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In den Berichten iiber die zur Bekanntmachung geeig -
neten Verhandlungen der Kboniglichen Preussischen
Akademie der Wissenschaften zu Berlin aus dem Jahre
18b4 findet sich eine Mitteilung von Helmholtz:
»Ueber die Geschwindigkeit einiger Vorginge in Mus-
keln und Nerven“, in der er iiber den Eintritt der
reflectirten Zuckungen sagt: ,Ich reizte Gefiihlsnerven
gekopfter und strychninisirter Frosche, und liess die
Zuckung des Wadenmuskels aufzeichnen, Als vorliufiges
Resultat hebe ich hervor, dass im Vergleich zur Fort-
pflanzungsgeschwindigkeit in den Nerven die reflectirten
Zuckungen erst nach verhiiltnissmiissig langen Zwischen-
zeiten eintreten. Der Unterschied zwischen dem Ein-
tritte durch Reizung des Hiiftnerven direct crregter und
reflectirter Zuckungen pflegt 1/;0—1/,, Secunde und mehr
zu betragen, so dass auch bei den scheinbar blitzschnell
eintretenden  Strychninreflexen die Uebertragung der
Reizung im Riickenmark cine mehr als 12 mal so grosse
Zeit in Anspruch nimmt, als die Leitung in den be-

treffenden scnsiblen und motorischen Nerven,
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Dadurch wird es moglich, direct erregte und reflec-
tirte Zuckungen zu unterscheiden, was fiir die Mechanik
des Riickenmarks von grosser Wicbtigkeit zu werden
verspricht. Ja selbst wenn die Reizung des Hiiftnerven
gleichzeitig, insofern sie motorische Fusern trifft, cine
directe Zuckung, und insofern sie sensible trifft, eine re-
flectirte auslést, crkennt man in der Zeichnung der
Zuckung sehr deutlich die Stelle, wo zu der directen,
sich die reflectirte hinzugesellt.*

Die von Helmholtz gemachte Beobachtung st
seither von viclen Seiten hestiitigt worden. Ich hebe unter
den einschligigen Mitteilungen zuniichst eine heraus, an
welche die von mir gemachten Versuche ankniipfen werden.

In den Berichten der Berliner Akademie aus dem
Jahre 1873 findet sich eine Mitteilung von J. Rosen-
thal, die sich ,Studien iiber Reflexe“ hetitelt, und der
ich Folgendes entnehmen will,

Der Verfasser sagt: ,Bei Reizuug der unversehrten
Haut als auch blossgelegter Nerven lisst sich nachweisen,
dass zur reflectorischen Uehertragung eines sensiblen
Reizes auf einen motorischen Nerven eine merkliche
Zeit notwendig ist, Die Zeit (, Reflexzeit®) ist ab-
hiingig von der Reizstiirke. Dic Reflexzeil fiillt namlich
umn so kleiner aus, je stirker der Reiz ist und kann bei
schr starken Reizen unmerklich klein werden,

Bei Aufzeichnung der Reflexzuckangen zweier sym-
metrischer Muskeln  findef  man cinen  Zeitunterschied
zwischen den Reflexzeiten des auf derselben Seite wie

die gerciztc Hauts(celle gelegenen Muskels und der des
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anderseitigen Muskels, Letztere Reflexzeit ist natiirlich
grosser*,

Diesen Unterschied nennt Rosenthal die wlaelt
der Querleitung.“ Das Bestehen dicser Quer-
leitungszeit fiir spinale Reflexe bestiatigt Wundt
in seinen Untersuchungen zur Mechanik der Nerven und
Nervencentren, Zweite Abtheilung, Er berechnet die
Dauver der Querleitung im Mittel auf etwa
0,004 Secunden.

Dagegen teilt er nicht die Ansicht Rosenthal 8,
dass die Reflexzeit von der Reizstirke abhiingig sei.
Die Reflexzeit ist nach Wundt annihernd von cou-
stanter Grosse; die directe Latenz aber, d. h. die Zeit,
welche in Folge der Leitung der Erregung in periphe-
rischen Nerven und ihrer Uebertragung auf den Muskel
verfliesst, nimmt mit wachsender Reizstirke merklich ab.

Exner hatte die ,,Reactionszeit am Menschen ge-
messen und wie schon verschiedene andere Autoren vor
thm gefunden, dass dieselbe bei zunehmender Intensitit
des Reizes abnimmt, Diese Thatsache gilt nach den
Angaben Exner’s auch fir die Reflexion. Fr experi-
mentirte am Menschen und  withlte  als Reflex  das
Blinzeln. Bei schwiacheren Inductionsschligen
(Rollenabstand 9 cmn) ergab dic Reflexzeit im
Mittel 0,0662 Secunden, beistirkercn (Rollen-
abstand 5 c¢m) im Mittel 0,0578 Secunden.

Das Bestehen ciner Querleitungszeit bestatigt
auch Frangois-Franck in seinen ,Legons sur les
fonctions motrices du cerveau“ (Paris 1887) fiir die
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spinalen Reflexc des Hundes. Er berechnet die Dauer der-
selben im Mittel auf 0,022 Sccunden.

Was die Beziehung der Reizstiarke zu der Reflex-
zeit betrifft, so teilt Franck die Ansicht von Rosen-
thal und Exner, indem auch er bei zunchmender
Reizstarke sowohl bei gleichseitigen, wic gekreuzten
Reflexbewegungen sich dic Reflexzeit verkiirzen sieht.

Soweit die mein Thema beriihrenden Litteratur-
angaben. Bevor ich auf dieses selbst cingehe, sei es
mir gestattet der schon oben in Kiirze erwihnten Arbeit
Exner’s, die mit der ineinigen mehr als einen Be-
rithrungspunkt gemein hat, an dicser Stelle in etwas
ausfithrlicher Weisc zu gedenken.

Dieselbe findet sich unter dem Titel: Experimentelle
Untersuchung der einfachsten psychischen Processe,
zweite Abhandlung: ,,Ueber Reflexzeit und Riickenmarks-
leitung in dem Archiv fiir die gesammte Physiologic,
herausgegeben von Pfliger. Band VIII, 1874, S. 526.

