenheit, und dann erst tritt ziemlich platzlich
tiefe Bewusstlosigkeit cin. Zwar gelingt es in vielen
Fillen, durch Uebung immer mehr ein sofortiges Ein-
sehlafen herbeizufiihren, doch giebt es genug Personen,
welehe vielleicht durch einen linger dauernden Zustand
von Hypotaxie, die der ersten Viertelstunde unserer
Curve entsprechen wiirde, ganz allmihlich in die tiefe
Hypnosc verfallen. Es wire denkbar, dass eben auch
in der Hypnose diejenigen Individuen am leichtesten
einschlafen, welche iiberhaupt guten, rasch eintretenden
Schlafes sich erfreuen, und umgekehrt.

Sehr auffallend und durch die subjective Erfahrung
nicht weiter controlirbar ist das plotzliche Versinken in
den tiefen Schlaf. Diesem rapiden Versinken miissen
in der Hirnrinde offenbar physiologische Vorginge ent-
sprechen, welche bei dieser verhiltnissmissig plotzlichen
Revolution wohl kaum anders als vasomotorischer Natur
sein konnen. Pfichtet man der allgemein verbreiteten
Ansicht bei, dass es sich um eine relative Aniimie des
Hirnes im Schlafe handele, so liegt es nahe, in diese
Zeit die rasche Ausbildung eines solchen Zustandes zu
versetzen. Diese Veréinderungen in der Hirnrinde, die
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mit einem schnellen Cessiren der Erregungsvorginge in
derselben Hand in Hand gehen, gleichen sich offenbar
im weiteren Verlaufe, wie es scheint, zuerst rasch, spi-
ter langsamer wieder aus. Wir wissen bestimmt, dass
wesentliche Verénderungen in der Circulation und Re-
spiration wihrend des Schlafes sich vollziehen, und es
wiire in hohem Grade intercssant, festzustellen, wie weit
sich ein Parallelismus der Schlafeurven mit diesen Ver-
anderungen auffinden licsse.

Von der raschen Abnahme der Sehlaftiefe wissen
wir durch unsere subjective Erfahrung gar nichts, weil
sich eben diesec ganze Periode des Schlafes mehr oder
weniger ticf unter der Schwelle unseres Bewusstseins
abspiclt. Erst in den letzten Stadien des Schlafes er-
innern wir uns bekauntermassen nachtriglich, gelegent-
lich getriiumt zu haben, sodass also hier wenigstens
schon wieder psyehische Vorginge in unsercm Innern
von Statten gehen konnen.

Es macht nach allem Diesem fast den Eindruck,
als ob die wesentliche Aufgabe des Schlafes in sebr
kurzer Zeit geldst wirde. In ca. 1%/, Stunden (gemessen
auf der Abscisse vom ersten Minimum nach vorne bis
gur Kreuzung mit dem Anstieg) ist der tiefste Schlaf
abgelaufen. Dieser Gang der Curve scheint darauf hin-
zudeuten, dass dic Ticfe des Sehlafes fiir die Erholung
wichtiger ist, als die Dauer desselben, ein Satz, der mit
gewissen allgemeinen Erfahrungen recht wohl im Kin-
klange steht. So vermogen die Landleute im Sommer,
ferner mit Wachdienst betraute Leute nach einem kurz-
dauernden Schlafe ganz Ausserordentliches zu leisten,
wobei allerdings im Laufe des Tages noch eine Schlafzeit
eingoschoben wird. Qo wissen wir, dass ein bis in den




31

spéiten Morgen fortgesetzter Schlaf uns durchaus nicht die
gewiinschte Erholung bringt, dass wir uns nicht selten
nach einem etwa 2-stiindigen Schlafe verhialtniss-
miassig erquickter fiihlen, als nach einem 6—S8-stiin-
digen. Auch die landliufige ldee, dass der Schlaf vor
Mitternacht der beste sei, steht wohl damit in Verbin-
dung. — Fiir das praktische Leben wiirde hieraus der
Schluss folgen, dass es fiir die Erholung vortheilhafter
erscheint, mehImals am Tage kurze Zeit zu schlafen,
als dieselbe Gesammtdauer des Schlafes in continuo zu
erzielen. — Auch fiir die Behandlung von Schlaflosig-
keit, von erschopften Kranken lassen sich aus dieser
Thatsache gewisse Winke ableiten.

Eine schr merkwiirdige Erscheinung sind die immer-
hin recht regelmiissigen Schwankungen in den letzten
Stadien des Schlafes. Dass diesclben nicht auf blossen
Zufilligkeiten beruhen, sondern wahrscheinlich mit dem
Wesen des Schlafes in irgend einer inneren Bezichung
stehen, wird dureh den Umstand wahrscheinlich o gemacht,
dass wir sie einmal bei allen Versuchspersonen in mehr
oder weniger ausgeprigter Form wiederkehren sehen,
und dass ferner schon von den friitheren Beobachtern
dhnliche Wahrnehmungen gemacht worden sind. Eine
vollkommen befriedigende Erklirung dieser Erscheinung
zu geben, ist im Augenblicke wohl kaum moglich,
Vielleicht ist es indessen gestattet, hier anzukniipfen
an cine von Kohlschiitter gemachte Erfahrung, die
ich selber bestitigen zu kénnen in der Lage war. Schon
Jener Forscher hat nimlich darauf hingewiesen, dass
jeder betrichtlichen Verflachung der Schlaftiefe durch
Aussere Storungen sofort eine erhebliche Vertiefung zu
folgen pflegt. Man konnte daher zunichst versueht




