
Uber Widerstand und Potentialdi~ferenz bei dem psychogalva- 
nischen Reflex. 

Von 
W. Einthoven und J. Roos. 

(Aus dem Physiologischen Laboratorium der Universit~t Leiden,) 

Mi t  11 T e x t a b b i l d u n g e n .  

(Eingeffangen am 10. Mdrz 1921.) 

Schon die Entdecker  1) der psychogalvanischen Reflexerscheinung, yon 
denen wit besonders T ~ r c h a n o f f  2) u n d V e r a g u t h  3) hervorheben, be- 
sch~ftigten sich mit  der Frage, welche physikalischen Ver~nderungen im 
menschlichen KSrper den elektrischen St rom hervorriefen, den sic ia 
ihren)Sel3instrumenten entstehen sahen. Sp~tere Forscher  haben sich mit  
derselben Frage hi~ufig beschi~ftigt. W~hrend  viele yon  ihnen glauben, 
dal~ sowohl die Schwankung der clektrischen Spannung ~ls auch die 
Widerstands~nderung die Erscheinung hervorbringen kann,  haben sic 
sich aber nicht  dami t  befaBt, diese beiden Ursachen voneinander  zu 
t rennen und  den Einflu• jeder einzelnen zu messen4). Am ausffihrlichsten 
sind W e r t h e i m  S ~ ] o m o n s o n  5) und  G i l d e m e i s t e r 6 ) ,  die aber zu 
entgegengesetzten Resul ta ten  gelangen. 

W~hrend G i l d e m e i s t e r  hauptsi~chlich auf eine Abnahme  der 
Polaris~tion schliel~t, g laubt  W e r t h e i m  S a l o m o n s o n ,  da~ die 
Hauptursache  eine Widerstands~nderung sei, die yon einer Schwankung,  
und zwar besonders yon  einer Zunahme der Polarisation begleitet ist. 

1) Ein ausfiihrliches Literaturverzeichnis, den psychogalvanischen Reflex im 
allgemeinen betreffend, findet man im Aufsatz yon A. A. Gr fin b a u m, Her psycho- 
galvanisch reflexverschijnsel en zijn psychodiagnostische waarde. Ned. Tijdschr. 
v. Gcneesk. 1, 1044. 1920. 

2) J. Tarchanof f ,  ~ber die galvanischen Erscheinungen in der Hant des 
Menschen bei Reizungen der Sinnesorgane und bei verschiedenen Formen der 
psychischen Ti~tigkeit. Arch. f. d. ges. Physiol. 46. 1890. 

3) O. Veraguth ,  Das psychogalvanische Reflexph~nomen. Monatsschr. f. 
Psych. u. Neurol. 3! und 33. 1907 und 1909. 

a) Siehe z. B. K. J. Bul t ,  Inaug.-Diss. Groningen 1909. 
~) W e r t h e i m  S a l o m o n s o n ,  Bijdrage tot de kennis van her PsychogMva- 

niseh reflexverschijnsel. Versl. Wis- en Natuurk. Afd. Kon. Akad. v. Wetensch. 
Amsterdam, D1. XXIV, 2, S. 997. 

e) M. Gi ldemeis te r ,  Der sogenannte psychogalvanische Reflex und seine 
physikalisch-ehemische Deutung. Arch. f. d. ges. Physiol. 162, 489. 1915. 
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Wir haben versucht, zwei physikalische Ursaehen oder besser gesagt~ 
zwei Gruppen solcher, voneinander getrennt zu beobachten und zu messen. 
Einerseits die Entwicklung yon Potentialunterschieden, wie wir sie 
beispielsweise bei der Nervenleitung, der Muskelkontraktion, der Retina- 
funktion usw. kennen, und die im Ekg eine anerkannte klinische Be- 
deutung erhalten haben, andererseits eine J, nderung des elektrischen 
Leitungswiderstandes, die yon einer Polarisationsanderung begleitet 
wird. Die beiden letzteren Erseheinungen sind eng miteinander ver- 
bunden, denn Widerstands- und Polarisationsanderung sind die Folgen 
einer und derselben Ursaehe. 

