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Ch. Bell und E. H. Weber haben bekanntlich zu-
erst den Muskeln eine eigentimliche Empfindung
zugesprochen, durch die wir befihigt sind die zu
unsern Bewegungen aufgewandte Kraft kennen zu
lernen. E. H. Weber (Wagner’s Handworterbuch 1846
IIL. b. S. 543) fuhrt aus, dass uns dicses Muskel-
gefiihl betihige, die Grosse eines unseren Bewegungen
entgegenstehenden Widerstaades oder die Schwere
eines gehobenen Gewichis genau zu beurteilen, dass
uns mithin das Muskelgetihl Dienste leiste wie ein
Sinn, den man ,Kraftsinn“ nennen koénnte.

Er hat dann Untersuchungen tiber die Feinheit
dieses Kraftsinns angestellt. Er gab seinen Versuchs-
personen dic Zipfel eines mit verschiedenen Ge-
wichten beschwerten Tuches in die Hand. Die Zipfel
wurden mit grosserer Kraft, als zum cinfachen Halten
nitig war, zusammengefasst. Auf diese Weise glaubte
Weber den Drucksinn ausgeschlossen zu haben.
Selbstverstandlich wurden bei den Versuchsanord-
nungen die Augen geschlossen.

Das Resultat dieser Versuchsmethode war, dass
Gesunde eine Gewichtszunahme, die sich zum An-
fangsgewicht wic 1:39 verhielt, wahrnahmen, wéh-
rend es mit dem Drucksinn allein nur gelang, Ge-
wichte, dic sich wic 29:30 verhielten, zu unter-
scheiden. Zu bemerken ist hierbei allerdings, dass
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E. H. Weber nur fir ein Gewicht von 78 Unzen
(2280 gr) Versuche anstellte. Jedoch glaubte er nach
Analogie der fir andere Sinne gefundenen Propor-
tionalitat zwischen der Unterschiedsempfindlichkeit
und der absoluten Grosse des betreffenden Reizes
auch fir den Kraftsinn eine solche Proportionalitit
annehmen zu durfen.

Diese Annahine Webers bestiitigte Fechner. Er
konnte allerdings bei scinen Versuchen nicht finden,
dass die Unterschicdsempfindlichkeit genau der ab-
soluten Schwere des Gewichts proportional sei. Er
stellte die Versuche ebenfalls an den Armen an fur
die Gewichte 300, 500, 1000, 1500, 2000 und 3000 gr.
Die Unterschiedsempfindlichkeit fur diese Gewichte
war bei einhiandigen Versuchen 1/52,1, 1/58,8 1/74,6
1/75,2, 1/70,41/76,9 des Grundgewichtes. (G. K. Maller
Zur Grundlegung der Psychophysik, Seite 196.) Es
stieg also die Unterschiedsempfindlichkeit bei Zu-
nahme des absoluten Gewichtes scheinbar etwas an.

Zog Fechner aber die Schwere des Armes in
Rechnung, so standen seine Resultate in gutem Ein-
klang mit dem von ihm so benannten Weber’schen
Gesetz. '

An dicse grundlegenden Untersuchungen kniipften
sich bald verschiedene Streitfragen. Zundchst wurde
angezweifelt, ob uns die Muskeln derartige genaue
Kenntnisse von einer Kraftleistung geben konnten.
Es fiel vor allem ins Gewicht, dass man von einer
Sensibilitat der Muskeln nicht viel wusste, dass in
den Muskeln keine sensiblen Nervenfasern nachge-
wicsen waren, dass die Muskeln beim Durchschnei-
den etc. keine resp. nur eine sehr geringe Schmerz-
empfindung hervorrufen , ferner, dass man selbst
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wenn man den Muskeln auch Sensibilitit von einer
grosscn Feinheit zugesteht, diese doch nicht ausreichen
kann, um uns iber die einschliagigen Vorgédnge genau
zu unterrichten, da ja den verschiedenen Contractions-
sustinden und mithin verschieden starken Empfin-
dungen je nach der Sachlage ganz verschicdene
Leistungen entsprechen kénnen.

Weiterhin musste hervorgehoben werden, dass
wir ein ziemlich genaues Maass fur die Vorausbestim-
mung der Kraftleistung, die bei einer beabsichtigten
Bewegung notwendig wird, besitzen, dass Gelahmte
angeben ihre ganze Kraft zur Bewegung ihrer ge-
lihmten Glieder aufzuwenden, trotzdem keinerlei Be-
wegung resultirt, dass bei Kranken mit hochgradigen
Sensibilitiatsstorungen der Kraftsinn keine Abnahme
erlitten hat.

Alle diese und zahlreiche andere Beobachtungen
tithrten dahin, dass man das Substrat fur den Kraft-
sinn von der Peripherie nach dem Centrum verlegte.
Man nahm an, dass mit eincm jeden Bewegungs-
impuls eine deutliche Empfindung von der Intensitit
der Innervation zustande komme und dass diese Em-
pfindung bei der Beurteilung als integrirender Quotient
in Rechnung gezogen werde.

Diese Anschauungen vertrat am ausgesprochensten
Wundt (Grundziige der physiologischen Psychologie).

s schlossen sich noch viele andere, als Bern-
stein, Bernhardt, Leyden, Lewinskt mehr oder weniger
dieser Meinung an. Dagegen sprachen sich ent-
schicden Lotze (Medicin. Psychologie) und Funke (in
Hermanns Archiv) aus.

Eine dritte Anschauung verlegte das Vermogen,
den gemachten Kraftaufwand und damit die Schwere
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zu beurteilen, nicht in die Muskeln, sondern in andere
periphere Organe, S0 Z. B. Schiff in scinem Lehr-
buch der Physiologie des Menschen in die Haut.

TLewinski (Ueber den Kraftsinn. Virch. Archiv
Bd. 77, 1879) machte darauf aufmerksam, dass bel
der Prifung des Kraftsinns ein sehr komplicierter
Apparat thatig ist.

Er versuchte die Frage durch Analysieren des
ganzen Vorgangs zu vereinfachen. Die angewendete
Kraft muss gleich dem Product, aus der Léinge des
Hebelarmes, Schwere des Gewichtes, Grosse des
zuriickgelegten Weges und der Geschwindigkeit sein.
Die Lange des Hebelarmes ist bei den gewohnlichen
Versuchen gleich, kommt also nicht in Betracht;
die Grosse des zuriickgelegten Weges schliessen wir
schliesslich aus einzelnen Lagevorstellungen. Diese
sind reine Anschauungsvorstellungen, also sicher
peripherer Natur. Ey nimmt fir sie hauptsichlich
die Gelenksensibilitit in Anspruch. Verbindet sich
puan mit der Vorstellnng von der Grosse des Weges
eine Zeitvorstellung, so resultirt die Vorstellung von
der (Geschwindigkeit der Bewegung. Uecber die
wirklich aufgewandte Kraft bekommen wir nach ibm
nur von der Psyche Aufschluss.

Experimentelle Untersuchungen tber den Kraft-
gsinn wurden angestellt von Eigenbrodt, Leyden, Bern-
hardt, Biedermann und Loewit unter Hering’s 1.eitung,
Hitzig, Miller und Schumann, Goldscheider. '

Eigenbrodt (Ueber die Diagnose der particllen
Empfindungslahmungen, insbesonderc der Tastsinn-
lshmung. Virch. Archiv, Bd. 13, 1862) prifte ihn
bei einem Paticnten mit Drucksinnlihmung hei Er-
haltung der Wirme-, Schmerz- und Muskelsinnempfin-
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dung. Der betreffende Patient empfand nichts, wenn
ihm 2 oder 3 Pfund auf die Finger gelegt wurden,
oder wenn ihm dieses Gewicht abgenommen wurde,
{ konnte aber bei Heben von Gewichten immer 30
) von 52 Loth richtig unterscheiden, was Gesunden
' ( picht immer gelang. ,

Leyden (Ueber Muskelsinn und Ataxie, Virchow’s
Archiv, Bd. 47, 1869) fand zwischen Gesunden und
Tabeskranken, die mit den hochgradigsten Sensibi-
litatsstorungen, vor allem mit stark herabgesetzter
Muskelsensibilitit behaftet waren, keinen wesent-
lichen Unterschied in dem Unterscheidungsvermogen
fiir gehobene Gewichte. Jedoch trat bei Tabeskranken
die genaue Unterscheidung erst bei cinem héheren
Anfangsgewicht ein.

g IR s T

Fr konstruirte sich einen besonderen Apparat
and liess durch Heben im Fussgelenk seine Versuchs-
personen die Schatzungen vornehmen. Scine Resultate
iber das Unterscheidungsvermogen Gesunder be-
schrankten sich auf die Angaben, dass einer

2 Pf. 1,4 von 2 Pf. 6,4 Loth
und zwei andere im Durchschnitt
3 Pf, 11,5 Loth und 3 Pf. 6,5 Loth,

also das Verhaltnis von 101,5 : 96,2 richtig unter-
scheiden konnten.