Wie schon erwihnt wihlte er als Reflex das
Blinzeln und experimentirte am Menschen. Zur Auf-
zeichnung bediente er sich der graphischen Methode.
Die blinzelnde Bewegung des Augenlides verzeichnete
er mittels eines Hebelchens, das durch Faden und
Heftpflasterstreifen mit dem Augenlid in Verbindung
gesetzt war.  Der aus zwei Siéulen fiir die Hebelaxe und
einer dritten fiir eine Rolle, iiber die der Faden lief,
bestehende Apparat war an cinem Brettchen befestigt,
das mit den Zilhnen festgehalten wurde, Das Brettchen

wurde iiber  cinen wm Tisch  befestigten  viereckigen
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Zapfen geschoben, und damit war der Kopf fixirt, Als
Reiz benutzte Exner zuerst den optischen Eindruck eines
iiberspringenden, grossen, elektrischen Funkens, Bei der
auf diese Weise angestellten Versuchsreihe ergab sich
die Durchschnittszahl der Reflexzeit auf
0,2168 Secunden.

Da Exner bei der Messung der Reactionszeit
sehr viel geringere Werte gefunden, so war er iiber das
Resultat verwundert und ging nunmehr zu heftigeren als
den bisher angewandten Reizen auf das Auge iiber.

Wihrend das linke Auge der Versuchgperson mit
dem Zeichenapparat versehen war, wurde das rechte
Auge, an dessen geschlosscnes Lid zwel feuchte Elek-
troden durch Federkraft angedriickt wurden, in einem
bekannten Momente durch einen Inductionsschlag gereizt,
Die Versachsperson empfand einen stechenden Schmersz,
und da der Reflex des Blinzelns beim Menschen stets
ein doppelseitiger ist 1), so zeichnete das linke Auge die
Reflexbewegung auf,

Die Zahlenwerte, welche aaf diese Weise fiir die
Reflexzeit des Blinzelns gewonnen wurden, sind die
oben zuerst erwiihnten, Sie sind, wic man erkennt, weit
kleiner, als die von Exner mit seiner optischen Reizung
erzielten. Dic Grisse der it der zweiten Methode ge-
wonnenen Zahlenwerte ist nach Exner von denen der

Reactionszeit nicht selir verschieden.

B Langendorff: Ueber cinscitigen und doppelseitigen Lid-
schluss'.  Archiv far Awatomiec und Physiologic. 1887. Phy-
siolagischie Abteilung, S, 141
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Meine ecigenen Untersuchungen haben sich mit den
zeitlichen Verhiltnissen des reflectorischen u nd
willkiirlichen Liidschlusses beschiftigt.

In Bezug auf den ersteren beabsichtigte ich fest-
zustellen, ob, wenn nach Reizung eines Augenlides oder
ciner Hornhaut ein doppelseitiger Blinzelreflex eintritt,
eine Zeitdifferensz zwischen dem Bintreten
auf dem einen und dem andern Auge be-
steht; oder mit andern Worten, ob sich fiir die
beiderseitige Reflexbewegung ecinc Querleitungs-
zeit im Sinne der von Rosenthal und Wundt
beim Frosch, von Franccis-Franck am Siugetier
beobachteten feststellen liss:.

Gerade an dicsem Orte und gerade  bei diesem
Reflex eine solche Untersuchung vorzunehmen, schien
mir von besonderem Interesse zu sein, weil es sich hier
um cine doppelseitige Bewegnng handelt, welche, auch
wenn sie nicht reflectorisch. sondern willkiivlich  oder
unbeabsichtigt eintritt, heim Menschen wenigstens eine
doppelseitige zu  scin pflegt.  Aus mancherlei Ueber-
legungen schicn es mir nicht unwahrscheinlich, dass in
solchen  Fillen dic Querleifun gszeit  ver-
schwindet.

In noch hoherem Masse wie die Lidhewcgung ist
die Athembewegung cine symmetrische.  Wenn man bet
emmem Tiere das Kopfmark (Medulla oblongata) entfernt
und durch Hautreizung oder Reizung von Nervenstiimmen
spinale Athemreflexe erzeugt, so scheint die heiderseitige

Ziwerchfellcontraciion sclbst be; cinscitigen und schwachen
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Reizen beide Zwerchfellhilften stets zu gleicher Zeit zu
ergreifen,  Zeichnet man die Athemreflexe von der

H
i
¥
i

Laftrobhre ans auf, so sicht man an den so gewonnenen
Cwrven nichts, was anf ein spiteres Eintreten der ge-
kreuzten Zwerchfellhdlfte hindeutete,

! In der That spricht eine gewisse Wahrscheinlichkeit |
fiir die Annabine, dass in solchen Fillen eingeiibt bila-
teraler Contraction ein merklicher Zeitraum fiir den
Uebergang der Errvegung von der einen auf die andere
Seite nicht in Ansprach genomnen wird. Wie man sich

auch das Uebergehen einer spinalen oder bulbiren Er-

regung von der einen auf die andere Seite zu denken
i hat, ob man sich vorstellen mag, dass die Ueberleitung
auf intermotorischen oder auf intersensiblen Bahnen er-
folgt, cs darf woll vorausgesetzt werden, dass in den
iberleitenden Apparaten sich Widerstinde finden,
welche um so  kleiner werden, je grésser die
Ucbung ist.

Beruhit nun, wie wahrscheinlich, die Querleitungszeit
auf der Existenz solcher Widerstinde, so ist ihr Ver-

schwinden oder Unmerklichwerden fiir den Fall grosser

Uebung sehr gut denkbar.

Diese Frage war durch Versuche zu entscheiden,

Im Anschluss an diese Experimente nahm ich mir
vor anch die zeitlichen Verhiiltnisse des willkiirlichen
Liidschlusses nach ciner bestimmten Richtung hin zu
studieren.