sein, die hier besprochenen Schwankungen auf dussere
Storungen zurilekzufithren. Allein gegen diese Auf-
fassung spricht der Umstand, dass jene Erscheinung
bei den fritheren Beobachtern, bei welchen ohne Zweifel
grade die dusseren StOrungen weit stirker und zahl-
reicher gewesen sind, als bei meinen Versuchen, trotz-
dem viel schwieher und weniger charakteristisch an-
gedeutet ist, als hier. Nichtsdestoweniger kann uns
vielleicht die erwihnte Kohlschiitter’sche Beob-
achtung nach einer andern Richtung hin einen Finger-
zeig fur die Erkldrung abgcben. Offenbar nédmlich
deutet jene Hrfahrung darauf hin, dass sich wihrend
des Schlafes in unserem Innern antagonistische Vor-
ginge abspiclen, von dencn bald der eine, bald der
andere die Oberhand gewinnt, je nach der augenblick-
lichen inneren und idusseren Constellation der Verhilt-
nisse. Von diesen Vorgingen iberwiegt in der letzten
Periode des Schlafes im Grossen und Ganzen diejenige
Gruppe, weleche zu einer fortschreitenden Verflachung
des Schlafes fithrt, und nur zeitweise gewinnt jene
andere Klasse von Vorgingen die Oberhand, welche in
der ersten Phase des Schlafes offenbar bei weitem do-
minirt und eine Abnahme der psychophysischen Thétig-
keit herbeizufithren bestrebt ist. Es licgt nahe, diesen
Widerstreit entgegengesetzter Processe in eine gewisse
Parallele zu denjenigen Erfahrungen zu setzen, die wir
bei der Arbeit des wachen Lebens zu machen Gelegen-
heit haben. Auch wihrend des Tages laufen zwei ver-
schiedene Arten physiologischer Vorginge in unserm
Organismus immerwahrend neben einander her, die-
jenigen, welehe zu einem Verbrauch, und diejenigen,
welche zum Wiederersatz des Ernahrungsmaterials in
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unseren Geweben fithren. Je nach den besonderen
Umstinden tiberwiegt zeitweilig der Verbrauch iiber den
Ersatz, und umgekehrt. Im Allgemcinen jedoch fithrt
die Lebensarbeit unaufhaltsam zu einer Erschopfung
des Kraftvorrathes in unserem Korper, da auf die Dauer
der Ersatz den Verbrauch nicht zu decken vermag.
Nur durch die periodische Wiederkehr eines Zustandes,
in welchem umgekehrt dic Restitution der Gewebe vor
den Zersetzungsvorgingen den Vorrang hat, vermag
uns vor dem Bankerott zu bewahren. Denken wir nun
daran, dass nicht nur die beiden einander entgegen-
gesetzten Phasen im Leben unseres Organismus, das
Wachen und der Schlaf, periodische Functionen sind,
sondern dass auch die vegetativen V orginge in unserem
Korper tiberhaupt, die Circulation, die Athmung, die
Wirmercgulirung, die Nahrungsaufnahme u. s. w., eine
bemerkenswerthe Periodicitit erkennen lassen, so er-
scheinen damit immerhin die hier besprochenen Sehwan-
kungen in der Sehlaftiefe unserem Verstindniss einiger-
massen ndher geriickt, wenn sich auch der specielle
ursichliche Zusammenhang derselben mit korperlichen
Vorgingen zur Zeit noch nicht iibersehen lisst,

Als ein erfrenliches Ergebniss meiner Untersuchun-
gen sehe ich es an, dass dieselben mit den Beobach-
tungen der friheren Forscher in wesentlicher Ucber-
einstimmung sich befinden. Sowohl der rasche Anstieg
und Abfall der Curve, als auch die Schwankungen sind
von ihnen constatirt worden, wenngleich sic letztero bei
ihrer Erklirungsweise unberiicksichtigt liessen. Leider
sind meine Schallstirkenwerthe mit denen Kohlsehiit-
ter’s wegen der andersartigen Schallerzeugung gar
nicht vergleichbar, mit denen von Monninghoff und

3
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Picsbergen nur bedingter Weise, da, abgesehen von
dem verschiedenen Material der Kugeln und der Schall-
platte, letztere Untersucher ihre Schallwerthe mit einem
Exponenten und unter Reduction auf die Schwelle der
Schallempfindlichkeit im Wachen berechneten.

Individuelle Verschiedenheiten,

Die Erfahrungen, welche Ménninghoff und
Piesbergen hinsichtlich der durchgreifenden Ver-
schiedenheit ihrer beiderseitigen Schlafeurven gemacht
haben, legt die Vermuthung nahe, dass wir es hier
mit einem Gebiete zu thun haben, auf welehem dem
Einfluss der personlichen Veranlagung einc nicht un-
wesentliche Bedeutung  zugeschrieben werden muss.
Diese Vermuthung wird in vollem Masse bestatigt
dureh den Vergleich derjenigen Curven, die von den
4 verschiedenen Versuchspersonen gewonnen wurden.

Curve L. D. stimmt am meisten mit Curve M. I
iiberein. Auch hier sehen wir nach dem niedrigen
Verlauf wihrend der ersten Viertelstunde das schnelle
An- und Absteigen der Curve, woran sich die ganz
allmihliche Senkung derselben schliesst. Die Ab-
weichungen von M. I bestehen darin, dass das Maximum
eine Viertelstunde spiter crreicht wird, dass dieses héher
liegt, dass ferner der schnelle Abfall nicht so tief erfolgt,
dass endlich dic langsame Senkung sich unter nur
schwach angedeuteten Schwankungen vollzieht und die
Surve zum Schluss etwas hdher tber der Abscisse ver-
lauft. Dabei muss ich indessen bemerken, dass fir




L. D. nur wenige Mittelwerthe vorliegen und die meisten
Punkte durch Interpolation gewonnen sind.

Einen wesentlich anderen Eindruck macht die
Curve H. D. I. Dicse Curve steigt viel langsamer an
noch nach einer halben Stunde befindet sie sich nahé
an der Abscissenaxe, erhebt sich erst dann wihrend
der zweiten halben Stunde ctwas rascher, erreicht von
hier an wieder in langsamerem Tempo nach erst 1%,
Schlafstunden ihren Gipfelpunkt, welcher bedeutend
niedriger liegt, als in M. 1 und L. D. Im Abtall zeigt
die Curve nur im Anfang und fiir eine kurze Strecke
die Neigung zu schnellem Sinken, vielmehr verflacht
sie sich nur ganz langsam unter bedeutend grosseren
Schwankungen, ais in den beiden fritheren Curven.