Wir bemerken, dab beide sich immer in derselben Richtung bewegen. 
Eine Zunahme der Ionenkonzentrat ion ruff  eine Abnahme des Wider- 
standes und der Polarisation hervor, w~ihrend umgekehrt  beide zunehmen, 
wenn die Ionenkonzentration abnimmt.  Fiir eine weitere Analyse 
des Widerstandes und der Polarisation weisen wir auf eine ausfiihrliehe 
Untersuchung hin, die im hiesigen Laborator ium vorgenommen wurde 
und binnen kurzem verSffentlicht werden wird. In  diesem Aufsatz 
werden wir hingegen nicht versuchen, sie voneinander getrennt zu be- 
traehten, sondern immer ihren gesamten EinfluB messen. Den so er- 
haltenen Betrag stellen wir alsdann dem durch Potentialschwankung 
hervorgerufenen EinfluB gegeniiber. 

Die Schwankung der elektromotorischen Kraf t  kann man leicht 
isoliert hervorbringen. Man braucht  nur dafiir zu sorgen, dab der 
meistens vorhandene Potentialunterschied zwischen den beiden mit  
dem Galvanometer verbundenen Ableitungsstellen der Versuehsperson 
genau kompensiert wird. Diese Methode, welche bereits T a r c h a n o f f  
angewandt hat, ist in der elektrophysiologischen Technik und bei der 
klinisehen Elektrokardiographie allgemein iiblich und braucht  also 
nieht weiter beschrieben zu werden. Wir werden die dabei hervor- 
t retende Erscheinung die E-Erseheinung, und die beziiglichen Kurven  
E-Kurven  nennen. 

Abb. 1 stellt ein Beispiel einer E-Kurve  dar. 
Diese erhielt man bei J.  v. D., dessen Daumen mit  dem einen, und 

dessen kleiner und Ringfinger d e r s e l b e n  H a n d  mit  dem anderen Pol 
des Galvanometers in leitende Verbindung gebracht wurde. T ist der 
Sekundenschreiber, G das Saitenbfld und S das Signal. Die Empfind- 
lichkeit des Galvanometers ist wie sie beim Registrieren des Ekg iiblieh 
ist, namlich 1 Skalenteil Ausschlag s t immt  mit  10- ~ Volt Potentialschwan- 
kung iiberein. Bei P wird ein GehSrreiz angebracht, auf den die Versuchs- 
person mit  einem Reflex reagiert: nach einer Latenzperiode yon der 
GrSBenordnung yon ein paar  Sekunden wird der Daumen den beiden 
anderen Fingern gegeniiber negativ, und zwar zum Betrage yon 1,2 
Millivolt. 
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Die K u r v e n  haben n ich t  immer  die gleichmi~gige F o r m  wie in Abb. 1. 

Zuweilen beobach te t  man  einen negat iven,  ein anderes Mal einen posi- 

r iven  Vorschlag. Ers terer  ist  in Abb. 2, le tz terer  in Abb. 3 abgebfldet.  

Abb. 1. E-Kurve. Versuchsperson J. v.D. Eine Elektrode am Daumen, die andere am kleinen 
und am l~ingfinger derselben Hand. Wird der Daumen negativ, so bewegt sich das Saitenbild 
aufw~irts. T = Zeitlinie, G = Galvanometerkurve, S = Signal. :Bei P wird ein GehOrreiz ge- 

gebenl). Ordin. 1 Skalenteil = l0 4 u 

In  beiden Abb. ist die Empf ind l ichke i t  des Galvanomete rs  ebenso 

groB wie in Abb. 1. I n  Abb. 2, welche man  bei B o. erhal ten  hat ,  sind 

die Ablei tungsste l len dieselben wie in der vorigen Abb.,  wi~hrend in 

Abb. 3, die man  bei S. d. H.  registrierte,  yon zwei Stel len eines selben 
Unte ra rmes  abgelei tet  wurde. Der  aufwSrts ger ichtete  Ausschlag des 

Saitenbildes entspr icht  hicr 

einer Negativiti~t der unteren 

Ablei tungsstel le  hinsichtl ich der 

oberen. 