Daaller Walieschemlichkeit nach beide Korper-

seiten in der Rinde einer jeden Hemisphiire vertreien
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sind, so kann man dje Frage aufwerfen, ol bei einer
willkiirlich veranlassten Clontraction symmetrischer Muskel-
gruppen beider Seiten der dazu notwendige Impuls von
beiden Hemisphiren ausgehen muss, oder ob der von
einer einzigen gelicferte Antriel geniigt,

So konnte man glau ben, dass, wenn ich beide Augen
schliesse, eine Bewegung also vornehme, die unziithlige
Male in der Weise von mir vorgenommen wurde, dass die
Schliessung des einen Auges jedes Mal die Schliessung
auch des andern begleitete, —— so kinnte man glauben,
sage ich, dass fiir cine solche doppelseitige Muskel-
thiitigkeit nur eine von beiden Hirnhemisphiren ejn-
geiibt zu werden braneht, in derselben Weise eotwa
wie die zur Sprache in Beziehung stehenden Corticul-

apparate nachweisslich 1mr einseitig eingeiibt werden.

Es schien mir nicht ganz undenkbar durch Zeit-
messungsversuche zur Losung  dieser Frage, die ja
zweifellos von hochstemn Tntercsse ist, beizutragen. Denn
wenn sich nachweisen liess, dass ein gleichzeitig intendirter,
doppelseitiger Tidschluss ctwa rechts immer [(riither ein-
tritt wie links, oder links immer friher wie rechts, so
hiitte man Anlass an dem Bestehen einer doppelseitigen
corticalen Tnnervation zu zweileln, da fiir diesen Fall
eine constante einseitige Verspiitung  von merklichem

Wert nicht wahrscheinlicl, gewesen wiire,

Wie aus den nachfolgenden Versuchen hervorgehen
wird, bin ich nicht im Stande gewesen, die hier aufge-

worfenen Fragen sowoll in sowoit sic den reflectori-
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schen, als auch insofern sie den willkiirlichen Lid-
schluss betreffen, in geniigender Weise zu beantworten.

Immerhin bin ich der Meinung, dass die von mir
gewonnenen Erfahrungen ciner Mitteilung  wert sein
diirften.

In der Unregelmissigkeit der gewonucnen Resultate
glaube ich weniger einen Fehler der angewandten Methode
als eine Eigentiimlichkeit der nervisen Centralorgane er-

kennen zu miissen. Doch diirfte einer praciseren Ver-

suchsweise, wic ich mir eine solche am Schluss dicser
Mitteilung vorzuschlagen erlauben werde. vorbehalten sein,

hieriiber Entscheiduug zu bringen

Versuchsmethode. AN

Da bei Frosch und Kaninchen bei schwacher \ém'-";
seitiger Reizung der Lidschluss nur auf der gereizten
Seite crfolgt, beim Hunde aber nicht regelméssig der
Reflex des Blinzelns cin dopypelseitiger ist, so eignete
sich zu den Versuchen nur der Mensch, bei dem, falls
nicht durch Ucbung mit Zuhiilfenalime antagouistischer
Muskelanspannung der Schluss des nicht gereizten Auges
vermieden werden kann, das Blinzeln d oppelseitig
erfolgt.

Meine  Versuchsmethodik lehnte sich an die von
Exner an. Ich bedicnte mich bei den Versuchen, wie
dieser Autor, der graphischen Aufzeichunng, indem ich
die Zuckungscarven auf den Baltza r'schen rotirenden
Cylinder aufsclireiben liess.  Derselbe wurde anf den
schoellsten Gang cingestellt, und dic zur Regulirnng des

Instrumentes  dienenden  Windiligel wurden, nm  ihre
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Entfaltung zu verhindern und dadurch die Schnelligkeit
der Rotation zu vermehren, mit starkem Bindfaden
zusammengebunden, Trotzdem wire eine noch raschere
Grangart erwiinscht gewesen.  Das  allmihliche Senken
des Cvlinders besorgte der Apparat durch eine an ihm
befindliche automatisch wirkende Vorrichtung sclbst, so
dass eine ganze Reihe von Zuckungen ohne Unterbrechung
hintereinander aufgezeichnet werden konnte.  Die Zeit
wurde mittelst einer durch cinen elektrischen Strom in
Schwingung erhaltenen K onig’schen Stimmgabel mit
trockenem Contact und einer Schwingungszahl von 50
m der Secande vermerkt, Die Schwingungen der Stimm-
gabel wurden auf einen Ideprez'schen Signalmagneten
tibertragen, der dieselben auf dem Chylinder verzeichnete,
Die Stimmgabelcurven waren so breit, dass noch 1j,
Schwingung in Bercchnung gezogen  werden konnte,
Die DBewegung des Augenlides liess ich in folgender
Weise sich aufzeichnen: Fin diinner Faden war mit
seinem einen Ende dureh einen schmalen Streifen Heft-
ptlaster gezogen nnd  so  geknotet. dass  der Knoten
auf der der klebenden gegeniiber liegenden Fliche zu
liegen kaw  Der Heftpflasterstreifen wurde an das
obere Lid des betreffenden Auges angeklebt, Das
andere Ende des Fadens lief iiber eine kleine, an einem
Stativ befestigte Rolle zu  einem cinarmigen Hebelchen,
dessen Axenlager sich an demselben Stativ etwas unter-
halb der Rolle befand.  Das Hebelehen, das aus Schilf
gefertigt war und cine Aluminiumspitze trug, hatte unweit

SeIes Stittzpunktes ein Hitliehen, an welchem der Faden
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festgeknotet wurde. Dieser Schreibhebel war gerade so
schwer, dass er den Faden gespannt erhalten konnte,
und dass er nach geschehenem Ausschlag wieder in seine

Ruhelage zuriickkehrte,

Bei einigen Versuchen waven die oberen Augen-
lider beider Augen der Versuchsperson mit derartigen
Schreibvorrichtungen versehen, Es wurden dann die
beiden Zeichenapparate, wie auch der Deprezsche
Signalmagnet auf einer vertikal stchenden Stange an-
geschraubt, Zurbesseren Handhabung der Einstellung
war diese vertikale Stange auf einer horizontal liegenden
verschiebbar befestigt, und heide waren mit jenen feinen
Marey'schen Finstellungsschrauben versehen, welche
das exacte Anlegen der Schreibvorrichiungen an den
Cylinder — mitunter eine sehr mihsame Arbeit —
wesentlich erleichterten.