< Aus der Thatsache, dass seine Tabeskranken
hinter Gesunden in dem fraglichen Unterscheidungs-
i vermogen nicht zuriickstanden, folgert er, dass der
' Kraftsinn von der Muskelsensibilitit entweder nicht,
oder doch nicht zum wesentlichsten Teile abhangig
sei, ebensowcenig sei er aber auch von der Integritat
der motorischen Nerven abhangig. ,Trotzdem muss
ihm eine Empfindung 7zu Grunde liegen, denn es

g e T
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wird eine Verinderung von der Stellung des Fusses
und eine Thitigkeit des Hebens wahrgenommen und
diese Wahrnehmung kann nur durch sensible Nerven
zugefithrt werden.¢ Die Erklarung fir den Wider-
spruch zwischen der Sensibilitatsherabsetzung und
dem dabei normalen Vermogen, verschieden schwere
Gewichte zu erkennen, findet Leyden eben darin,
dass bei Tabeskranken dje Empfindlichkeit fiur das
Anfangsgewicht abgenommen hat. FEr sieht in der
Gewichtsschiatzung ausschliesslich eine Funktion des
»Sensoriumsé. Es ist also die Fahigkeit der ver-
gleichenden Schitzung so lange normal, als die ent-
sprechenden psychischen Vorgéange normal sind.
Bernhardt (Zur Lehre des Muskelsinns, Archiv
tur Psychiatrie, Bd. IIT, 187 2) richtete seinen Apparat
zur Untersuchnng des Kraftsinns so ein, dass durch
Bewegung des Fussgelenks im Liegen die Schatzung
bewirkt wurde. '

Er selbst konnte eine Anfangsbelastung von 3
Loth sicher von 0 und daun den Zusatz von 5 Loth
zu 1 Pfund, also eine Gewichtsdifferenz von Y
richtig erkennen. Liess er nun die Hebung durch
den  elektrischen Strom bewirken, so nahm secine
Unterschiedsempfindlichkeit ab. Riner seiner Ver-
suchspersonen (Dr. Sp.) unterschied, auf diesclbe
Weise untersucht, sicher 0 von 5 Loth, 1/, Pf. von
Y/ Pf. und 3—5 Loth (ein LErgebnis, das bei den
meisten Versuchspersonen wiederkehrte). Wurde bei
ihm durch den elektrischen Strom die Muskelcon-
traction bewirkt, so konnte er nicht 1 Pf. von 0 Loth
unterscheiden.

Fur die Hand konnte Bernhardt eine erheblich
feinere Unterschiedsempfindlichkeit konstatieren.

L g
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Wurde bei diesen Versuchen die Hebung durch
den elektrischen Strom bewirkt, so blieb doch die-
selbe Unterschiedsempfindlichkeit hestehen.

Das Schlussresultat seiner Untersuchungen drickt
er in den Worten (S. 634) aus:

»Der Kraftsinn endlich ist eine Function der Seele,
vielleicht unterstiitzt durch die sensiblen Apparate,
welche durch die Kraftiusserung des Muskels irgend-
wic beeinflusst und gereizt worden sind, aber nicht
ihm, sondern seiner Umgebung angehéren.©

Biedermann und Loewit stellten aut Veranlassung
Hering’s (Heving, Zur T.ehre von der Bezichung
zwischen Leib und Seele.  Sitzungsber. der Wiener
Academie, Bd. 72, 1IL. Abt., 1875, S. 342 u. fI) drei
grosse Versuchsreihen iiber dic Beuarteilung der
Schwere verschicdener Gewichte nach der Methode
der eben merklichen Unterschiede an.

Die Versuche fanden mit den Armen statt. Zwei
der Reihen wurden durch Heben des Armes, eine
durch Auffallenlassen von Gewichten auf die zweck-
missig unterstiitzte Fingerspitze gewonnen.

Die erste Reihe wurde genaun wvach der Weber-
schen Methode angestellt und hatte folgendes Fr-
gcbnis :

Kleinstes mit Sicherhein

Hauptgewicht. fiihlbares Zusatzgewicht. Verhiltuis.
250 12 1/21
500 13 1/38
750 13 1/58
1000 15 1/67
1250 16 1/78
1500 17 1/88
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Kleinstes mit Sicherheit

Hauptgewicht. fithlbares Zusatzgewicht. Verhltnis.
1750 19 1/92
2000 20 1/100
2250 22 1/102
2750 28 1/98

Die II. Versuchsreihe wurde so angestellt, dass
die Versuchsperson einen kleinen Holzgriff, an dem
sich eine Wagschale aus Pappe mit den verschiedenen
Gewichten befand, zwischen Daumen und Zeigefinger
nahm und nun bei freigehaltenem Arm die Hebungen
ausfithrte. Das Resultat war folgendes:

Hauptgewicht. Zusatzgewicht. Verhiltnis.

10 0,7 1/14

50 1,7 1/29
100 2,4 1/42
200 3,6 1/56
300 4,6 1/65
400 5,2 1/77
450 6,5 1/69
500 25,5 1/20

Bei beiden Versuchsreihen zeigt sich also eine
gute Ucbereinstimmung. In beiden nimmt die Unter-
schiedsempfindlichkeit fur grossere Anfangsgewichte
allmahlich zu, bis sie bei dem letzten Gewichte jeder
Reihe einen ziemlich starken Abfall erfahrt.

Hitzig (Ein Kinesidasthesiometer mnebst cinigen
Bemerkungen iber den Muskelsinn, Neurolog.
Centralblatt 1888) gab cinen leicht zu handhabenden
Apparat an. Die Gewichte werden durch Holzkugeln
hergestellt, die mit verschieden schwerer Bleifillung
versehen sind. Bei den Prifungen mit den Armen
ziebt er seinen Versuchspersonen die Kugeln einfach
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in die Tand, bei denjenigen, die an den Beinen an-
gestellt werden, wird ein Stick Strumpt mit ange-
stricktemn Beutel zur Aufnahme fir die Gewichte
vorwandt. Gesunde unterscheiden nach ibm an den
Armen eine Gewichtsdifferenz von 1/10 des Grund-
gewichts (100 und 1000 gr) sicher, jedoch gehort
schon angespannte Aufmerksamkeit dazu.

Mit den unteren Extremititen konnte //itzig selbst
bei Erhebung der Beine im Huftgelenk 0 von 100,
200 von 250, 250 von 300 und dann weiter bis zu
einer Belastung von 1000 gr jedesmal eine Differenz
von 100 gr unterscheiden.

Im Allgemeinen wurden 70—90 gr richtig von 0
unterschicden. 900 und 1000 gr wurden schon ofter
nicht mebr richtig erkannt. Wenn zuerst das leichte
and darauf das schwerere Gewicht gehoben wurde,
so gelang die Schittzung stets besser als umgcekehrt.

[itzig kommt nun weiterhin zu der Ansicht, dass
die Fahigkeit, verschieden schwere Gewichte zu be-
urteilen, cinzig und allecin von der peripherischen
Sensibil’ abhangig sei, wenn or auch die Existenz
eines ,Kraftsinns“ in dem Sinne von Innervations-
empfindungen fir den normalen Verlauf der Be-
wegungen fiir unenthehrlich halt.

Er fihrt einen Tabeskranken mit hoct gradigen
Sensibilitiitsstorungen an, bei dem er eine entschic-
dene Abnahme des Kraftsinns konstatieren konnte.

Miiller und Schumann (Ueber die physiologischen
Grundlagen der Vergleichung gehobener Gewichte.
Archiv fiir Physiologie, Bd. 456. 1889) benutzten bei
ihren Untersuchungen das Princip der Uebung. lhre
Versuchspersonen gewdhnen  sie durch zahlreiche
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Doppelhebungen, bei denen ein Grundgewicht und
ein davon weit verschiedenes zweites Gewicht in
derselben Reihenfolge ruckweise erhoben werden,
verschieden starke Impulse bei einer jeden Doppel-
hebung zu verwenden. Wird an Stelle des schweren
Gewichtes ein anderes gesetzt, so erglebt sich, dass
(S. 46) ,ein Gewicht, welches infolge der hergestellten
Einstellung mit dem stiirkeren Impulse gehoben wird,
Jeichter erscheint, als ein anderes gleich grosses Ge-
wicht, das infolge der Einstellung mit schwacherem
Tmpulse gehoben wird. Selbst dann, wenn das mit
dem schwicheren Impulse gehobene Gewicht etwas
kleiner ist, als das mit dem stiarkeren Impulsc ge-
lwobene, erscheint das letztere durchschnittlich kleiner
als das erstere.* Hierbei beobachteten sie, dass die
mit dem stiirkercen Impulse gehobenen Gewichte auf-
fallend schrnell und ausgiebig in die Hohe geschleudert
wurden. Der Umstand nun, dass das mit dem stér-
keren Impuls gehobene Gewicht fiiy leichter gehalten
wird als das andere, spricht entschieden gegen die
Auffassung, dass bei den Priffungen des Kraftsinns
mittels geliobener Gewichte eine Innervationsempfin-
dung oder cine Contractionsempfindung des Muskels
eine wesentliche Rolle spiele, denn dann misste ja
das Urteil gerade umgekehrt ausfallen. Miller und
Schumann kommen schliesslich zu dem Resultat, dass
wir bei der Kraftsinnprifung mittelst gehobener Ge-
wichte lediglich — wenigstens bei cinigermassen
schnellen Hebungen — die Gelenksensibilitat prafen.
"Weiterhin sprechen sie sich dahin aus, dass Inner-
wvationsempfindungen tberhaupt nicht existiren und
begriindeten diese Meinung eingehend.