Curve B. I schliesslich gestaltet sich ganz  ab-
weichend. Sic errcicht in einem schleppenden, zogern-
den Anstiege erst nach 21/, Stunden ihren noch niedri-
ger als in H. D. I licgenden Gipfelpunkt. Dabei voll-
zieht sich der Anstieg in hochst merkwiirdiger Weise,
Fir die erste Viutelstunde konnten keino Werthe
constatirt werden, wahrscheinlich aber wiirden diesel-
ben einen tiefercn Stand der Curve ergeben haben, als
den jetzt intcrpolirten. Nach einer halben Stunde be-
findet sich die Curve bereits hoher, als H. D. I zu der-
selben Zeit, und verliuft bis zum Schluss der ersten
Stunde gleichmissig langsam aufwérts. Wihrend der
ganzen 2. Schlafstunde cifolgt nun kein weiteres An-
steigen, vortbergehiend tritt sogar eine Neigung zum
Sinken hervor. Krst gegen Mitte der 8. Stunde erhebt
sich die Curve relativ plstzlich bis zu ihrem Héhepunkt,
von welchem sie sehr langsam wieder herabgeht, um
nach Ausfithrung mehrerer, relativ grosser Schwankun-

3%
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gen bis an das Ende auf cinem viel héheren Niveau
zu verlaufen, als siimmtliche vorhergehenden Curven.

Diese 4 Curven lassen sich in eine Reihe einord-
nen, deren eines Extrem L. D. und M. I repréasentiren,
deren anderes B. I bildet, wihrend H. D. 1 durch die
langsame Erhebung und Senkung, durch die Abnahme
der absoluten Tiefe des Schlafes, sowie durch die durch-
sehnittliche Hohenlage der Curve nach lingerer Schlaf-
daver sich mehr B. I néhert.

Aus dem Vergleiche lassen sich mit einer gewissen
Wahrscheinlichkeit folgende allgemeine Beziehungen
ableiten:

Je rascher das Einschlafen vor sich geht, um so
arbsser ist die absclute Ticfe des Schlafes, um so schnel-
ler nimmt dicse wicder ab, desto niedriger liegen die
Schwankungen.

Diese Krfahrungen sind in der Hauptsache eine
Bestitigung der eingangs erwihnten Kohlschiitter-
schen Resultate.

Die relativ grossen Schwankungen in H. D. I und
B. T erwecken fast den Gedanken, als ob die Schlifer
durch die nachtriglichen crheblichen Vertiefungen des
Schlafes das nachholen wollen, was ihnen M. 1 und
1.. D. gegeniiber wihrend der ersten Stunden an abso-
luter Schlaftiefe verloren gegangen ist.

Die Griinde fiir diesen verschiedenen Verlauf der
Curven sind wahrscheinlich nicht zufillige, wogegen
schon der Umstand spricht, dass jede einzelne Curve aus
den Beobachtungen vieler Néichte gewonnen worden ist,
sie miissen vielmehr mit dem Gesammtzustande der
betreffenden Versuchspersonen, mit deren individueller
Constitution in irgendwelcher Beziehung stehen. Hin
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Hinweis auf letzteres Verhéltniss liegt auch darin, dass
bei H. D. und B. unter verinderten Bedingungen und
zu anderen Zeiten der allgemcine Charakter ihrer Cur-
ven annihernd sich doch wiederfindet, ein Punkt, aut
welchen in der Folge niher eingegangen werden soll.

Wenn wir die Extreme der 4 Curven ins Auge fassen,
so ergeben sich zwei Moglichkeiten des Verlaufes der
Schlaftiefe. Auf der cinen Seite finden wir schnelle
Zu- und Abnahme der Schlaftiefe, welche gegen Mor-
gen hin ganz gering wird, auf der andcren langsame
Zu- und Abnahme bei sehr herabgesetzter absoluter
Schlaftiefe, welche aber dafiiv bis zum Ende grosser
bleibt, als im vorigen Falle. Diese Extreme erinnern
unmittelbar an Typen, die uns im tiglichen Leben be-
gegnen. Verfolgen wir die Vertheilung der psychischen
Leistungsfahigkeit auf die verschiedenen Tageszeiten
bei verschiedencn Individuen, so ergiebt sich, dass Per-
sonen, welche morgens am leistungsfihigsten sind, solche
gegeniiberstehen, deren Disposition zu psychischen
Leistungen abends eine besonders gute 1st. Zwischen
diesen beiden Typen finden offenbar zahlreiche Ueber-
ginge statt. Die psychische Leistungsfihigkeit scheint
also mit dem Wechsel der Tageszeiten gewissen regel-
méssigen Schwankungen unterworfen zu sein, welche
sich bei verschiedenen Individuen verschieden verhalten.
Kraepelin®) fiihrt dieses Verhalten nur zum Theil
auf Erzichung und Gewohnung zuriick, sieht vielmehr
darin vorzugsweise den Ausdruck einer Anlage.

Es liegt nahe, diesc Typen mit unseren Curven
in Verbindung zu bringen, und in der That erweist

8) of A. Oehrn: Experimentelle Studien zur Individual-
psychologie. Inaug. Diss. Dorpat. 1839, pag. 83.
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sich diese Combination fiir den vorliegenden Fall als
zutreffend.

Erkundigen wir uns nach der individuellen Dispo-
gition der einzelnen Versuchspersonen.

L. D. zeigt eine ausgeprigte Morgendisposition.
Er steht frithe auf, ist morgens und tagsiiber ohne Nach-
mittagsschlaf sehr leistungsfihig, wird aber abends
frithe miide, zu geistigen Anstrengungen sehr indispo-
nirt und legt sich zeitig zu Beotte.