Der Kopf der Versuchsperson wurde durch einen
Stirn- uwnd  Kinnhalter, welche an einem schweren,
massiven Stafiv befestigt  waren, 1n  Ruhe gehalten,
i Trotz dieser Sicherung gehorte eine nicht geringe Geduld
und Uebung der Versuchsperson daza, mn das Gelingen
dieser Versuche zu crmoglichen.  Vor allem war es
notwendig, dass auch der Eintritt des Tidreflexes nichts

an der Lage des Kopfes finderte,  Das Auge musste

A ferner ganz still gehalten werden : unwillkiivliches Zwinkern
’ war withrend der Dauer einer Versuchsreihe miglichst zu

vermeiden.  Nicht alle Personen sind deshalb zu diesen

Versuchien geeignet.  Ausser an nir experimentirte ich

besonders an einem Commilitonen, dem ich. fiir die Aus-
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dauer, mit der er sich den Versuchen unterzog, zu Dank
verprlichtet bin,

Als Reiz benutzte ich das Aublasen der Hornhaut
durch einen Luftstrom, der von einem kleinen Gummi-
ballon durch cinen Schlauch zu einer vor dem Auge
befestigten (Haskaniile geleitet wurde, deren feine Oeff-
nung ungefihr auf die Mitte der Hornhaut gerichtet war.
Der Gummiball wurde mit. moglichst gleichmiissiger Ge-
schwindigkeit und Stirke mit der Hand comprimirt
Durch Einschalten eciner T-Kaniile konnte man den
Moment des Reizes auf dem Cylinder vermerken, indem
der eine Schenkel der Kauiile mit einer empfindlichen
Marey’schen Zeichentromamel in Verbindung wur, die
ihr Signal wuier die Zuckungskurve schrieb. In anderen
Fallen war die Maglichkeit gegeben durch Einschaltung
einer mit T-Hahn verschenen Kaniile den Luftstrom
alternirend beiden Augen zuzuliihren, vor deren jedem
dann eine Glasrohre fest aufgestellt war,

Die Reflexversuche wurden anf drei verschiedene
Arten angestellt.

L EKin Auge 2. B, das linvke wird gereizt in allen
Einzelversuohen, und es werden nur einzelne Versuchs-
reihen entweder von dem gercizten oder von dem nicht
gereizten Auge gezeichuvet, und je nach dem erhilt man
cine Reihe gleichseitiger oder ungleichseiticer Reflexe,

II. Das cine Auge zeichnet; und die Reizuug der
beiden Augen erfolgt alternirend.

I Beide Augen zeichnen:; gereizt wird entwedoer

das linke oder das rechie Nuge,
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Die Versuche wurden an drei Personen angestellt,
die mit A, B und C in den folgenden Versuchstabellen

bezeichnet werden mogen.

Versuchsergebnisse.

Ich teile zuniichst die Eiunzelergebnisse meiner mit
Methode I angestellten Versuche mit, Indem ich dic so
zu sagen bei jeder Sitzung gewonnenen Zahlen unter
Bezeichuung Taf. I, II u. s. w. gruppire, gebe ich ein
Bild von dem Verlauf eines jeden Totalversuches

Methode 1.
Versuch 1. 18. 3. 88.  Versucheperson A.

Taf. I. Taf, II, Taf. 111,
Gleichseitig. Gleichiscitig, Grekreust.
1. 0,168 Sec. 1. 0,147 Sec. 1. 0,121 See.
2. 0,168 2 0,147 2. 0,154
3. 0168 3.0147 . 30,183
4. 0,182 4 01385 . 4. 0.133
5.0,177 5. 0154 5. 0,164

6. 0,135 60,128
7. 0161 . 7. 0,135
80,164 . 8 0,112
9. 0,168 .. 40,126
10. 0,154 10. 0,115 .,
1. 0175 ., 1. 0105 .
12. 0,161, 12. 0,119
13. 0,154 13. 0,098
14. 0,161 . 14. 0,119
15. 0,119

16. 0,119
17. 0,105
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Versuch II. 19, 3. 88 Versuchsperson A.

Taf. T. Taf. IT. Taf III.
Gleichseitig. Gekreut. Gleichseitig.
1. 0,106 Sec. 1. 0,115 Sec. 1. 0,146 Sec.
2.0,120 2. 0,148 2. 0186
3. 0,128 3 0116 3. 0,150
4 0,108 4.0128 L0148
5.0,128 50,118 ., 5. 0.140
6. 0,124 6. 0,120 6. 0,130
7. 0,124 70185 70,160
8. 0152 8. 0128
9. 0144 9 0,170
10. 0140 10. 0,120
11. 0,166
12. 0,150
13. 0,115
Taf. 1V, Taf. V.
Gleichxeitig, Gekreuat,
1. 0,116 Sec. 1. 0,136 Sce.
2. 0,130 2. 0,125 .
3. 0,130 3. 0120
10,125 40,130
5.0,125 5. 0,136,
6. 0,182 6. 0,160
7. 0,126 7..0,120
8. 0,132 8. 0,180
4. 0,120 90040
10. 0,125 10. 0,182
1. 0,116 11. 0,120

12. 0,126,
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Versuch III. 21, 3. 88. Versuchsperson A,
Taf. 1. - Taf. 11.

(leichseitig. Gekreuszt.

1. 0,145 Sce. 1. 0,138 Sec.

2. 0,110 2. 0,125 .