Die Resultate, die sie durch ihre Untersuchungen
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beziiglich der Unterschiedsempfindlichkeit fan
stellen sie in folgender Tabelle (S. 109) zusammen.

Grundgewicht. Zusatzgewicht. Verhiiltnis.
1) 496 17,2 1/28,8
2) 1071 40,3 1/26,6
3) 2131 63,06 1/33,8
4) 3221 74,2 1/43,4.

Goldscheider (Ucber den Muskelsinn  und die
Theorie der. Ataxic. Zeitschrift fur klin. Medicin
1889 und Untersuchungen tiber den Muskelsinn,
Archiv f. Anat. u. Physiol. 1879) kommt auf Grund
sehr zahlreicher Versuche, dic in der verschiedensten
Weise variirt wurden, zu dem Resultate, dass die
Unterscheidung von verschieden schweren Gewichten
mittelst Hebungen nicht von einem Innervations-
gefiihl, sondern von peripheren Empfindungen ab-
hange. LEr glaubt, dass bei derartigen Priifungen
vor allem zwei verschiedene Empfindungsqualitaten
in Betracht kommen, einmal die , Widerstandsempfin-
dung¥, die uns den Eindruck cines ausserhalb des
Korpers befindlichen Widerstandes hervorruft, und
zweitens die ,,Schwerenemﬁndung“, die uns die
Schwere dieses Korpers erkennen lasst.  Als Substrat
fiir die erstere Empfindung nimmt cr dic Gelenk-
gensibilitit, im speciellen die Druckempfindlichkeit,
fiir die andere die Empfindlichkeit der Sehnen gegen
Spannung in Anspruch. Er glaubt demgemaiss, dass
bei der iiblichen Prifung mittelst cehobener Gewichte
fast ausschliesslich die Sehnenscnsibilitat in Betracht
komme, und zwar gerade die der Schnen, welche
das am meisten beteiligte Gelenk drehen.

Auch er kommt auf Grund dieser Versuche und

| e e e R
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zahlreicher Beobachtungen zu dem Schluss], dass
Innervationsgefiihle nicht bestehen koénnen.

Schon bevor die Arbeiten von Schumann und
Miiller, sowic von Goldscheider erschienen waren,
hatte ich auf Veranlassung von Herrn Professor Dr.
Ltwmpf auf der hiesigen medicinischon Poliklinik mit
meinen Untersuchungen begonnen.

Zu den Versuchen wurde der von Litzig ange-
gebene Apparat benutzt, der sich als sehr praktisch
gegeniber den friheren Untersuchungsmethodoen er-
wies. Es wurde an einem Stick Strumpt aus Baum-
wollzeug , das bis tber die Knoéchel reichte, die
Zeéhen jedoch frei liess, cin Beutel zur Aufmahme
der Gewichte befestigt, hierdurch wurde erreicht,
dass der Druck der (fewichte sich ziemlich gleich-
méssig auf ein grosseres Stick Haut verteilte,

Als Gewichte wurden dice Kugeln des fitzig'schen
Apparates benutzt, nur wurde die Zahl der ver-
schicden schweren Kugeln etwas vermechyt.

Die Versuchspersonen lagen auf einem Bett. Die
Fisse ragten tiber den unteren nicdrigen Bettrand
soviel heraus, dass beim Aufheben die Gewichte
nicht anstossen konnten. Das betroffende Bein wurde
gestreckt erhoben, d. h. so, dass ausschlicsslich eine
Drehung im Huftgelenk stattfand, wihrend das Knie-
gelenk immer steit’ gehalten wurde.

Die Versuchspersonen hoben immer in moglichst
kurzen Zwischenriumen zwei Gewichte und ver-
glichen diese beiden mitcinander. Nach ciner jeden
solchen Doppelhebung wurde eine kleine Pausc ge-
macht. In entsprechenden Zwischenriumen wurden
grossere Pausen eingeschoben, da sich schon bei den

— F——_
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ersten Unfersuchungen zeigte, dass die Versuchs-
personen schnell ermiideten und dann ganz unsichere
Angaben machten.

Ferner wurde darauf gesehen, dass alle Versuchs-
personen jede einzelne Hebung in derselben Aus-
dehunung und mit derselben Geschwindigkeit aus-
fahrten. Diese Forderung konnte jedoch nicht genau
eingehalten werden. Vielmehr war hiufig trotz guten
Willens der Versuchspersonen ein deutlicher Unter-
schied sowohl in der Ausdehnung als in der Schnellig-
keit bel zwei aufeinander folgenden Hebungen zu
bemerken, ein Punkt auf den ich spiter noch aus-
fuhrlicher zurickkommen werde.

Es waren ferner niemals Wigebewegungen ge-
stattet, was auch AHitzig mit Recht als storend fur
die Resultate hervorhob. Die Versuchspersonen
durften vielmehr nur das Gewicht ecinfach hochheben.
In den einzelnen Pausen lag der Beutel mit dem
Gewicht immer in der Art auf eincr weichen Unter-
lage, dass die Schwere des Gewichtes erst wihrend
des Aufhebens zur Geltung kommen konnte. Beim
Senken der Beine wurde das Gewicht stets abge-
fangen.

Von Sciten der Versuchspersonen erforderten
die Versuche die gcspannteste Aufmerksamkeit. Es
musste alles, was irgend eine Storung veranlassen

konnte, ferngehalten werden. Die Versuche fanden
deshalb bei absoluter Ruhe statt.

Zunéchst wurden nun die Gewichte festgestellt,
die sicher von 0 (d. h. es fand keine Belastung des
Beutels statt), sodann diejenigen, welche von 100 gv,
500 gr, 1000 gr, und in einer geringen Anzahl von




Fallen auch diejenigen, welche von 1500 gr richtig
unterschieden wurden,

Die Untersuchungen fanden nach zwei verschie-
denen Richtungen statt. Einmal wurde zucrst das
leichtere und darauf das schwerere (Gewichi gchoben
und dann trat die umgekehrie Ordnung em. Im
Folgenden werde ich der Einfachheit wegen die erste
Versuchsanordnung naufsteigend?, die zweite ,ab-
steigend“ nenmen.

Das Resultat der an zwanzig Personen vorge-
nommenen Prifung habe ich in den beiden folgen-
den Tabellen zusammengestellt. In diesen Tabellen
wurden nur diejenigen Angaben aufgenommen, welche
als sicher angegeben wurden. Zweifelhafte Unter-
schiede wurden nicht bericksichtigt.

Die erste Tabelle enthalt die Resultate von 8
Personen, die nur mit cinem Bein geprift wurden.
Die Untersuchungen sind auch zeitlich dic ersten
gewesen. Die zweite cnthilt 15 Personen, bei denen
mit beiden unteren Extremitiaten die Versuche an-
gestellt warden.

Drei Personen sind in beiden Tabellen enthalten.

Tabelle 1.

e B | w0 | w0

7iAjf:st.iI];stij&ugai\b;s'ti.:&];fst. ADst. Aufst. Abst.
LS |30 30 ] 80 | so | 450 | 200 950 600
Lo 10 20 | 90 so | 400 | 350 { 900 | 900
3.8 ] 2 ; 20 | 80 | 50 | 400 | 840 | 800 | 750
W 20120 60 70 400 390 | 910 ¢ 800
5.C.1 1 {150 | 50 | 00 | 300 | 240 | 700 | 580
6. Lot 30 - 40 f 90 60 | 400 330 | 900 | 870
TWoL 10 10 | 90 | 50 | 410 | 400 | 900 ' 740
8. E. | 80 | 60 | 90 | 60 | 400 | 350 | 900 | 680




Tabelle 1L 16a.

| 100 L 500 | fmiqoﬁ) o | 1500 N

Abst.

st Abst. L Al{tér 7

D| D D D. D D. D. D. |
L Rz 100 .10 Jso 1o, 450 400 950 800 . |
Lo Lot 10510 10 10[90 90 70170 430 430 400 400]950 9501750 : 775 |
|
. - Ro[80 40 [0 sl a0 e |95 930 \
- L. 20 25040 40[70 80180 85 1450 450‘4401430 980 9651 970 960 :
5 4 100 100 su 8o 450 g0 oo ez |
Lo 10 10020 15140 85 76 97.5[450 450 410410950 950 880 805
. Roos0 %0 [90 s 900 380 950 8N ;
S L. 30 307 30 30{90 90 55 67,5450 470 410|895 [950 930980 930 ?
- L8 10 |90 50 450 430 ; 950 820 ‘
o Lo 20 25 20 30[90 9040 45 | 450 450 5200 265 950 950 600 710
6 1 R. 20, 60 90 30 450 330 950 1 680
C Lo 7200200 40 50[90 90 50 40 {450 450 350 340]950 1950 T30 TUd
o . R 30 80 |90 60 450 1 300 950 LTB0
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Der leichteren Uebersichtlichkeit halber habe ich
die auf den beiden vorhergehenden Tabellen ent-
haltenen Resultate fur die Gewichte 100, 500, 1000
und 1500 gr in ihrem procentualischen Verhiltnis zu-
sammengestellt.
wichtssumme, die zu dem zuerst gehobenen Gewichte
hinzugelegt oder weggenommen werden musste, um
eine deutliche Empfindung hervorzurufen. Weiterhin
wurde das Procent-Verhiltnis immer in Beziehung
auf’ das zuerst gehobene Gewicht berechnet.