M. besass urspriinglich eine #hnlich vertheilte
Disposition wie L. D. Zur Zeit der Versuche war
er bereits seit 3 Jahren als Anstaltsarzt thitig, was
eine Acndcrung in dem Sinne bewirkt hatte, dass er
jetzt micht nur morgens und vormittags, sondern nach
einem gewohnheitsmissigen Nachmittagssehlafe auch
spiatabends,allerdings erstnachUeberwindung eines kurz-
dauernden Mudigkeitsgefihls zwischen 10 und 11 Uhr,
ohne Schwicrigkeit geistig arbeiten kann, Kurz vor An-
stellung der Versuche hatte er cinen mehrwéchentlichen
Urlaub genossen, war wihrend der Sommerferien in
der Anstalt nicht so sehr in Anspruch genommen, so-
dass in der Schlafcurve seine urspriingliche Beanlagung
sich wieder mehr Geltung verschafft haben diirfte.
Vielleicht sind die geringere absolute Tiefe und der
etwas langsamere Abfall gegeniiber 1. D. auf diese
Differenzen in der beiderseitigen Disposition zuriick-
zufiihren.

H. D. zeigte bei Anstrengungen stets eine leichte
Ermiidbarkeit, war morgens nach dem Aufstehen zu
intensiverer geistiger Anstrengung wenig gut disponirt,
wurde abends trotz eines meistens abgehaltenen Nach-
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mittagsschlafes frith miide, und war durch ldngeren
Anstaltsdienst ziemlich angegriffen.

B. stellt in seiner Tagesdisposition den eclatanten
Gegensatz von I. D. dar. Geistige Arbeit geht ihm
spdt abends am leichtesten von Statten, er setzt sie
gern bis in die Nacht hinein fort, legt sich spit zu
Bette und steht spit auf. Zur Zeit dieser Versuche
war er morgens wenig erguickt, hatte vielmehr mit
einer gewissen Schlaffheit zu kampfen, die sich erst
im Laufe des Tages, zumal nach dem Nachmittags-
schlafe, verlor. I.etzteres Moment ist zum Theil wohl
anf Rechnung der damals bei B. bis zu einem gewis-
sen Grade durch #dussere Umstinde hervorgerufenen
Neurasthenic zu setzen, welche sich u. A. in leichter Iir-
regbarkeit, in héufigen Migriincanfiillen, in vielem und
lebhaftem Triumen manifestirte.

Halten wir diesen verschiedenen Dispositionen die
Schlafeurven gegeniiber, so springt es in die Augen,
wie die hohen, steilen Curven den riistigen, frischen
Individuen mit der Morgendisposition angehoren, dic
flachen Curven den in ihrer Leistungsfihigkeit einge-
schrinkten oder zur Abenddisposition hinneigenden.
Kraepelin’s? Ansicht, dass die mit einer guten Mor-
gendisposition begabten Menschen den normaleren
Typus reprisentiren, wiithrend die eine bessere Abend-
disposition aufweisenden Menschen im Allgemeinen ein
grosseres Contingent von nervios und psychopathisch
priadisponirten Personen enthalten, gewinnt somit aus
dem Vergleiche unserer Curven eine weitere Stiitze.

9 cf. Oehrn’s Diss.
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Andererscits stehen die von Heerwagen10) auf
statistischem Wege gewonnenen Erfahrungen {iber das
Verhiltniss zwischen Schlaftiefe und Haufigkeit sowie
Lebhaftigkeit der Triume mit meinen Curven in gutem
Einklange. Er fand, dass der Schlaf um so leiser wird,
je héufiger dic Triume auftreten. Die Nachfrage nach
der Hiufigkeit der Triume bei meinen Versuehsper-
sonen ergab nun, dass B., wie angefiithrt, sehr héufig
und, conform Heerwagen’s Resultaten, lebhaft triiumte,
H. D. und L. D. dagegen ziemlich selten, M. endlich
dusserst selten mit Triumen beschiiftigt waren. — Auch
einige weitere Resultate Heerwagen’s, dass die viel
triumenden oder leise schlafenden Personen morgens
noch miide sind, ein viel grisseres Schlafbediirfniss
haben, eine grissere Nervositit aufweisen, als die wenig
triumenden oder fest schlafenden Individuen, welche
morgens und vormittags geistig gut disponirt sind, fin-
den in den vorliegenden Curven ihre Bestétigung.

Man sieht also, dass man aus der Schlafeurve direet
gewisse Aufschliisse tiber die nervise Constitution des
Menschen erhalten kann.

Durch dicse Resultate wird man weiter daran er-
innert, dass es verschiedene Formen der pathologischen
Schlafstorung giebt. Wihrend die einen Patienten
absolut niecht einschlafen kénnen, erst gegen Morgen
in ticferen Schlaf verfallen, klagen die anderen, dass
sie zwar rasch einschlafen, jedoch sehr bald wieder
aufwachen und dann entweder gar nicht oder nur
sehr sechwer in Schlaf versinken. Die erstere Form
der Sechlafstorung ist offenbar die schwerere wund

10) F. Heerwagen: Statistische Untersuchungen iiber
Tréume und Schlaf. Philes. Stud. Bd. V, pag. 30L.