3. 0,164 ., 3. 0,142

4. 0,130 10,130

5. 0,126, 5. 0,133

6. 0,140 , 6. 0,135

7. 0,140 . 70,140

8. 0,115 ., 8. 0.166

9. 0,187 9. 0,163

10. 0,145 .,
11. 0,150
12. 0,140

Versuch IV. 6. 4. 88, Versuchsperson A.

Taf. I. Taf 111, Taf. IIL,
Gleichseitig. Gleichseirig, Gekreuzt.
1. 0.120 See. 1. 0,110 Sece. 1. 0,120 Scc
2. 0.112 .. 2. 0,120 2. 0,120
30020 . 30118 . 300,102 .
4. 0112 L0118 40110
5 0115 . 50,124 5. 0,106
G, 0.112 ., 6. 0,126 .. G. 0,120 |
7. 0.100 .. 7. 0125 70110
8 0110 . 80115 8. 0,100
9. 0.110 .. 9, 0.122

10. 0,106 .. 10. 0,112

11 0,115
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Versuch V. 3 4 88. Versuchsperson B.

Taf. 1 u. IL Taf. ILL
(rleichseitig. Grekreuzt.
1. 0,120 Sec. 1. 0,110 Sec.
2. 0,140 2. 0,110
3. 0,100 3. 0,090
4. 0,120 4. 0,100
5. 0,140 5, 0,130
6, 0,140 6. 0.120
7. 0,120 7. 0,135
8. 0,100 .. 8. 0,140
9. 0,100 .. 9. 0.135 ..
10. 0,095 .. 10, 0115
11. 0,070 .. 11. 0,140 ,,
12. 0.120 .. 12. 0,140
13. 0,095 .. 13. 0,125
14. 0,100 .. 14, 0,140
15. 0,145 ..
Versuch VI. 5. 4. 88, Versuchsperson (.
Taf. 1. Taf IIL
Gleichseitig. Gleichseitig,
1. 0,115 Sece. 1. 0.090 Sec.
2. 0,090 .. 2. 0,116
3. 0,075 .. 3. 0,100
4. 0,100 .. 4. 0,100
5. 0.100 .. 5. 0,120
6. 0,008 .. 6. 0,122
7. 0,092 .. 7. 0,100
8. 0,105 .. 8. 0.118
9. 0,100 .. 9. 0,080

10. 0,112
11. 0,120
12. 0,120
13. 0,122
14. 0.124
15. 0,096




Versuch VI. 5, 4. s8.

Taf. II.
Gekreuzt.
0,150 Sce.
0,142
0.140
0,115
0,130
0,130
0,140
0.130
0,130

e A T
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Versuch VIIL

Taf. T.
(leichseitig.
1. 0,105 Sec.
2. 0,080
3, 0,105
4. 0,100
5. 0,120 .
6. 0,105 °,
7. 0,110 |
8, 0,130 |,
9. 0,105
10. 0,105

2l - -

DN bt

o

-1

38,
9.
10.
11.

Versuchsperson C.

Do =

o

ot
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Taf. IV

Versuchsperson (.

Grekreuzt,

0,144 Scc.

0.110
0,136
0,126
0,136
0,130
0,106
0,126
0,130
0,146
0,125

Taf, II.

0,100
0,095
0,085
0.075

5. 0,085

0,090
0,080

. 0,105
. 0,075
. 0,070
. 0,090

*

Gekreuzt,
0,110 Seec,




Versuch VII1I,
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25. 4. 88. Versuchsperson (.

A. Schreibhebel aw rechten Auge.

Taf. 1. Taf TI.
Reizung links, Reizung rechts.
1. 0,120 Sec, 1. 0,000 Sce.
2. 0,098 2. 0,105 .
3. 0,125 3. 0,110 .
4, 0,112 4. 0,102
5. 0,130 5. 0,102
6. 0,115 ., 6. 0,102
7. 0,115 7. 0,102
8. 0,142 8. 0,100
9, 0,132
10. 0,122

B. Schircibhebel am linken Auge.

Taf. LT,

Taf 1V.

Reizung rechts Reizung links,
1. 0,152 Secec. 1. 0,120 Sce.
2. 0,182 2. 0,118,
3. 0,108 30102
4, 0,130 400,100,
5. 0,116 ., 5. 0110
6. 0,192 6. 0,105

7. 0,106 7. 0,106

8. 0,002
0108
10,0115
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Versueh IX. 2. 5, 88, Versuchsperson C.

Das rechte Auge zeichned.

Taf. 1. Taf, TII.
Tinks gercizt. Rechts gereizt.
1. 0,100 Sec 1. 0,100 Sec.
2, 0,080 2. 0,080 ,,
3 0110 .. 3 0105 .
4. 0,100 1 0070
5. 0,120 .. 5. 0,090 .
6. 0,080 6 0080
7.0.105 70,080 .
8. 0,130 8. 0,080

9. 0,080
10. 0,075
11. 0,075
12, 0,090
13. 0,080
14. 0.090

2

i

Ohne mich zunichst auf Sechlussfolgerungen aus diesen
Versuchen cinzulassen, gche ich dazu iiber diejenigen
Resultate mitzutcilen, die mittels der als IT bezeichneten
Methode gewonnen wurden,

Withrend bei Methode T die Reizungen jedes Auges
ziemlich weit anscinander lagen, indem crst Serien von
dem einen und erst nach ciner gewissen Paunse Serien
vou dem anderen Auge aufgenommen werden konnten,
versuchte ich hier durch selmelles Alferniren des Reizes

die mit cinander zu vergleichenden Werte unter moglichst

fiihnlichen Bedingungen zu gowinnen,
x Doch dem scheinbaren Vorteil dieser Methode vor

der ersten entsprachen die Versuchsergebuisse durchaus
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nicht, Freilich schien ein Versuch, den ich hier an-
filiren will, das Bestehen ciner Querleitungszeit zu be-
weisen, Doch fiel dieselbe so gross aus. dass ich den
Versuch nicht {iir die Querleitung ins Feld fiihren méchte,
abgesehen davon, dass cin anderer mit dieser Methode
angestellter Versuch sogar die Querleitungszeit negativ
ergab,
Mcthode II.