Tabelle Ta.

In Rechnung gezogen ist die Ge-

Aufsteigend.
— i —_—e e
Per- 1 2 3 4 1 5 6 7 8
sonen !
100 25 11 25 | 66,6 | 00 11 11 11
500 11 25 25 25 | 66,6 | 25 22 25
1000 52 | 11 25 9 43 11 11 11-
{
Absteigend.
1 2 3 4 5 8 7 8
— ———— I
100 20 20 50 30 00 40 50 40
500 20 30 32 22 52 24 20 30
1000 40 10 25 20 42 13 26 32




18

Tabelle Ila.

Aufsteigend.
Per- w_ ‘a,,q 8 s w0l u [ _;i 14 h@u
sonen F F .| L. | R LR|L| R ; L|R L R.
100 :,:riwmu:,::,:‘: :?:: 150 | 150 11 _::,,:"wm ,, .i: ;,%{»:r%\ 0 ,‘co
500 ‘ LRI wﬁ_‘:?:_: & T A: TH :,:wu“mw 25 ‘: ‘: J,m.wma T A‘: 25
1000 uu,uzu“@mww u 5333 19 | 5 :,u g: 11 (25 19 5} 511 TJ :L
1500 ‘ | :;T\ ¥ xmw‘i‘:‘q _fq,q q‘,%;“ﬁ:u 77
Absteigend. | |
L T )
100 wc‘% 10,20(20(25 wo,a,%mo:o %To 40 40 | 40 | 60 ‘Srozc 50 | 80 | 80 | 40 %mp 60 20 BQ‘ 00
1300 (20 20/16/12/18]18 24|18 34 %_& %_Eai 30 | 40 | 30 |30, Ecs 3| 30 ¥ 30 M%%“ 50 H 30 ao, 40
500 mcmm 5 3 q:_; m;m 40,32 %m%ﬁ 25 ‘ 2 25 7 , ‘S; 20 n ¥ 20 | 25 WQ:J 35 15 Wmo 25
1000 | | ‘mo;w,m,mw,w} 7 ,:w“ ‘, 6] 16,6 ,ﬁ __f.";wwo 13,3
ERERE X AR o
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Fiur das Anfangsgewicht ergiebt sich also, dass
eine erste Belastung von hochstens 60 gr geniigt,
um als deutlich schwerer erkannt zu werden. Dic
grosste Zahl der Untersuchten empfand allerdings
eine bei weitem niedrigere Belastung und zwar von
10 gr an. Kine einzige Versuchsperson bedurfte
eines Gewichtes von 100—150 gr, ehe ein deutlicher
Unterschied von 0 bemerkt wurde. Dieser eine hat
fur beide Beine und zu zwei weit auseinander liegen-
den Versuchszeiten die schlechtesten Angaben fiir
das Anfangsgewicht gemacht. Ich mache hierauf be-
sonders aufmerksam, weil trotz sorgtiltiger Unter-
suchung keinerlei Abnormitit weder in motorischer
noch in sensibler Sphire nachgewiesen werden
konnte und weil der betreffende (ein stud.) auch in
Bezug auf scinen guten Willen und seine Intelligenz
nichts zu wiinschen tbrig liess.

Auch bei absteigendem Verfahren wurde meistens
kein schwereres Gewicht als 60 gr zum deutlichen
Erkennen néthig. Auch hier schwanken die Angaben
von 10—150 gr. Doch sind es schon drei Personen,
die ein grosscres Gewicht als 60 gr zum Unterschei-
den erforderten.

‘Wenn nun auch im Grossen und Ganzen ungefahr
dasselbe Anfangsgewicht bei aufsteigendem und bei
absteigendem Verfahren erkanut wird, so zeigt sich
doch, dass ein grosser Teil (13) der Untersuchten
teils mit beiden, teils mit einem Bein erst cine
grossere Gewichtsdifferenz bei absteigendem als bei
aufsteigendem Verfahren richtig erkennt. Zweimal
wurde auch das umgekehrte Verhiiltnis konstatiert.

Es crgiebt sich also, dass 60 gr im Allgemeinen
richtig von 0 unterschieden werden. J cdoch ist es noch

Q%
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nicht pathologisch, wenn dieses erst bei 100 und
150 gr eintritt.

Das Anfangsgewicht wurde fiir die unteren Ex-
tremitaten nur noch von Hitzig bestimmt. Wihrend
er fand, dass im Allgemeinen 70—90 gr richtig von
0 unterschieden wurden, 60 dagegen in der Regel
nicht mehr, zeigen meine Versuchspersonen ein
besscres  Erkennungsvermogen fir das Anfangs-
gewicht. Hitzig selbst konnte, wie schon oben er-
wahnt, erst 100 gr mit Sicherheit von 0 unterscheiden.

Bei der Besprechung der Resultate fiir die Grund-
gewichte 100, 500, 1000 und 1500 gr werde ich mich
der leichteren Uebersichtlichkeit wegen ausschliess-
lich der procentualischen Resultate bedienen.

Bei aufsteigendem Verfahren wird fir das Grund-
gewicht 100 gr ein Zuwachs zu der urspriinglichen
Belastung von wenigstens 11/, bis héchstens 150 %/
erfordert, mit Ausnahme des schon oben erwahnten
Studenten, der erst 100 gr resp. 150 gr von 0 richtig
unterscheidet.  Bei absteigendem Verfahren wird
eine Gewichtsabnahme von 10 bis 809, richtig er-
kannt. Es tritt hier schon deutlicher hervor, dass
bei absteigendem Verfahren die Unterschiedsempfind-
lichkeit eine geringere ist, als bei aufsteigendem Ver-
fahren. Denn bei letzterem werden 11 und weniger
Procente 21 mal, bei ersterem nur 4 mal richtig er-
kannt.

Bei dem Grundgewicht 500 gr werden bei auf-
steigendem Verfahren 2 bis 66,6 ?/,, bei absteigendem
10 bis 60°%, richtig unterschieden.

119, und weniger wird bei zunehmenden Ge-
wichten 24 mal, bei abnehmenden nur 1 mal diffe-
rengzirt.




— 21 —

Bei 1000 gr schwanken fiir das aufsteigende Ver-

-fahren die Angaben von 2—33,39 . bei aufsteigen-

dem Verfahren von 2 bis 429/,. 11/, und weniger
werden bei ersterem Verfahren 31 mal unterschieden,
darunter befinden sich 59, und weniger 20 mal, bei
absteigendem 7 mal, darunter befinden sich 5°/, und
weniger 4 mal.

Bei den wenigen (12) Angaben fiir ein Grund-
gewicht von 1500 gr schwanken die Resultate
zwischen 7 und 259/, bei aufsteigendem, zwischen
13,3 und 20°/, bei absteigendem Verfahren. 119/,
und weniger werden bei crsterem 8 mal, bei letzterem
keinmal richtig erkannt.

In allen Resultaten zeigt sich ein sehr betricht-
liches Schwanken fiir jedes einzelne der Grund-
gewichte, sowohl bei aufsteigendem, wie bei ab-
steigendem Verfahren. Namentlich sind es aber die
leichten Gewichte, bei denen dieses besonders deut-
lich zu Tage tritt.

Es ergiebt sich ferner, dass die Unterschieds-
empfindlichkeit bei aufsteigendem Verfahren schiarfer
zu sein scheint, als bei absteigendem. Eine Beob-
achtung, die auch schon Hitzig (a. a. O.) gemacht hat.

Schliesslich ist sowohl bei aufsteigendem wie
bei absteigendem Verfahren die Unterschiedsempfind-
lichkeit fur die hoheren Gewichte eine schirfere,
wie fiur die minderen. Deutlich ergiebt sich dieses
aus der umstehenden Zusammenstellung.
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Aufsteigend. Absteigend.

N 100 | 500 | 1000 \ 1500 | 100 | 500 | 1000 | 1500

1— 5% 1 o 1 20 0 0 0 4 0
5,1—11%,| 22 23 11 8 4 1 3 0
11,1—25% 1 4 11 5 4 7 14 21 11
25,1 —50% | 8 2 2 0 18 20 10 1
50,1%, und] 9 1 0 0 9 8 0 0

mehr

t

Beim Vergleichen meiner Resultate mit denen,
die Leyden, Bernstein und Ilitzig gefunden haben,
zeigt sich, dass im Allgemeinen die verschiedenen
Angaben sich nicht widersprechen, wenn dabei be-
riacksichtigt wird, wie ausserordentlich verschieden
die einzelnen Personen sich verhalten.

Leyder fand fiur ein Gewicht von ca 1100 resp.
1700 gr die Unterschiedsempfindlichkeit von 1/13
resp. 1/20, Zahlen, die sich bei mcinen Untersuch-
ungen gerade fiir ibnliche Grundgewichte sehr haufig
finden. Ebenso verhilt es sich mit dem Werthe 1/6
Bernhardt’s, die er fiir die grosstec Zahl sciner Ver-
suchspersonen fand. Auch die Ergebnisse Hitzig's
1/4¢ (bei 200) und 1/10 (900 gr) stehen im Einklang
mit den meinigen.