Schwieriger ist  es, K u r v e n  
zu registrieren, in welchen eine 

reine Jmderung  yon  Widers tand  

-~ Polar isa t ion  ohne Schwan- 

Abb. 2. E-Kurve mit negativem u Ver- kung der e lektromotor ischen 
suchsperson B o. ~brigens wie in Abb. 1. K r a f t  zutage t r i t t .  Man kann 

aber doch ann~hernd das Ziel 

wohl erreichen, wenn man  nur  an die Genauigkei t  der absoluten 

Wer te  keine allzu hohen Forderungen  stellt.  Diese Ar t  von K u r v e n  

wollen wir mi t  W bezeichnen.  

Eine  St romquel le  yon 10 Volt  wird mit te ls  eines Ex t rawiders tandes  

yon 100 000 Ohm mi t  den beiden Stel len des menschl ichen K6rpers  

Verbunden, die zum Galvanomete r  abgelei te t  sind. Der  S t rom durch 

das Ga lvanomete r  selbst wird in bekannte r  Weise kompensier t .  

1) Die Photogramme sind auf 4/5 der ursprtinglichen GrSl3e verkleinert 
worden. Die Buchstaben haben in allen diesetbe Bedeutung. 
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Das Schema in Abb. 4 erli~utert die Schaltung. Der vom Haupt-  
strom eingeschlagene Weg, der in der Abb. durch eine starke Linie 
angegeben ist, geht yon der 10 Voltbatterie durch R1, R 2 und den mensch- 
lichen K6rper. R 1 ist 
ein konstanter Widerstand 
yon 100 000 Ohm, w~ih- 
rend R~ regulierbar ist. 

An die Punkte A und B 
wird eine Nebenleitung 
geschaltet, die auBer dem 
Galvanometer eine rechts 
unten angegebene Vor- 
richtung enthhlt, womit 

Abb. 3. E - K u r v e  mi t  pos i t ivem Vorschlag. Versuchs.  
m a n  auf iihliche Weise den person S. d . H .  Ablei tung yon  zwei Stellen eines Unter-  

Galvanometerstrom kom- armes.  t tbr igens wee Abb. 1. 

pensieren kann. Solange 
dieser noch nicht kompensiert ist, kann er mittels eines Wider- 
standes in Serie, Ra, und eines Nebenschlusses, N2, willkiirlich 
abgeschw~tcht werden. R 2 dient um den EinfluB einer Wider- 
stands~nderung des menschlichen K6rpers auf die Gr6Be des Galvano- 
meterausschlages zu untersuchen. S ist ein Schalter und R 5 ein 

�9 l o v o / t  l o o . o o o . q  

A r - - - - i  B 2 0 o 0 . 0 .  

G ~_ 

- - i ( C l l  

I - '  . . . .  

Abb.  4. Versuchsanordnung.  Der  Haup t s t rom,  der  du tch  den K6rpe r  gefiihrt  wird,  ist durch  
eine s tarke Linie angegeben .  W~ihrend der  Aufnahme  einer K u r v e  wird R.~ auf o gestell t  und 

sind N~ und  Ra ausgesehal tet .  

Rheostat, der gebraucht wird, den K6rperwiderstand mittels des Sub- 
stitutionsverfahrens zu messen. Bei einer derartigen Messung kann 
man N 2 beniitzen; wi~hrend des Registrierens sind R~ und N 2 jedoch 
ausgeschaltet und steht R 2 auf 0. 

Der ps.-g. Reflex ruft eine Widerstands~nderung hervor, welche in 
Vergleichung mit den 100 000 Ohm yon R~ nur klein ist und eine Poten- 
tialschwankung, die gegen die elektromotorische Kraft  der ]0-Volt- 

Pfliigers Archiv f. d. ges. Physiol.  ~Bd. 189. ,q 
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batterie verschwindet. Dadurch ist er kaum imstande, die Hauptstrom- 
st~rke durch den KSrper zu beeinflussen. Wit wollen dies mit einigen 
Zahlen n~her erl~utern. 

Wir messen z .B.  in der Hand einen Widerstand yon 4400 Ohm, 
der durch den ps.-g. Reflex auf 4000 Ohm herabsinkt. Der durch die 

H a n d  geleitete Strom nimmt hierdurch im Verh~ltnis yon 104 000 bis 
104 400, das ist also mit nur etwa 0,4%, zu. 

Entwickelt sich eine elektromotorische Kraft  oder tritt  infolge ver- 
~nderter Polarisation eine Spannungsschwankung yon ein par Millivolt 
hervor, so hat dies eine J~nderung der Stromst~rke yon nur 0,02% 
zur Folge. 