Die unter derselben arabischen Nummer angefiihrten
Zahlen gehdren zusammen, indem je ein solches Zahlen-
paar zusammengeselzt wird aus einer rechtsseitigen und
einer linksseitigen Augenrcizung, die schnell aunfeinan-
der folgen.

Versuch I. 13. 4, 88. Versuchsperson (0,
Das linke Auge zeichnet,

Taf. I.

Reflexzeit bhei Reizung Reflexzeit bel Reizung
desrechten Auges. des Tinken Auges.
1. 0,170 See 1. 0,120 Sce.

2. 0,160 2. 0,115

3. 0170 3. 0,115

4. 0,155 4. 0,105

5. 0,180 5. 0,120

6. 0,160 | 6. 0,125

7. 0,160 7. 0,120

Taf, II.

1. 0,170 Sec. 1. 0,086 Sec.
2. 0,124 2. 0,085

3. 0,120 3. 0,110

4. 0,140 1. 0115

5. 0.13h ., H. 0,102




Versueh II, 192 4, 88, Versuchsperson C.
Das linke Auge zeichnet,

Taf. 1.

Reflexzeit Dei Reizung Reflexzeit bei Reizung
desrechten Auges, des linken Auges.
1. 0,112 Sec. 1. 0,060 Sec.

2. 0,085 2. 0,112
3. 0,060 3. 0,122
4 0,132 4. 0,122

5. 0,112 50,122

Von Methode IIT versprach ich mir priicisere Re-
sultate, wcil hier heide Augen nit Zeichenhebeln vesehen
waren und also gleichzeitig zeichnon konnten. wiihrend

nur ein Auge der Reizang unterworfen wurde,

Versuche dieser Art sind durchaus nicht leicht an-
zustellen, da die Reibung der beiden gleichzeitig zeich-
nenden Hebel auf das Genauneste gleichmiissig regulirt
sein muss, eine Forderung, deren Erfillung begreiflicher
Weise auf grosse Schwierigkeiten stosst.  Dio angefiibrten
Zahlen entsprechen der zeitlichen  Differenz  der Fuss-
punkte zweicr aisammengelibriger Curven,  Der Jedes-
malige Ordinatenabstand der Hebel warde natiirlich genau

bestimmt und in Rechnung gezogen,
Eo B D
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Methode III.
Versuch 1. 16, 4. 88. Versuchsperson A,

Das rechte Auge wird gereizt; dassclbe reagirt stets

frither als das nicht gereizte linke Auge.

~1

Versuch I, 18.

Tuf: 1. 0,025 Sec.
2. 0,024
3. 0,025
4 0,022
5. 0,020
6. 0,015

. 0.016 ..

4. 88. Versuchsperson A.
Taf 1.

Reizung rechts,

1.
2.
3

DS e

-

ot

Rechtes Auge reagirt frither,

0,020 See,
0,015
0.020

Taf. 11

Reizung linlks,

Linkes Auge reagirt friither.

0,015 Sce,
0,012
0,012
0010
O01H
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Versuch I1I,  Versuchsperson A,

Taf TI. Taf II.

Reizung des rechten Auges. Reizung deslinken Auges.

1. O. 1. 1 minimum vor r
2. 0. 2 desgl,

3. 0. 3.1 vor r = 0,012
4. v vor I = 0,005 “ 4. » = 0,012
5. r iminimum vor | B " —~ 0,012
6. 0. 6. . — 0,006 *
7. 1 mmimum vor v 7. s — 0,006 "
8. 0, 8., = 0010 "
9. r vor 1 = 0,010 ~ 9. 1 minimum vor r
10. O, 10. 1 vor r = 0,015
11. r minimum vor 1. 11. w = 0,006 “
12. desgl. 12. ” == 0,010 “
13. desgl. 13, ” = 0,012
14, r vor 1 = 0,010°

15. O,

Tafel TII.

Reizung des linken Auges.

1L 1Ivorr..0015"
2.1 vor v .. 0,007 “
3. 1 minimum vor r

4. 1 vor v .. 0,012

5. . - 0,007 "
6, . 0,010 **
7.0,
8, O,

9, r minimum vor |
10, 1 vor r .. 0,010 ¢
11, . 0.010 “
", . 0,010 **
3.1 mimimum vor r
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Versuch IV. 1y, £ 88, Versuchsperson (.
Taf, T, Taf, 11
Reizung d. linken Auges.  Relzuugd.rechten Auges,
r stets vor 1 um: r stets vor | um:
1. 0,020 Sce 1. 0,012 Seec.
2, 0,015 . 2. 0,010
3. 0,025 3. 0,020
4. 0,016 4. 0,008 ,,
5. 0,025 ,, 5. 0,012
6. 0,018 , 6. 0,012 |,
Versueh V. 210 4, 8% Versuchsperson C,
Taf, 1. Taf. 1L,

Reizung d.rechten Auges. Reizung d. linken A uges.
Loy vor 1 == 0,006 I vor 1 = 0,010%
2., — 0,006 2., = 0,008¢
3, r minimum vor 1 3. ” = 0,005%

4, 0 4., = 0,010%
5.1 vor r = 0,004 b, o
6. rvorl —=c¢ 0,004%
Taf. IIL, Taf. 1V,

Reizung d.linken Auges.  Reizung d rechten Auges.

r stets vor | um: r stets vor I mm:
1. 0,016 Sce. 1. 0,020 Sec.
2. 0,010 2. 0,015
3. 0,012 3. 0,015
4. 0,086 4. 0,010
5. 0,012 5. 0,018
6. 0012 6. 0,018
7. 0,010 7. 0,012
8. 0,020
9. 0,012

0. vo12

11. 0,010
12, 0,012
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Versuch VI. 19. 5 88. Versuchsperson C.

Taf, I Taf. II.

Reizung des rechten Auges. Reizung des linken Auges.