Grossere Versuchsreihen gaben Fechner, Hering,
Migller und Schumann an. Eine Vergleichung dieser
Werthe mit den meinigen ist, soweit wenigstens der
Grad der TUnterschiedsempfindlichkeit fir die ein-
zelnen Gewichte in Betracht kommt, nicht anzustellen,
weil ja diese Versuche sich alle nur auf den Arm
beziehen und es sehr unwahrscheinlich ist, dass Arm




und Bein eine gleiche Empfindlichkeit der in Rede
stehenden Untersuchung gegeniiber zcigen. In einer
Beziehung zcigen jedoch meine Resultate einec auf-
fallende Uebereinstimmung mit denen von Fechner,
resp. Hering, sowie Miller und Schumann. Die
Unterschiedsempfindlichkeit nimmt mit der absoluten
Schwere der Gewichte zu. Zlering resp. Biedermann
und Zoewit fanden nun, wie schon oben erwahnt,
dass schliesslich bei weiterem Steigen der absoluten
Gewichte ein Zuriickgehen der Unterschiedsempfind-
lichkeit statt hatte, eine Beobachtung, die ZFechner,
sowie Miiller und Schumann nicht gemacht hatte.
Bei meinen Versuchen kénnte es nun auch so scheinen,
als ob bei dem Grundgewichte 1500 gr ein allerdings
ziemlich unbedeutender Riickgang der Unterschicds-
empfindlichkeit sich ergeben hitte gegeniiber dem
Grundgewichte 1000 gr. Doch mochte ich selbst
das Ergebnis nicht dahin auslegen, da ich bei einigen
nachtraglich angestellten Versuchen mit dem Grund-
gewichte 1000 gr fand, dass hier bei aufsteigendem
Verfahren die Unterschiedsempfindlichkeit zwischen
1, 6 und 7,1%,, bei absteigendem zwischen 3,3 und
und 16,0 ¢/, schwankte, diese Rusultate also ein Ab-
fallen bis zu dem Gewichte von 3000 gr wenigstens
nicht erkennen lassen.

Betrachten wir nun weiterhin noch, wie sich die
Resultate fiir die beiden Beine derselben Person zu-
einander verhalten und wie diejenigen, die dasselbe
Bein zu verschiedenen Zeiten crgab.

Zunichst gab keine einzige der 15 daraufhin
untersuchten Personen (Tabelle IT) vollkommen tiber-
einstimmende Werthe. FEinige zeigen nur geringe
Differenzen, die meisten aber lassen bald bei dem

e
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einen, bald bei dem anderen Gewichte mehr oder
weniger grosse Unterschiede erkennen. Bel einer
Person, Nr. 14, scheint durchgehends das eine Bein
(rechts) schlechtere Werthe zu geben als das andere.
Bei allen anderen sieht man ein Schwanken bald
zu Gunsten des einen, bald des andern Beines ein-
treten.

Also auch in dieser Bezichung sind die gewonnenen
Resultate wenig einheitlich, es macht sich auch hier
eine betrichtliche Regellosigkeit geltend. Ebenso
deutlich zeigt sich dieses Schwanken, wenn man
die Zahlen, welche fiir die Unterschiedsemptindlich-
keit desselben Beines zu verschiedenen Zeiten ge-
wonnen wurden mit ecinander vergleicht, wic aus
folgender Zusammenstellung hervorgeht.

I T

[ Aufst.) Abst. Aufst;\ Abst. Efsiti\bsTﬁAugt:th&bst
‘ [
70 \ 150 | 50 | 00 | 300 \ 240 700\ 580
1. C. R
100 \ 50| 00 | oo | 450 | 850 | 900 800
|
0] 10 90 \ 50 | 410 400 900 \ 740
2. M. L. \
20 10| 90 \ 30 | 400 | 200] 950 \ 850
¢! 60| 90 | 60 | 00| 850 900 \ 680
3. E. R |
50 \ 50 | 50 \ 40 | 850 \ 250 | 900 | 650

Nach Betrachtung der Versuchsresultate fiir die
einzelnen Grundgewichte kommen wir dazu, noch
einige Beobachtungen, die beim Anstellen der Ver-
suche gemacht wurden, zu besprechen.

Wurde zu zweit ein leichteres (Gewicht gehoben,
das keine allzugrosse Differenz von dem zuerst ge-
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hobenen Cewichte hatte, so wurde es auffallend
haufig fur gleich oder schwerer gehalten. Es kam
ja allerdings auch vor, dass ein zuzweit gehobenes
gleiches oder wenig schwereres Gewicht fir leichter
gehalten wurde, aber dieses Vorkommnis hatte nicht
entfernt die Haufigkeit des andern. Nachdem ich
einmal hierauf anfmerksam geworden, suchte ich
einen naheren Einblick in die einschliagigen Ver-
haltnisse dadurch zu bekommen, dass ich eine ziemlich
grosse Anzahl von Personen gleiche Gewichte ver-
gleichen liess. Dabei stellte sich Folgendes heraus:

Wurde beide Mal das unbelastete Bein gehoben,
so wurde es 16 mal richtig erkannt, einmal wurde
es beim zweiten Heben fur schwerer und einmal
fitr leichter gehalten. Wurden beide Mal 100 gr
gehoben, so waren die Angaben 13 mal richtig,
12 mal wurde das zweite (Gewicht fir schwerer,
7 mal fiir leichter gehalten.

Beim Vergleichen von 500 gr geschah dieses 12
mal richtig, 14 mal wurde das zweite fur schwerer,
g mal fir leichter gehalten, 1000 gr wurden 8 mal
richtig erkannt, 17 mal zuzweit fiir schwerer und
g mal fur leichter gehalten, 1500 g ergaben in der-
selben Weise das Verhaltniss 6:4:2.

Rechnet man die Angaben auf die Einheit
hundert um, so erhalt man in Procenten:

Das zweite Gewicht war schwerer ‘l gleich \ leichter
0 5%, \ 90 ‘l 5
100 T
500 41 \‘ 35 \ 24
1000 52 \ 24 \\ 24
1500 33 ‘ 50 1‘ 11
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Hierbei nahmen also wenigstens bis zu dem Ge-
wichte von 1000 gr die richtigen Schatzungen ab
und zwar zu Gunsten derer, welche das zweite Ge-
wicht fiir schwerer halten. Diec Angaben, welche
das zweite Gewicht fiir leichter erachten, bleiben
sich im Ganzen ziemlich gleich. Auch hier scheint
wieder bei dem Gewicht von 1500 gr eine Aenderung
und zwar zu Gunsten des richtigen Erkennens ein-
zutreten.

Es muss nun sofort auffallen, dass beim Ver-
gleichen gleicher Gewichte mit zunchmender Schwere
eine Verschlechterung eintritt, wihrend ja bei dem
Vergleichen verschiedener Gewichte das umgekehrte
eintrat. '

Es liegt nahe, beide Erscheinungen in Zusammen-
hang zu bringen und eventuell von einander abhangig
zu machen. Beim Vergleichen gleich schwerer Ge-
wichte besteht mit Zunahme der absoluten Schwere
eine gesteigerte Tendenz, das zuzweit gehobene
Gewicht fiir schwerer zu halten. Diese Thatsache
kann nun die Ursache dafur sein, dass beim Ver-
gleichen verschiedener Gewichte die Unterschieds-
empfindlichkeit mit Steigerung der absoluten Schwere
zunimmt. Jedoch kann dieses nur fur das auf-
steigende Verfahren einen Einfluss ausiiben, wéhrend
doch auch auf der anderen Seite bei absteigendem
Verfahren eine Besserung der Unterschiedsempfind-
lichkeit, wenn auch in geringerem Masse, besteht.

Die Beobachtung, dass das zuzweit gehobene
Gewicht leicht fiir schwerer gehalten wird und dass
dieses Verhalten bei Zunahme der absoluten Schwere
zunimmt, hat auch schon Miller und Schumann ge-
macht (a. a. 0. 8. 100). Noch eine andere Beobachtung
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von Miiller und Schumann kann ich bestatigen. Es
fiel mir sebr hiufig auf, dass die einzelnen Hebungen
nicht mit derselben Schnelligkeit und in derselben
Ausdehnung gemacht wurden. Wurde die zweite
Hebung deutlich schneller gemacht (dabei war sie
auch fast ausnahmslos ausgiebiger) so wurde das
1. Gewicht auch fur leichter gehalten ganz einerlei,
ob es in Wirklichkeit leichter, gleich oder schwerer
als das erste war. Vor allem war es mir bei einer
Versuchsperson No. 14 der Tabelle II so auffallig,
dass ich mir fast regelmassig das Urteil der be-
treffenden Person selbst richtig gebildet hatte, ehe
es noch ausgesprochen war.

Bei einer anderen Versuchsperson, ciner gracil
gebauten, schwiichlichen Frau, die im ibrigen mit
die gleichmissigsten Angaben machte (No. 10 der
Tabelle II) trat dieses Verhalten erst bei dem Grund-
gewicht 1500 auf. Es gelang ihr nicht mit dem
linken Bein, welches die fragliche Erscheinung am
starksten zeigte, eine einzige ordentliche Doppel-
hebung zu machen. Bei der ersten Hebung gelang
es ihr niemals das Bein hoher als hochstens 10 cm
and das noch schr langsam zu erheben, bei der
zweiten Hebung flog dagegen das Bein immer sehr
schnell und weit iber das Ziel hinaus. Ohne Aus-
nahme hielt sic denn auch das zweite Gewicht fur
leichter. Dieses ist auch der Grund, weshalb die
Angaben der betreftenden fiir 1500 picht in Rechnung
gezogen wurden.