findet sich am ausgeprigtesten bei Melangholikern und
Neurasthenikern, deren nervise Erregbarkeit derart er-
hoht ist, dass dieselbe sich abends nicht rasch genug
ausgleichen und die zum Einschlafen prisumptiv noth-
wendige Anidmic der Gehirnrinde zu Stande kommen
lassen kann. Daraus erklirt sich auch dic Miidigkeit
und Dcpression soleher Kranken, welche wihrend der
Vormittagsstunden regelmissig in besonders hohem
Grade sich geltend zu machen pflegt. Die letztere Form
hingegen niihert sich mehr dem normalen Verhalten, nur
kommt hier eben der letzte Theil der Schlafeurve in
Wegfall. Sie scheint die charakteristische Form des
Greisecnschlafes darzustellen, bei dem wir ja grade frith
abends Hrmiidung und gleichzeitic Wachwerden in den
ersten Morgenstunden antreffen. — In schr ausgeprig-
ter Weise finden sich diesc beiden verschiedenen Schlaf-
typen bisweilen bei jenen Kranken nchen cinander,
weleche an ecirculiirem lrrescin leiden. Wiithrend der
depressiven Periode schlafen die Patienten abends spiit
ein, triumen viel, erwachen morgens spit mit wiistem
Kopf und sind den ganzen Tag hindurch mehr oder
weniger miide und abgespannt. Sobald dagegen der
Umschlag in die expansive Periode sich vollzieht, pfle-
gen dieselben Kranken sehr raseh und tief einzuschlafen,
die Triume horen auf, aber die Patienten erwachen
schon sehr bald nach Mitternacht, um nunmehr ihr
rastlos geschiiftiges Treiben in hohem subjectiven Wohl-
gefithl zu beginnen; nicht selten schieben sich allerdings
hier auch tagsiiber kurzdauernde Schlafperioden ein. —
Fir die Therapie dieser Schlafstorungen und somit
unter Umstéinden auch dort, wo sie sich erst durch das
Studium der Curve aufdecken lassen, kann man hieraus
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Anhaltspunkte fiir die Beseitigung dieser Anomalien
gewinnen. Hier sei nur darauf hingedeutet, dass z. B.
von den gebriuchlichen Schlafmitteln das, wie wir spéter
sehen werden, schnell wirkende Paraldehyd fiir erstere
Form sich vorzugsweise eignen wiirde, wihrend das
eine protrahirte Wirkung entfaltende Sulfonal fir die
letztere Form indicirt erscheinen méchte.

Finfluss dusserer Bedinguugen,

Die auf der individuellen Constitution bernhende
Gestaltung der Schlafecurve erleidet unter dem Einflusse
iiusserer Verhiltnisse mannigfache Veriinderungen. Zur
Illustration dieser Beziehungen dienen dic Curven M. II,
M. IITa und b, H. D. 1L, B. II, deren grundlegende Zahlen
in nachfolgender Tabelle zusammengestellt sind.
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Tabelle II.

O. = Oberwerthe. U. = Unterwerthe. M. = Mittelwerthe.
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Die Natur des Schlafes als periodische Function
erklidrt es, dass erfahrungsgemdss auch im Laufc des
Tages infolge von Ermiidung, besonders naech Tisch,
kiirzere Schlafzeiten sich cinschieben. Es ist daher
von Interesse, ebenfalls den Nachmittagsschlal zu unter-
suchen. Die Zeitlage dicser Versuche zwang mich zur
Anwendung ganz besonderer Cautelen. Das Experi-
mentirzimmer wurde dureh Verhéingen der Fenster
moglichst verdunkelt; das Schliessen der Vorsatzfenster
collte von draussen herandringende Gerdusche abhalten;
Anschlagszettel auf dem Corridor und an allen in den-
selben miindenden Thiiren geboten leises Gehen, ge-
riuschloses Oeffnen und Schliessen der Thiiren; das
Klopfen an der Thiir der betreffenden Assistentenwoh-
nung oder das Betreton derselben war auf Strengste
untersagt; endlich wurde ein dicht am Versuchszimmer
voriiberfithrender Treppengang fiir die Zeit der Versuche
vom Verkehre ganz ausgeschlossen. Von vornherein
waren nicht allzu hiufige oder starke Storungen zu
erwarten, da wihrend der Versuchszeit, 2-——5 Uhr nach-
mittags, ohnehin das ganze Anstaltslecben in verhalt-
nissmissig grosser Ruhe dahinfloss. Die Resultate die-
cer Untersuchungen veranschaulicht Curve M. II. Wir
schen, dass das Einschlafen anfangs rascher, als in M. I
erfolgt, indem schon nach der ersten Viertelstunde die
Schlaftiefe eine grossere ist, als in der Nacht zur ent-
sprechenden Zeit. Die grosste Tiefe wird cbenfalls nach
37, Stunden erreicht, von welcher der Schiaf anfangs
rasch, dann Jangsam verliert, num zu Sehluss eine grossere
Testigkeit zu bchalten, als in M. 1. Die absolute Ticfe
des Nachmittagsschlafes ist etwa dreimal kleiner, als die-
jenige des Nachtschlafes, und ebenso ist seine Dauer
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eine viel kiirzere. Schen wir von dem Einflusse ab,
welchen die grosscre Helligkeit auf die Erniedrigung
der Nachmittagscurve gehabt haben kinnte, so diirfen
wir hieraus folgern, dass das Erholungsbediirfniss nach
Tisch in der Regel kein sehr grosses ist, mithin ein
kurzer leiser Schlaf, in den man aber rasch verfilli,
demselben Gentlige leistet. Inwieweit bei dem raschen
Einsehlafen am Nachmittage Autosuggestionen eine
Rolle spielen, ist schwer zu entscheiden. I&s wire denk-
bar, dass der Nachmittagsschlifer in dem Bewusstsein,
nur iiber wenige Zeit zur Erholung verfiigen zu kénnen,
deshalb unwillkiirlich bestrebt ist, diese Kiirze der
Dauer durch méglichst schnelles Versinken in einen
tieferen Sechlaf zu compensiren.

Einen viel intensiveren Einfluss dussert die Jahres-
zeit. Die dunkleren Nichte begiinstigen offenbar mehy
das Zustandekommen eines ruhigen und ticfen Schlafes,
als die helleren. Dic den Curven H. D. II und B.II
gemeinsame Hohenzunahme gegeniiber H. ID. I und B. I
lisst sich ungezwungen auf diesen Factor zuriick-
fiihren, indem ersteres Curvenpaar aus dem Spitherbst
resp. Winter, letzteres aus dem Frihling resp. Spit-
sommer stammt. Das sonst abweichende Verhalten der
II-Curven beruht auf Ursachen, die spéter erdrtert
werden sollen. Ein derartiger Einfluss der Jahreszeit
muss natiirlich infolge Aenderung der nichtlichen
Schlafticfo auf die KErmidbarkeit am Tage zuriickwirken
und demnach auch den Tagesschlaf umgestalten.