1, r minimum vor I 1. I vor r = 0,010 “ |
2. r vor 1 — 0,010% 2. . = 0,020 ‘
3. 1 minimum vor r 3. - = 0,010

4.1 vorl = 0,009 4 , = 0,010"

5, = 0,006

6. 1 vor r = 0,006

7, r vor 1 = 0,010%

8. r vor | 0,015%

Discussion der Versuche.

Wie man sieht, habe ich von einer Verwertung der
Versuchszahlen in der Art, dass ich aus ihnen Mittel-

werte ableitete, vollstindig verzichtet,

Betrachten wir die nach Methode I gewonnenen
Zabhlen, so geht aus denselben klar hervor, dass bei cin
und demselben Auge unter moglichst iihnlichen Bedin-
gungen bei moglichst gleichmiissiger Abstufung der Reize
(controllirt durch die Hohe dor Reizsignelcurven) die
Reflexzeit sehr verschiedence Wertc erlangen
kann ; und zwar nicht nur inncrhall cines Totalversuches,
sondern auch innerhalb siner Gruppe, deren Einzelglieder
in schneller Aufeinanderfolge gewonnen wurden, kann dic
Reflexzeit umm Werle differiren, die den gréssten zu cr-

wartenden Querleitungszeiten windestens gleich kommen.
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Ich glaube nicht. dass die Methode fiir diese so schr
verschiedenen Resultate verantwortlich zu machen ist,
sondern aller Wahrscheinlichkeit nach lhandelt es sich
hier um innere Bedingungen, welche die Reflexzeit ungleich

machen,

Vermutlich sind es bald mehr bald weniger unwill-
kiirliche, bald auch bewusste Hemm ungen, die, unter
gewohnlichen Verhiltnissen dazu dienend, c¢in allzu leb-
haftes Spiel der Reflexthitigkeit zu dimpten, vielleicht
sogar gegen nnsere Absicht bald stirker, bald schwicher
sich geltend machen,

Dass unter solchen Umsténden eme Vergleichung der
Reflexzeit fiir den gleichseitigen und fiir den gckreuzten
Reflex unausfiibrbar ist, liegt auf der Hand,

In der That ergab sich in der 1. Versuchsreibe die
Reflexzeit fiir den zekreuzten Reflex bald grisser,
bald kleiner als wie fiir die der gleic hen Seite, Es
kommen Versucle vor, in dencn das aus den Einzelversuchen
gezogene Mittel genau um eine Griosse von einander ver-
schieden war, die den Querleitungszeiten von Frangois —
Franeck eotsprochen haben wiirde, Doch waren die
Einzelversuche untereinander mehr verschieden, als diese
Grosse selbst betrug,

Sehien wir aus den oben angefithrten Grimden von
den Ergebnissen, welche dus zweite Versuchsverfabren
geliefert hatte. ganz ab, so bleiben noch dic nach der
Methode TII gewonuenen Resultate iibrig,

Bei ihnen filllt eine Verschiedenheit der beiden Ver-

suchspersonen A und € auf,  Wiilirend bei der cersteren
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fast durchweg der gekreuzte Reflex spiite rauftritt wie
der gleichseitige. so zeigt die letztere dic Eigentiim-
lichkeit, dass nur wmit Ausnahme sehr weniger Fille
(Versuch VI) sich immer das rechte Auge frither
wie das link e schliesst. auch wennletzters gereiat
wird, Awuch hier also ist eine Querleitungszeit nicht
abzuleiten, da sie ja hei Versuchsperson €' fast immer
negativ ausfallen wiirde,

Resumiren wir das, was sich aus den Versuchen
ableiten ldsst, so muss man sagen, dass eine Querleitungs-
zeit vorhanden sein, aber auch fehlen kénnte. Die
Reflexzeit ist eine zu inconstante Grosse, als dass Fr-
mittelungen dieser Art hier maglich wiren; wenigslens
nicht anf dem von mir cingeschlagenen Wege.

Auffallend diirfte in den Versuchen scin, dass ich
fiir die Reflexzeit einen sehr hohen Wert gefunden.
Sic betrug in der Regel mechr als 1/, Secunde, selten
sank sie unter diesen Wert herab. Die grossten Werte,
die ich erhalten habe, betrugen 0,182 und 0,176 Se-
cunden, die kleinsten 0,070 Secunden.

Ich glaube, dass ich fiir den ansehnlichen Wert der
von mir gemessenen Lidreflexzeit mehrere Griinde an-
filhren darf.  Erstens diirfte diec angewendete Reizungs-
methode zur Folge haben, dass der Wert grisser er-
scheint, als er wirklich ist; denn der Reizbeginn wurde
vom Fuss der Signalcurve gemessen. Es ist aber wohl
unzweifelhaft, dass nicht der erste Moment der pneu-
matischen Reizing den reflexauslosenden Reiz in sich
schloss, sondcern dass die Reizung erst bei einem  he-

stimmten Ordinatenwert sieh geltend machte,
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Ferner aber meine ich, dass die Grdsse der von
mir gefundenen Reflexzeit auch bedingt sein konnte
durch fortwahrend wirksame Hemmungen, die da-
durch zu Stande kommen, dass der Mensch sich nie,
wenn nicht im Schlafe, in einem Zustande befindet,
welcher bei vollkommener Ausschaltung des Willens die
Reflexe vollstindig sich entfalten liesse, Selbst beim
Frosch erfolgt der Quakreflex mit Regelmissigkeit erst
nach Wegnahme des Gehirns, Und nun bedenke man,
welche gewaltige Hemmung des hier in Frage kommenden
Reflexes schon allein dadurch eintreten musste, dass der
betreffenden Versuchsperson anempfohlen wurde unwill-
kiirliches Zwinkern zu vermeiden, und man wird sich die
in vielen Fillen ausserordentliche Grosse der Reflexzeit