Tjefern nun die gemachten Resultate und Beob-
achtungen Anhaltspunkte, durch die es gelingt, nahere
Aufschliisse iber das bei der Vergleichung gehobener
Gewichte statthabende physiologische resp. psycho-
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logische Prinzip zu erhalten? Vor allem ist das
Substrat, auf Grund dessen wir unser Urteil bilden,
eine peripherische Empfindung und ev. welche oder
eine centrale Innecrvationsempfindung? Sind Inner-
vationsempfindungen iiberhaupt wahrscheinlich ?

Zunichst steht der Aunahme, dass wir unser
Urteil auf Grund von Innervatiousgefiithlen bilden,
denen dic peripherischen Empfindungen nur als
Hilfsapparat dienen sollen, schon die eine Thatsache
im Wege, dass schwerere Gewicht, die mit grosserer
Geschwindigkeit gehoben werden, fir leichter ge-
halten werden. Is ist ohne Zweifel, dass in diesem
Falle sich das Urteil nach den von der Peripherie
zugeleiteten Empfindungen und speciell nach der
Schnelligkeit der Aufeinanderfolge dieser Empfin-
dungen gerichtet hat und nicht nach Innervations-
empfindungen. Es miisste ja bei einer schnellen
Hebung eines schweren Gewichtes ein  stirkerer
Impuls gegeben werden, mithin miissten auch dic Tnner-
vationsempfindungen einen intensiveren Charakter
haben; richtet sich nun unser Urteil vornehmlich
nach ihnen, so miisste das Gewicht fiir schwerer
gehalten werden. Tn Wirklichkeit ist es umgekehrt.
Also richtet sich unser Urteil nach peripherischen
Empfindungen.  Ich stimme demnach in  diesem
Punkte voll und ganz den Ueberlegungen von Miiller
und Schumann bei.

Doch  welche peripherischen Empfindungsquali-
taten bilden den Stitzpunkt fir unser Urteil ?

Miiller und Schumann kommen zu dem Schluss
(S. 63.), dass bei der Prifung des Kraftsinnes mittelst
gchobener Gewichte in  der Hauptsache nur die
Empfindlichkeit fiir Bewegungsunterschiede gepriift
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wird. Fiir diese nehmen sic aber die Gelenksen-
sibilitat in Anspruch.

Goldscheider sagt dahingegen (Untersuchungen
aber den Muskelsinn 3. 185), dass die Empfindung der
Schwere durch die Spannungszunahme der Sehnen
ausgelost wird. An sich ist jedes von beiden und
beides zusammen moglich. Doch scheint mir Gold-
scheider zu wenig Gewicht auf die zeitliche Dauer,
also auf die Geschwindigkeit der Empfindung gelegt
zu haben., Er macht (S. 186) die Bemerkung, ,,dass
die Schwere eines gehobenen Objektes viel intensiver
bei vorsichtiger und langsamer Abhcbung empfunden
wird, als bei schneller<, Man kann doch nun keinesfalls
behaupten, dass ciner langsamen Abhebung des Ge-
wichtes eine grossere Spannung oder eine Spannungs-
zunahme wiahrend des Aufhebens cnfspreche, bei
einer schnellen aber geringere Spannung oder
Spannungszunahme nothig sei.  Den einzigen Unter-
schied, den ich finden kann, ist der, dass in dem
einen Fall eine langdauernde Empfindung resp. ein
langsames Ablaufen verschiedener Empfindungen
statt hat, bei den anderen ein schnelles. Ohne nun
weiter zu entscheiden, ob das Urteil tber dic ver-
schiedene Schwere gehobener Gewichte auf die
Gelenksensibilitat oder die Sehnensensibilitat oder
auch auf beide sich stitzt, mochte ich nur hervor-
heben, dass es mir dic grosscere oder geringere Ge-
schwindigkeit, mit der eine Reihe von peripheren
Empfindungen auf einander folgt, vernehmlich zu
sein scheint, die uns das Substrat zu unserer Urteils-
bildung abgiebt.

Aus dem Gesagten geht schon hervor, dass das
Urteil bei der Prifung mittelst gehobener Gewichte
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sich nicht auf eine cinzelue Sensibilitatsqualitit
stiitzt, dass somit von einem cigentlichen ,,Kraftsinn«
der uns genaue Auskunft tber die von uns an-
gewandte Kraft geben konnte, nicht die Rede sein
kann.

Wir sind vielmehr befihigt, auf Grund einer
ganzen Reihe von der Peripherie einlaufender Em-
pfindungen uns ein Urteil iber die aufgewandte
Kraft und mithin auch itber die geleistete Arbeit
zu bilden.

Die Leistungen, die man dem ,Kraftsinn“ zu-
geschrieben hat, werden also durch einen psychischen
Akt komplicierter Natur hervorgebracht. '

Es kénnte nun doch noch so sein, dass wir zwar
bei unserer Urteilsbildung uns hauptsiachlich der
peripherischen Empfindung bedienten, dass aber
trotzdem noch eine Innervationsempfindung bestinde,
die in zweifelhaften Fallen zur Urteilsbildang heran-
gezogen werden konnte.

Doch dem widerspricht, dass die Versuchspersonen
s0 wenig gleiche Gewichte als solche erkennen.
Die susseren Versuchsbedingungen waren dabei doch
die denkbar giinstigsten d. h. absolut gleich. Wurden
nun zwei gleiche Gewichte mit verschieden starken
Impulsen gehoben, so mussten die peripheren Em-
pfindungen auch verschieden secin und zwar gerade
das Gegenteil von dem besagen, was uns die sup-
Pponirten Innervationsempfindungen sagten. Auf
Grund dieser beiden Empfindungen hétten die Ver-
suchspersonen zu einem richtigen Urteil kommen
miissen, Nun konnte ich aber ofter beobachten,
dass auch bei Vergleichung gleicher Gewichte
das Urteil ,leichter< ciner schuellen Hebung ent-
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sprach, also kénmmen Innervationsempfindungen bei
dieser Urteilsbildung nicht mitgewirkt haben. Ich
schliesse mich daher auch auf Grund meiner Beob-
achtungen den ausfiihrlichen Darlegungen von Miiller
und Schumann, sowic Goldscheiders an, dass Inner-
vationsgefithle nicht existieren.

Nachdem wir also zu dem Schluss gekommen
sind, dass die wesentlichste Grundlage fiir die Urteils-
bildung tber die Schwere verschiedener Gewichte auf
peripherische Empfindung in Verbindung mit einer
Zeitvorstellung zurtickzuftihren ist, gehen wir dazu
iiber, ob es gelingt, bei Kranken mit Sensibilitits-
storungen auch eine Abnahme des Vermégens, ge-
hobene Gewichte richtig zu beurteilen, zu konstatieren.

Zu diesem Zwecke habe ich vier Falle von tabes
dorsalis mit Sensibilitéitsstérungen verschiedensten
Grades untersucht.

Fall 1.

Herr X, 39 Jahr alt, aus der Privatpraxis des
Herrn Professor Rumpf hat schon seit circa 2 Jahren
das Gefuihl, als ob ein Band um seinen Leib lage,
er bemerkte zuerst im Winter 1888/89, dass sich ab
und zu reissende Schmerzen in den unteren Glied-
massen einstellten.

Anfangs Marz d. J. zeigte sich zunichst eine
Verschlechterung des Ganges, zugleich nahm Pat.
auch eine Abnahme seiner Sehschirfe nnd eine Er-
schwerung der Urinentleerung wahr. Schon am
8. IL. wurde eine neuritis optica incipiens diagnostieirt,

Die Schkraft des Pat. hat bis jetzt stetig ab-
genommen, er kann nur noch mit Mithe lesen. Der
Gang ist so erschwert, dass er nur an dem Arm
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eines Dieners gehen kann. Seit den letzten Wochen
fithit er Kribbeln und Pelzigsein in den Héanden.
Der Stuhlgang ist erschwert.

Obj. Pat. ist ein grosser Mann mit deutlich
atactischem Gang. Beim Stehen mit offenen Augen
zeigt sich deutliches Schwanken, welches bei ge-
schlossenen Augen etwas zunimmt. Die motorische
Kraft in den Beinen ist vollstindig gut.

Bei feineren Bewegungen ist deutlich Ataxie
wahrzunehmen, die bei geschlossenen Augen nur
wenig zunimmt,.

Patellarsehnen- und Achillessehnenreflex voll-
stindig erloschen.

Cremaster und Bauchdeckenreflex gut erhalten,
Plantarreflex sehr stark.

Einfache Hautberiihrungen werden gut empfunden
und richtig localisirt. Ebcunso ist Schmerzempfindung
normal. Eine deutliche Herabsetzung in der Leitungs-
geschwindigkeit ist nicht wahrzunehmen.