Dicses Verhiltuiss ergiebt sich deutlich aus der Be-
trachtung der Curven M. Il a und b, welehe den durch
ein Hypnoticum herbeigefithrten Nachmittagsschlaf dar-



stellen. CGrenommen wurde das Paraldehyd, zu den Vor-
versuchen in eciner Dosis von 3 Grim., spiiter von 5 Grm.
Die eventuelle Gewohnung an das Mittel wurde durch
HKinschieben von mehrtigigen Pausen zwischen die ein-
zelnen Versuche miglichst vermieden. Ausserdem ver-
bot eine durch das Medicament bedingte ziemlich inten-
sive Indigestion und Stérung des Allgemeinbefindens
die hiufige Einverleibung desselben. Beide Curven
haben im Vergleich mit M. II bedeutend an Hohe zu-
genommen, steigen zugleich viel steiler an, als alle
anderen Curven, und zwar schon in der ersten Viortel-
stunde. In beiden Curven zeigt auch der Nachmittags-
schlaf bei sciner kiinstlichen Verlangerung die Tendenz,
nach der ersten Abnalime seiner Tiefe dicse wicder zu
vergrossern; es treten auch hier wicder die friher be-
sprochenen Schwankungen der Schlaftiefe, wenn auch
nur in ihrem Beginn angedeutet, mit merkwirdiger
Regelmissigkeit hervor, ein weiterer Beweis dafiir, dass
sie nur in inneren Verhiltnissen ihre Begriindung haben
konnen.

Das Paraldehyd crzeugt mithin cinen Schlaf, der
dem normalen sehr nahe zu kommen scheint, diesen
nur an Tiefe dbertrifft, ein Umstand, welcher fir die
therapeutiseche Verwendung dieses Schlafmittels einen
Fingerzeig giebt. Beriicksichtigen wir, dass unter Paral-
dehyd der Schlaf bereits innerhalb der ersten Viertel-
ctunde eine bedeutende Tiefe erhilt, so wird dieses
Hypnoticum in Fillen von Agrypnie, in denen das spit
und schwer eintretende Einschlafen die Hauptstérung
repriscutirt, in hohem Masse geeignet scin, diese zu
beseitigen.
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Wiihrend die Differenzen in der Form der Curven
vielleicht nur auf der zu geringen Anzahl an Beob-
achtungen fiir b beruhen, muss fiir den bedeutenden
Unterschied in der Hohe, welche in b sogar M. T er-
reicht, eine andere Erklirung gesucht werden. Diese
ergiebt sich aus dem Umstande, dass die Beobach-
tungen fir a im Monate Mirz, fir b im Monate
Juni stattfanden. s liegt daher am nichsten, den
Unterschied folgendermassen aufzufassen. Der l\aeht—
schlaf ist, wie wir vorhin sahen, in hellen Nichten
ein leiserer, zumal bei den hiesigen klimatischen
Verhiiltnissen, welche es crschweren, in der Nacht
tiefe Dunkelheit im Schlafzimmer herzustellen. Der
hierdurch bedingte Ausfall an nichtlicher Erholung
muss daher dureh tieferen Sehlaf am Tage, wo die
Differenzern im Lichte keine so erheblichen sind, ein-
geholt werden. Das umgckehrte Verhiltniss stellt sich
wahrend der duukleren Jahreszeit her. Zu meinem
Bedauern liegen aus der entsprechenden Zeit keine
Nachtschlafeurven vor. Dieselben wiirden aller Wahr-
scheinlichkeit darthun, wie zu verschiedener Jahreszeit
Nacht- und Tagschlaf sich gegenseitig  eompensiren.
Die Anstellung diesbeziiglicher Versuche wurde durch
mein damaliges Experimentiren an H. D. verhindert,

Weitere medicamentése Binfliisse konnten nicht
geprift werden. Jedoch licgen aus der langen Reihe
der Versuche in den Protokollen einige Daten vor,
welche einen Riickschluss auf die W irkung speciell
des Alkohols erlauben. Darnach erscheint es, als ob
nach missigem Alkoholgenuss der Schlaf anfangs leiser,
als unter normalen Verhiltnissen, hiufig ein durch
Triume beunruhigter ist, in spateren Stunden dagegen,




48

wo normaliter die Schwankungen bei relativ geringer
Tiefe statthaben, sich eine ldnger danernde bedeutende
Zunahme der Festigkeit aussert.

Piesbergen stellte #hnliche Untersuchungen an
Monninghoff an. Es fand sich, dass nach méissigem
Alkoholgenuss und gleichzeitiger Koérperanstrengung
die relative Festigkeit des Schlafes geringer war, als
unter normalen Verhéltnissen. Monninghoff bot
aber in seiner Normalcurve sehon grosse Abweichungen
dar, war fir diese Versuche ausserdem durch kérper-
liche Anstrengung ermiidet, sodass diese Resultate nur
sehr bedingt mit den meinigen vergleichbar sind. DBei
starkerer Alkoholzufuhr ohne Korperanstrengung war
der Schlaf von Ménninghoff anfangs zwar be-
deutend fester, aber auch viel unruhiger, und die
ganze Daucr desselben linger, als in der Norm. Die
Schwankungen waren bei diesen Versuchen ganz enorme.
Kohlschiitter fand bei leichterer Alkoholintoxication
eine betrichtliche Herabsetzung der absoluten Tiefe
gegen den gesunden Schlaf, sowie zeitiges und ofteres
Erwachen und Wiedereinschlafen.

Aus meinen Protokollen geht weiter hervor, dass
nach warmen Bidern, nach ungewohnter stirkerer
Korperanstrengung, wie Rudern, Velocipedfahren, der
Sehlaf in den spiteren Stunden grisserc Weckreize
erfordert, als wenn diesc Momente nicht eingewirkt hatten.

Die individuelle Disposition muss naturgeméiss
unter dem linger dauernden Kinflusse #usserer Bedin-
gungen zeitweilig eine Veriinderung erfahren, von
welcher zu erwarten ist, dass sie sich auch in der
Schlafeurve wiederspiegele. Diese Beziehungen erliu-




49

tern Curve H. D. IT und B. IT im Vergleich mit H. D, I
und B. I, wie mir scheint, aufs Deutlichste.