erkliren konnen,

Hiermit in Uebereinstimmung ergaben sich denn
auch bei zwei an Kaninchen angestellten Versuchen die
Maxima und die Minima und durchweg auch die Mittel-
zahlen viel kleiner, Sie betrugen hei dem cinen Ver-
suche im Mittel 0,069 Scc.; Maximum: 0,085 Sec,;
Minimum: 0,060 Sec.; und bei dem anderen im Mittel :
0,065 Secunden; Maximum: 0,081 Sec, Minimum :
0,049 Secunden, Dic Reflexzeiten waren hier nicht

nur kleiner, sondern auch bedeutend regelméassiger,

Bei den Untersuchungen iiber die zeitlichen Ver-
hiltnisse des willkiirlichen Lidschlusses zeichneten
beide Augen, und diesclhen wurden auf Commando oder auch
ganz freiwillig gleiehzeitig geschlossen. Es zeigte sich dabed,

dass sich hitnfiger das rechte, seltener das linke Auge
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zuerst schloss, und zwar war dann der Zeitunterschied
nur sehr gering: im Mittel ungefahr 0,007 Se-
cunden. In manchen Fillen schlossen sich beide Augen
zu gleicher Zeit, Ich filhre die von mir angefiihrten

Versuche hier an

Versuch I. 18, 4. 88, Versuchsperson A,
Taf. L
Der Lidschluss erfolgt anf Commando.

Bald schliesst sich das linke, bald das rechte Ange
zuerst, Die zcitlichen Differenzen betragen; '
0,006 Sec.
0,020
0,006
0,008
0,022
0,020
0,024

Naliadi e

N o

Versuch II. Versuchsperson A.

Taf. T.

Der Lidschluss erfolgt ohne Commande.
1. O,
2. r vor 1 — 0,005 Sec.
3.1 vorr . 0,006
4. r vor 1 .. 0,009
5. r minimum vor 1,
6. r vorl - 0,006
7. 0,005
8. 0,006 ..
9. ., - 0009 |
10. O,

1, O,
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Versuch III. 19. 4. 88. Versuchsperson C,
Der Lidschluss erfolgt auf Commando,

Taf. 1, Taf. IIL

1. r vor 1 — 0,005 Sec. 1. r minimum vor 1
2,1 vor r -~ 0,606 2. r vor I — 0,005 Sec,
3, rvorl — 0,008 , 3. ’ = 0,006 |,
4, ’ = 0,002 4, ¥ minimum vor 1
6. » = 0,010 5. r vor 1 — 0,010

6, — 0,008

Schlusshemerkung.

Es diirfte keinem Zweifel unterliegen, dass dic von
mir angewandten Versuchsmethoden durchaus nicht feh-
lerfrei gewesen sind, Die exacte Befestigung des Schreib-
hebel am Auge, die Regulirung ihrer Reibung an der
Trommel u, s, w. sind h#nfig nicht mit der zn wiinschenden
Sicherheit zu erreichen, Es diirfte schwer sein ecinen
anderen Weg zu finden, der die graphische Darstellung
der leisesten Lidbewegung in hesserer Weise crméglichte.

Hier scheint mir der Ort zu sein, wo die Photo-
graphie als bestes Ersatzmittel der grioberen Graphik

einzutreten lhiitte,

Man konnte leicht ein Verfuhren ersinnen, welches
auf photographischem Wege die Frage nach dem Sein
oder Nichtsein eiver Querleitungszeit, heim reflectorischen
Lidschluss  heantworten  wiirde.  Der dazu  dicnende

Apparat miisste nach Art eines Rheotom eingerichtet
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sein, In einem bestimmten Mowmente miisste cine Relzung
erfolgen (etwa ebenfalls auf pneumatischem Wege) und
in variablen Zeitabstinden vom Reizungsmomente miissten
Augenblicksbilder vom Gesicht der Versuchisperson auf-
genommen werden,

Bestiande eine constante Ditferenz zwischen dem Auf-
treten des Reflexes auf der gereizten und nicht gereizten
Seite, so wiirden die entsprechenden Photogramme dies
durch verschiedenes Aussehen der beiden Augen verraten
miissen,

Hiatte man sich einmal erst qualitativ von diesen
Verhiiltnissen iiberzeugt, so wiren auch sehr genaue
zcitmessende Bestimmungen méglich,

Ich schliesse, indem ich Herrn Gel, Rat Professor
Dr. Hermann fir die Erlaubnis in dem Laboratorium
des Physiologischen Institutes arbeiten zu diirfen, und
Herrn  Professor Dr, Langendorff fir seine mir
gitigst zu Teil gewordene Anregung und wirksame

Unterstiitzung meinen aufrichtigsten Dank ausspreche,







T hesen.

1) Die Behandlung des Typhus abhdominalis mit
kalten Bidern ist der mit Antipvreticis vorzuziehen,

2) Die theovetische Annahme fiir d. infectiise Natur
der bosartigen Geschwiilste speciell des Carcinoms hat
ihre Berechtigung,

——— o - —






T.ebenslauf.

In Konigsherg i. Pr. bin ich Conrad Rudolf Franck,
Sohn des Kaufmann Ferdinand Franck, am 4. Decem-
her 1862 geboren. Meine Schulbildung erhielt ich dasclbst
auf dem Koniglichen Wilhelms-Gymnasium, welches ich
Michael 1843 verliess, um an der Koniglichen Albertus-
Universitat Medicin zu studiren  Mein Tentamen physicum
hestand ich am 13, Juli 1885, die frztliche Staatsprifung
Ye dete ich am 11, Februar 1889, und am 16. Mirz 1889
legte ich das Examen rigorosum ab,

Wihrend meiner Studienzeit besuchte ich die Vor-
lesungen bezw. Kliniken folgender Herren Profesoren und -
Privatdocenten:

Baumgarten, J. Caspary, R. Caspary (1), C'bun,
Dohrn, Hermann, Jacobson. Jaffe. Langendorft,
Lossen, Merkel, Meschede, Mikulicz, Minkowski,
Miinster, Naunyn, Neumann, Pape, Schneider,
Schonborn, Schreiber.  Scydel.  Stetter, Treitel,

Vossius, Zander,

Allen diesen Herren gehirt mein Dank,
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