Tasterzirkelpriifung ergiebt nur geringe Herab-
setzung (Fusssohle rechts 1,8, links 2,7) ebenso Haut-
schriftprifung, Letztere ist an der Fusssohle nicht
moglich wegen des sehr starken Plantarrefiexes.

In den Fuss- und Kniegelenken ist einc Herab-
setzung fiir passive Bewegungen in keiner Weise
wahrnehmbar, auch die minimalsten und langsamsten
Bewegungen werden sicher percipirt.

In den beiden Hiiftgelenken dagegen zeigt sich
Unempfindlichkeit gegen sehr langsame Bewegungen
von geringer Ausdehnung, auch werden hiufig die
Bewegungsrichtungen verwechselt. Raschere Be-
wegungen werden dagegen richtig angegeben.
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Es ergiebt sich nun bei der Kraftsinnuntersuchung:
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Die Resultate wirden also allerhéchstens eine
Herabsetzung des Gefiihles ftr das Anfangsgewicht
geben, jedoch kann man diese Herabsetzung noch
nicht einmal als auf pathologischen Grundlagen be-
ruhend bezeichnen, denn auch ein Normaler gicbt
solche Angaben.

II. Fall.

H. Schl., 40 Jahre alt, ist als Kind stets gesund
gewesen. Line Infection mit Lues wird in Abrede
gestellt. Im Winter 1888 ist Pat. bei Glatteis eine
Treppe herabgefallen und war infolgedessen einige
Minuten bewusstlos. Ein halbes Jahr spiater stellten
sich reissende durchschiessende Schmerzen im linken
Bein ein. Dieselben waren nicht bestiandig, kamen
ab und zu und hielten meist langere Zeit an. Pat.
musste in Folge dessen seine Beschaftigung als Bier-
brauer aufgeben und war von da au als Buchhalter
in Stellung.

Im Juli 1886 bemerkte Pat. — bis dahin hatte
er bis aut die Schmerzen tber nichts zu klagen ge-
habt — dass er roth und griin nicht unterscheiden
konnte. Er fand Aufnahme in der Augenklinik zu
Marburg. Hier wurde Unsicherheit des Ganges
wahrgenommen und beginnende Sehnervenatrophie -
konstatiert. Seit Sommer 1889 befindet sich Pat. in
der medicinischen Klinik.
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Es bestehen jetzt seit einem Jahre auch reissende
Schmerzen im rechten Bein. Das Sehvermogen hat
nach und nach abgenommen,

Im Gebrauch der Hiande sind bisher keine er-
heblichen Stérungen aufgetreten, allerdings giebt
Pat. an, schlechter zu schreiben als friher.

Obj.: Mittelgrosser Mann von gracilem Knochen-
bau. Inguinaldriisen sind beiderseits etwas ge-
schwollen, sonstige Driisenschwellungen fehlen.

Stublgang und Urinentleerung zeigen normales
Verhalten.

Bewegungen heider bulbi nach allen Richtungen
gleichmassig und unbehindert. ‘Sehvermégen stark
herabgesetzt. Pat. zahlt mit dem linken Auge in
2 m Entfernung noch Finger, mit dem rechten nur
in 11/, m.

Motilitit des Nackens, der Wirbelsiule, des
Rumpfes gut erhalten. Die Arme werden nach allen
Richtungen ausgiebig und schmerzfrei bewegt.

Beweglichkeit der Beine im Allgemeinen gut er-
halten. Beim Hochheben der Beine fillt auf, dass
Pat. die erhobenen Beine nicht ruhig halten kann,
sondern leichte Schwankungen mit denselben macht.
Dasselbe findet auch beim Herunterlegen statt. Bei
complicierten Bewegungen mit den Beinen im Liegen
tritt die Ataxie deutlicher hervor.

Der Gang ist unsicher, Pat. braucht meist den
Stock, vermag jedoch auch ohne denselben kleinere
Strecken zu gehen. Beim Gehen hebt Pat. das Knie
hoch und schleudert den Unterschenkel nach vorn.
Der Fuss wird mit der Spitze aufgesetzt.

Beim Stehen mit geschlossenen Hacken tritt




leichtes Schwanken ein, dasselbe nimmt in bedeuten-
dem Maasse zu, sobald Pat. die Augen schliesst.

Umzudrehen vermag er sich nur auf dem linken
Bein. Schnelles Umdrehen ist iiberhaupt unmoglich.

Rohe Kraft iiberall gut erhalten. In beiden Armen
hat Pat. schr selten lanzinirende Schmerzen, hiufig
treten dieselben dagegen in den Beinen auf, und
sind hier besonders heftig. Einfache DBerithrungen
werden im allgemeinen gut erkannt und richtig
localisirt. Nur an den Streckseiten beider Schenkel
scheinen sehr leichte Berithrungen 6fters nicht per-
cipirt zu werden.

Die Leitung fiir die Schmerzempfindung ist
namentlich an beiden unteren Extremititen be-
trachtlich verlangsamt. Es wird bei einem tieferen
Stich zuniichst eine einfache Beriihrung und erst
nach ciniger Zeit eine Schmerzempfindung angegeben.

Die Untersuchung mit dem Tasterzirkel ergiebt
an den Beinen cine nicht schr betrichtliche Herab-
setzung. Auch die electrocutane Sensibilitat ist
nur wenig beeintrachtigt.

Lage und Stellung der unteren Gliedmassen ver-
mag Pat. nur sehr unsicher zu beurtheilen, er ver-
sucht sich durch willkiirliche Muskelbewegung eine
deutlichere Wahrnehmung zu verschaften.

Das Gefithl fiir passive Bewegungen ist, soweit
das Fuss- und Kniegelenk in Betracht kommt, voll-
standig erhalten. Selbst die moglichst kleinsten und
langsamsten Bewegungen werden immer richtig an-
gegeben. Dagegen zeigt das Hiiftgelenk eine nicht
unbetriachtliche Herabsetzung der Empfindung. FEin-
mal werden langsame Bewegungen von schr kleiner
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Exkursion oft iberhaupt nicht gefihlt und dann
treten auch bei etwas grésseren Bewegungen hiufig
Verwechselungen in der Richtung auf.

Die Schnenreflexe sind vollig erloschen, Haut-
reflexe dagegen erhalten.

Die Priifung des Unterscheidungsvermﬁgens fir
gehobene Gewichte ergibt nun folgende Werthe.
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Also auch in diesem Falle lasst der mit betriicht-
lichen Scusibilititsstorungen behaftote Kranke kein
Zuriickbleiben im Kraftsinn hinter Gesunden erkenner.

III. Fall.

H. R., 45 Jahr alt, Musiklehrer, hat etwa in
seinem 25—30 Lebensjahr einen Schanker gehabt,
dem keine Zeichen von Syphilis gefolgt sein sollen.

Seit 6 Jahren versplrte Patient rheumatische
Schmerzen in beiden Unterschenkeln, vor 3 Jahren
nach einer Erkaltung ein eigentiimliches Ermudungs-
gefiihl in den Beinen, das allmihlich immer mehr
zunahm, zu derselben Zeit machte sich ein ziemlich
haufig auftretender Schmerz im Leibe geltend. Da-
neben bestand auch das Gefithl von Taubheit- und
Pelzigsein in den Fiissen.

Seit Marz 1887 hat Pat. das Gefiihl eines giirtel-
artigen Druckes um Lenden und Bauchgegend. Zu-
gleich entstand ziemlich plotzlich schwankender
Gang. Beim Treppenstcigen trat starkes Schwindel-
gefiihl auf. Im Dunkeln trat beides noch mehr her-
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vor. Bald musste Pat. schon beim Gehen auf ebener
Erde einen Stock zu Hiulfe nehmen.

Diese Erscheinungen haben in der letzten Zeit
immer mehr zugenommen. Dazu ist noch Kribbeln
und Taubsein, sowic das Gefiihl von Unsicherheit
in den Handen gekommen.

Von Seiten der Blase klagt Pat., dass etwa alle
1/ —1/, Jahre starkere Schmerzen in der Blasengegend
und vermehrter Harndrang zeitweise auftreten.

St. pr. Der grosse und ziemlich kraftig gebaute
Patient bietet in Bezug auf Respirations-, Digestions-
und Circulationstractus nichts Bemerkenswerthes dar.

Im Gebiete der Gehirnnerven ist ebenfalls keine
betrichtliche Abnormitat zu konstatieren. Motilitit
des Rumpfes ist gut, ebenso die der oberen Extre-
mititen. Jedoch glaubt Pat., dass Clavierspielen und
Schreiben gegen  frither bedeutend erschwert sei.
Rohe Kraft der Arme ist vollig erhalten.

Auch in den Beinen sind passive und aktive Be-
wegungen frei. Jedoch werden hier schon einfache
active Bewegungen unsicher und unter Schwanken
ausgefithrt. Rohe Kraft ist etwas herabgesetzt.

Beim Gchen werden die Beine crst nach langerem
unsicheren Schwanken aufgesetzt. Der Gang ist
breitspurig, Unterschenkel werden deutlich ge-
schleudert.

Beim Stehen mit offenen Augen nur geringes
Schwanken, mit geschlossenen Augen tritt sehr starkes
Schwanken ein.