Beiden 1I-Curven gemeinsam ist die bedeutende
Zunahme der absoluten Hohe. H. D. IT erreicht sein
erst auf 3Y, Stunden fallendes Maximum in anfangs
langsamem, dann rascherem, dann wiedor langsamem
Anstiege, wihrend B. II in gleichméssig langsamer
Weise sich bis zu seinem am Schluss der zweiten Stunde
befindlichen Gipfel erhebt. Der Abfall erfolgt in bei-
den Curven ziemlich steil, in B. Il besonders rapide,
worauf langgezogene grosse Sehwankungen eintreten,
an deren Schluss die Curve noch immer ziemlich hoch
verlduft. Entsprechend der V ergriosserung der absolu-
ten Tiefe finden wir auch eine Verlingerung der Schlaf-
dauer gegeniiber den I- Curven.

Indem in H. D. II das Maximum 13/, Stunden
spiter fillt, als in H. D. 1, in B. II dagegen 1/, Stunde
friher, als in B. I, dberkreuzen sich die 1I- Curven,
was dazu fihrt, dass H. D. II sich in seinem Charak-
ter B. I, B. Il umgekehrt H. D. I nihert. Kine elniger-
massen zureichende Erklirung fir diese iiberraschende
Thatsache liessc sich vielleicht darin finden, dass wir
annehmen, gewisse Momente haben beide Curven in
entgegengesetztem Sinne beeinflusst. Als solche Kin-
fliisse lassen sich beim Ueberblicken aller einschlagi-
gen Verhiltnisse nur die zeitweilig gelinderten Disposi-
tionen der Versuchspersonen herausfinden. Die Versuche
an H. D. fielen ndmlich in eine Zeit, wo er infolge
seines kurz bevorstehenden Abganges von hiesiger
Klinik dureh Erledigung einer Reihe von wissenschaft-
lichen und Anstaltsarbeiten sich mehr, als gewéhnt,

geistig anstrengen musste. B, dagegen hatte wihrend
4




AN

der Sommerferien und dureh ‘eine sich anschliessende
(yebirgsreise seine neurasthenischen Symptome villig
verloren und erfreute sich in vollem Masse kirperlicher
wie geistiger Frische. Wihrend H. D. somit durch
die Erregung und Ermiidung sich dem neurasthenischen
Sehlafe (B. I) zu nihern scheint, macht es den Hin-
druck, als ob B. nach einer bedeutenden Kriftigung
seines Nervensystems sich aus selner zum Pathologi-
schen hinneigenden Curve I zu einer mehr der Norm
verwandten (H. D. 1) erhoben hat.

Dass die in beiden Curven sich manifestirende Ver-
tiefung des Schlafes mit ciniger Wahrscheinlichkeit auf
cinen gemeinsamen Einfluss, die dunkle Jahreszeit, sich
suriickfithren lisst, wurde bereits auseinandergesetzt.
Der Einwurf, welcher hier gemacht werden konnte, dass
dic Hohenzunahme der 11-Curven etwa auf einer Gewoh-
nung an die Schallreize basirt, ist hinfallig. Denn er-
stens waren zwischen der Aufnahme von B. Tund B. 11
ca. 13/, Jahre verflossen, swischen der von H. D. I und
U D. II ca. 1Yy Jahre Zweitens waren bei meiner
Versuchsanordnung gegen das KEnde der Versuchsreihe
niemals zu bestimmten Zeiten stairkere Weckreize er-
forderlich, als im Anfang derselben. Nur bei H. D., der
als erste Versuchsperson fungirte, traten in den ersten
Versuchsnichten auffallend kleine Weckreize auf, fir
welche ich seine Voreingenommenheit, die Erwartung
verantwortlich machen mdochte. Sobald er seine Unbe-
fangenheit gegentiiber den Versuchen erlangt hatte, war
in den Weckreizen bis an das Ende der Versuche durch-
aus eine fast gesetzmiissige Gleichmiissigkeit vorhanden.

Wir erhalten somit moglicher Weise aus diesen
Curven Aufschl iisseiiber die Veranderungen der Schlaf-
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tiefe bel verschiedener zeitlicher Disposition. Diese lisst
jedoch auch in den durch sie beeinflussten Curven noch
immer den in der Constitution begriindeten Typus mehr
oder weniger deutlich wiedererkennen.

Die Curve B. II hat noch in anderer Richtung
unser Interesse in Anspruch zu nehmen.

Nachdem ich durch meine Resultate diejenigen
meiner Vorgidnger im Grossen und Ganzen hatte be-
stitigen konnen, was die allgemeine Form der Curve
anbetrifft, mithin bei ihrem Untersuchungen die An-
wesenheit des Experimentators im Versuchszimmer keine
zu grossen Fehler ergeben hatte, schien es erwiinschit,
behufs schnellerer Gewinnung von Schlafeurven auf
die frihere Mecthode zuriickzugreifen. Tech stellte daher
die in Curve B. Il verwertheten Versuche in folgender
‘Weise an.

Vor allen Dingen blieb B. villig ununterrichtet
dariiber, dass die Versuche jetzt in anderer Weise vor-
genommen werden wiirden. Er zoigte also wie frither
durch Glockensignale an, wann er sich zum Hinschlafen
anschickte, und ebenso, dass er geweckt worden war.
Das Versuchszimmer wurde fast absolut verdunkelt,
indem mittels Schirmvorrichtungen nur ein ganz
schwaches Licht auf den Apparat fiel. Erst nachdem
ich annehmen konnte, dass B. eingeschlafen sei, schlich
ich mich méglichst geréiuschlos, nur in Socken gehend,
in das Zimmer hinein und an den Apparat heran, durch
dessen vorher in bestimmter Hohe fixirtes Fallloch ich
die beliebig mir zur Verfligung stehenden Kugeln aus
den Fingern frei herabfallen liess. Dies that ich, falls

nithig, alle 5 Minuten zu immer schwereren Kugeln
fortschreitend, bis das Erwachen durch das Glocken-
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signal vom Schlafer angezeigt wurde, worauf ich B.
1—9 Stunden lang ruhig schlafen liess. Mein Kommen
nnd Weggehen bald nach dem Erweeken horte B. nur
ein einziges Mal, in der ersten Nacht, wo ich einen
Schritt etwas schliirfend gethan hatte, ein Beweis, wie
gering die Stirungen sein kénnen, wenn der Unter-
sucher die nothige Vorsieht anwendet.

s gelang mir auf diesem Wege, in 4 durch je
cine freie Nacht getrennten Versuchsnichten geniigend
Werthe zu finden, um Curve B. IL construiren zu kén-
nen. Letztere beweist also, dass unter Beobachtung
gewisser Cantelen eine derartige cursorische Methode
vollkommen brauchbar ist. Im Hinblick auf diese BEr-
fahrung erscheint es in Zukunft moglich, ausserordent-
lich viel schneller die individuelle Senlafeurve festzu-
stellen. Weiterhin verspricht diese Methode die Durch-
fithrung eines wirklichen Studiums der Schlafstorungen
sowic der Wirkungen der verschicdenartigen Schlaf-
mittel zu crmdglichen und damit cxacte Indicationen
fiir die Anwendung der letzteren aufzufinden.

Bei Anwendung dieser Untersuchungsmethode hatte
ich Gelegenheit, das Benehmen des Schliifers bei Ein-
wirkung der Schallreize resp. beim Erwecktwerden,
allerdings nur mit meinem Gehdrsinne, zu beobachten.
Schallreize, welehe noch lange kein Erwachen herbei-
fithrten, riefen bereits Aenderungen des Athmungs-
typus, mehr oder weniger gtarke Bewegungen des Schlé-
fers hervor. Aus diesen Reizeffecten Schlisse auf das
Erwachen zu ziehen, wie Kohlschiitter es that, wenn
auch vermittelst complicirter mathematischer Combina-
tionen, erscheint mir gewagt. Bestidtigen kann ich aber
die von Kohlsehiitter mehrfach erwihnte und auch
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hier frither hervorgehobene Thatsache, dass der Weck-
schwelle sehr nahe gelegene, starke unbewusste Reac-
tionen hervorrufende Reize eine unmittelbare Verticfung
des Schlafcs nach sich ziehen, sodass ein bald dar-
auf folgender viel stdrkerer Reiz, der vorher zum Er-
wecken hingereicht hitte, nicht geniigend ist, um die
geringste Bewegung des Sechlafenden oder Aende-
rung seines Athmungstypus zu bewirken. — Wurde
B. wirklich durch den Schall geweckt, so schien er
sich meistens etwas zu bedenken, in welcher Weise er )
zu klingeln habe. Dabei machte sich sein Aerger iiber die
unangenehme Stérung, namentlich iiber cine in derselben
Nacht wiederholte, in einzelnen Lauten oder kurzen
abgebrochenen Sitzen Luft. Nach gegebenem Klingel-
zeichen schlief B. sofort wieder ein, was an den regel-
méssigen, ticfen und langsamen Athemziigen zu erken-
nen war, soweit sich das Einschlafen daraus iiberhaupt
beurtheilen ldsst. Morgens iiber die vorhergehende
Nacht befragt, hatte B. entweder gar keine oder nur
eine sehr verwaschene Erinnerung an das, was vorge-
fallen. Dasselbe war in héherem Masse bei den fritheren
Versuchen der Fall gewesen. — H. D. und L. D. hatten
schon eine deutlichere Erinnerung, withrend M. fast iiber
jede Nacht richtige Rechenschaft ablegen, ja sogar den
Zeitpunkt, wann er geweckt worden war, ziemlich ge-
nau angeben konnte. Auch in dieser Beziehung ist
mithin der Parallelismus mit den Curven gewahrt, in-
dem M. und B. die Extreme, H. D. und L. D. den
Uebergang bilden. Immerhin kamen bei mir einige
Weekreize vor, wo ich mich nicht erinnerte, weshalb
ich gerade in der geschehenen Weise, namentlich
falsch reagirt, speciell mein Wachsein vor der Einwir-
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| kung des Weckreizes angezeigt hatte, wihrend ich in
. der That direct durch den betreffenden Schall erst ge-
1 weckt worden war. Diese Weckreize diirfen als sehr
nahe an der Weckschwelle befindlich angesehen werden.
Sie waren nur hinreichend, um den Schlifer bis zu dem
Grade der Bewusstseinshelligkeit zu erheben, dass er
das Klingeln iberhaupt ausfithren konnte, aber nicht
in tberlegter und der Verabredung entsprechender
Weise. Vielleicht diirfen solche Reizgrossen als directe,
unmittelbar gewonnene Weckschwellenwerthe ange-
sehen werden.

s kann nicht Wunder nehmen, dass, wo erst
noch die Methode ausgebildet werden musste, die Re-
sultate keine weitreichenden sind. Allein die Ueber-
zeugung wird man gewinnen, dass auf diesem Wege
der Physiologie und Pathologie des Schlafes neue Seiten
abgewonnen werden koénnen, und dass es gelungen ist,
die experimentelle Meothode in ein Gebiet cinzufiihren,
welches weder der subjectiven Schiitzung noch auch
sonst irgend einer andersartigen objectiven Betrachtungs-
weise zuginglich erscheint.




T hesen.

Die prolongirte Anwendung des Alkohols als Me-
dicament verlangt strengstes Individualisiren.

Die dauernden Erfolge der Suggestivtherapie be-
schrinken sich auf ein enges Gebiet.

Erst Koch’s Entdeckung eroffnet Aussichten auf
die Ausbildung einer ,specifischen Therapie“.

Zeitweise auftretende ,Bruststiche“ ohne nach-
weisbare Ursache konnen Jahre lang das einzige

Symptom einer schleichend sich entwickelnden
Phthise sein.

Nur im Schlafe auftretendes Cheyne-Stokes-
sches Athmen ist ein schon frithe bemerkbares
omindses Zeichen bei Erkrankungen des Herzens.

Gegen Neuralgien auf infectidser Basis versagen
alle antineuralgischen Mittel.
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