Sensibilitét. An den oberen Extremititen
wird {iber taubes und pelziges Gefithl am Hand-
riicken und in den Fingerspitzen geklagt. Einfache
Beriihrungen (Streichen, Beriihren mit der Nadel-
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spitze und Kopf) werden gut wahr

genommen und
richtig localisirt. Ebensowenig zeigen der Drucksinn,
Temperatursinn und Muskelsinn eine Storung.

In den unteren Extremititen hat Pat. permanent
.von der Knickehle ausstrahlende, leicht ziehende,

das Gefuhl von Ermitdung hervorrufende Schmerzen.
An den Fusssohlen und Zehen ein pelziges Gefilhl.
An den Oberschenkeln werden einfache Beriihr
gut, an den Unterschenkeln weniger gut, jedoch
noch sicher erkannt, Dagegen konnen an den
Unterschenkeln Nadel-Kopf und Spitze nicht unter-
schieden werden. Dabei  besteht das Gefiihl
der Berithrung noch 1-_9 Minuten lang fort. Die
Leitung ist hierbei etwas verlangsamt. (Nach der
Bertihrung mit der Nadel treten oft cinige Minuten
spéter noch fibrilldre Zuckungen im Muskel ein.)
Drucksinn  ist herabgesetzt. An der Fusssohle und
am Fussriicken werden Berithrungen {Streicheln ete.)
gut empfunden. Nadelspitze und Kopf werden hier
richtig erkannt. Drucksinn ist weniger als an den
Unterschenkeln herabgesctzt.

Langsame Bewegungen werden im Hiiftgelenk
rechts sowohl als links erst bej sehr grossen Winkel-
graden percipirt und dann werden die verschiedenen
Richtungen noch haufig untereinander verwechselt.

Ebensowenig werden langsame Bewegungen in
den Knie- und Fussgelenken hei geringen und mitt
leren Exkursionsweiten empfunden.

ungen

Fiir beide Kniegelenke wurden genauere Unter-
suchungen vorgenommen und ergab sich hicr, dass
bei langsamen Bewegungen gunstigsten Falls eine
Exkursion von 20---3¢ Winkelgraden gentigte, um
eine Bewegungsempﬁndung hervorzurufen. Wurden
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dagegen die Bewegungen mit grosser Schnelligkeit
und ruckweise ausgefithrt, so geniigte cine Exkursion
von 4—5 Graden zur Hervorrufung ciner Bewegungs-
empfindung. Hierbei muss man allerdings bertick-
sichtigen, dass bei den Bewegungen der letzten Art
immer eine ziemlich betriachtliche Erschiitterung des
Unterschenkels und Fusses hervorgerufen wurde,
die unter Umstinden mit zum Erkennen verwerthet
wurden. Uebrigens ergab diese Prufung auch fiir
die Arme eéine nicht unbetriachtliche, wenn auch
nicht so hochgradige Herabsetzung der hier in Be-
tracht kommenden Gefihlsthitigkeit.

Die Sehnenreflexe waren bei dem p. R. erloschen,
auch die Hautreflexe zum Teil herabgesetzt.

Die Prifung mit gehobenen Gewichten ergiebt
folgende Resultate.
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Obwohl also bei diesem Patienten doch ohne
Zweifel die Sensibilitat in hohem Maasse herab.-
gesetzt war, so sind unter seinen Angaben doch nur
zwei, die entschieden hinter den normalen zurick-
bleiben (einmal am 11. VI. fiir das linke Bein beim ab-
steigenden Verfahren fir das Gewicht 500 gr mit
150! und das zweite mal 14. VI. ebenfalls fiir das
linke Bein bei der absteigenden Anordnung fir das
Gewicht 1000 gr mit 550 gr). Doch sind zu anderen
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Zeiten auch hier Angaben, die wir als normal be-
zeichnen miissen.

IV. Fall

Fr. Fl. 46 Jahr alt, seit langerer Zeit in der
Marburger medicinischen Klinik.

Im Jahre 1878 begann sein Leiden mit reissenden
Schmerzen in den Beinen und spater noch in den
Armen. Es trat das Gefiihl von Pelzigsein und von
Kribbeln hinzu. Seit 1877 Erschwerung der Be-
wegungen in den Beinen, spiter auch in den Armen.

Bewegungen der Arme sind stark atactisch. Rohe
Kraft ist herabgesctzt. Ebenso zeigt die Sensibilitiit
starke Beeintrachtigungen.

Gehen ist nur mit einem Stock méglich, doch
muss Pat. dabei mit der zweiten Hand sich noch an
der Wand etc. stitzen. Beim Gehen sind die Be-
wegungen der Beine stark atactisch, ebenso im
Liegen. Beim Stchen mit geschlossenen Fiissen tritt
sehr starkes Schwanken ein, bei geschlossenen Augen
tillt er sogleich um. Alle Empfindungsqualititen der
Haut sind an den Beinen sehr stark herabgesetzt,
ebenso die Empfindlichkeit der Gelenke. Man kann
passive Bewegungen schon mit ziemlich grosser Ge-
schwindigkeit und in schr betriachtlicher Exkursion
austfithren, ohne dass Pat. eine Ahnung von der
passiven Bewegung seiner Glieder hat. Sehnen-
reflexe sind erloschen.

Bei der Untersuchung mit gehobenen Gewichten
ergiebt sich nun, dass Pat. fast immer das zweite
Gewicht fiir schwerer hilt wie das erste. Er unter-
scheidet also wenn man zuerst das leichtere Gewicht
erheben lasst und dann das schwerere, anscheinend
vollig- richtig. Die erhaltenen Zahlen bleiben in
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keiner Weise hinter den von normalen Menschen
angegebenen zurick.

Anders wird aber dieses Verhalten, wenn man
zunichst das schwerere Gewicht heben lasst. Mit dem
linken Bein gelingt es ihm erst 1500 g1 richtig von 0 zu
unterscheiden, wihrend 1000 gr gleich 0 crachtet
werden. Mit dem rechten Bein kann er noch nicht
einmél 2000 gr richtig von 0 unterscheiden, er hale
sie vielmehr fur gleich.

Die Untersuchungen der vier Tabeskranken mit
Sensibilitdatsstorungen verschiedenen Grades lehren
also, dass cs immer schon sehr betriachilicher Sen-
sibilitatsstorungen bedart, che man mit Bestimmt-
heit eine deutliche Abnahme des Unterscheidungs-
vermogens fir gchobene (ewichte erkennen kann.

Mithin ist die vorliegende Methode zur Erkennung
von Sensibilititsstérungen geringeren Grades, ins-
besondere bel der tabes dorsalis, nicht geeignet,
womit jedoch ihre Verwendbarkeit bei anderweitigen
Storungen nicht bestritten werden soll.

Schlusssitze.

1) Die Leistungen des sogenannten ,Kraftsinns«
sind das Resultat cines psychischen Vorganges.
2) Dieser setzt sich zusammen:

a. aus den von der Peripherie her einlaufen-
den Empfindungen.

b. aus der Zeitdaucr der einzelnen Empfin-
dungen resp. aus der Schnelligkeit, mit der
sich die einzelnen Empfindungen folgen.

3) Die peripherischen Empfindungon der Gelenke
und ihrer Adnexe bilden die hauptsiichlichste Grund-




lage zu der Urteilsbildung. Doch sind auch die
cinzelnen Empfindungsqualititen der Haut nicht
vollig auszuschliessen.

4) In pathologischen Fillen kann eine Ierab-
setzung der Leistungen des sogenannten , Kraftsinns
auf Grund von Scusibilititsstérungen statthaben.
Jedoch miissen diese schon einen sehr hohen Grad
errcichen, bevor sich deutliche Differenzen gegen-
iber der Norm bemerkbar machen.  Zur Prifung
von Sensibilitdtsstorungen geringen Grades eignet
sich die Prifung mit verschieden schweren Ge-
wichten nicht.

Zum Schlusse erlaube ich mir Herrn Professor
Dy, Bumpf fur die Anregung und tiberaus freund-
liche Unterstiitzung bei vorliegender Arbeit, sowie
Herrn Geheimen Medicinal-Rath Professor . Mann-
kopff fur die liebenswiirdige Ueberlassung der 3 zu-
letzt angefihrten Krankheitsfalle meinen verbind-
lichsten Dank auszusprechen. '




Lebenslauf.

Ich, Rudolf Sunkel, bin am 21. Juli 1864 zu
Frankenberg (Reg. Bez. Cassel) als Sohn des Sanitits-
rats Dr. med. Georg Sunkel, Kreisphysikus zu
Hanau und dessen Gemahlin Luise geb. Hassencamp
geboren.

Ich besuchte die Gymmasien zu Hersfeld und
Hanau, bestand am 26. 1. 84 in Hanau das Ma-
turititsexamen, studierte von da an in Marburg
Medicin, beendete am 21. I. 89 das medicin. Staats-
examen, und bestand am 17. I, 89 das Examen
rigorosum.

Meinen hochverchrten academischen TLehrern
sage ich meinen herzlichsten Dank.

Es sind die Herren Professoren und Dozenten:

Ahlfeld, Braun, Cramer, Frerichs. Greeff, wvon
LHeusinger, Hiter, Kilz, Lieberkiihn -, Mannkopff, Mar-
chand, Melde, 1/ Meyer. K. Roser, W. RRoser 4, Rubner,
Rumpf, Schmidt-Rimpler, Strahl, Wagener und Zincke.