Selbstversti~ndlich h~tten wir eine noch grSi~ere Konstanz des KSrper- 
stromes erreichen kSnnen, wenn wir die 10-Voltbatterie durch eine 
sti~rkere ersetzt h~tten; fiir unseren Zweck war dies jedoch unnStig, 
da wir wohl annehmen diirfen, dab unter unseren Versuchsbedingungen 
der KSrperstrom praktisch schon unveri~nderlich ist. 

Von einigen Forschern ist behauptet worden, das Saitengalvano- 
meter sei zum Messen des ps.-g. Reflexes ungeeignet. Aber diese An- 
nahme finder in der Anwendung einer unzweckm~I3igen Anordnung, 
bei welcher die ~nderung des KSrperstromes direkt gemessen werden 
mu6te, ihren Grund. Bedient man sich einer zweckm~Bigen Schaltung, 
so wird wohl kein Galvanometer den Reflex einfacher, sicherer und 
genauer messen kSnnen als eben das Saiteninstrument. Diesbeziiglich 
weisen wir noch auf einige praktische R~sultate hin, die schon friiher 
Dr. v a n  I t e r s o n  1) auf otologischem Gebiet und bei der Stellung yon 
Simulanten erhalten hat. 

In  Abb. 5 geben wir ein Beispiel einer W- K u r v e ,  die bei derselben 
Person J. v. D. und am selben Tage wie Abb. 1 registriert wurde, w~hrend 
auch die Ableitungsstellen unver~ndert geblieben sind. Zwischen beiden 
Aufnahmen haben wit einige Minuten verstreichen lassen in der Ab- 
sicht, bei dem zweiten Experiment mSglichst frei yon einer eventuellen 
Nachwirkung des ersten zu sein. Auch hier wurde wieder akustisch 
gereizt. 

Der Widerstand der Hand betrug 4200 Ohm. Die Empfindlichkeit 
des Galvanometers war derart geregelt, dai~ 1 Skalenteil Ausschlag 
aufwi~rts mit 20 Ohm Widerstandsabnahme iibereinstimmte, so da6 
der totale Ausschlag yon 20,4 Skalenteilen, wenn er ganz auf Rech- 
nung der WiderstandsSnderung gestellt werden darf, eine Abnahme 
yon 408 Ohm dartut. 

Jedoeh gibt die W-Kurve den W-Effekt nicht vollkommen rein 
wieder, denn dieser kann ja mit einer Schwankung der elektromotori- 

1) C. J. A. van I terson,  Psychic- Galvanic- l~ef]ex- phenomenon in ear- 
examination. Acta Oto-Laryngologica. 2, 174. 1920. 
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sehen Kraft  kombiniert sein. Ist  dies der Fall, so entspricht 2 Mfilivolt 
Spannungsuntersehied einem Aussehlag yon 1 Sk. 

Die Eiehung des yon der Vr erzeugten Einflusses 
gesehieht, wie oben sehon erw~hnt, mit Hilfe von R2, die Eiehung des 
von einer Sehwankung der elektromotorisehen Kraft  hervorgerufenen 
Einflusses mit Itilfe y o n  _/V 1. 

Nehmen wir an, dab tats~chlich gleichzeitig mit einer Widerstands- 
i~nderung eine Variation der elektromotorischen Kraft  durch Entwick- 
lung eines E-Effektes stattgefunden hat, und dab der E-Effekt in beiden 
Versuchen bei dieser Person gleich groB war, so betri~gt nach den An- 
gaben yon Abb. 1 die Ungenauigkeit der W-Kurve 1,23 Millivolt ent- 

' O/ sprechend 0,61 Sk. oder etwa 3/o. 
Verlangen wir ftir unsere Ergebnisse keine grSl3ere Genauigkeit als 

letztgenannten Betrag, so k6nnen wir also nieht nur in der E-Kurve 

Abb. 5. W-Kurve.  Dieselbe Versuchsperson bei derselben S t romable i tung  wie in Abb. 1. Bei 
Abnahme des K6rperwiders tandes  schl~igt das Sai tenbi ld  aufwgrts  aus. Ordin. 1 Sk. entspr icht  

einer Widerstandsver~tnderung yon 21) Ohm. 

den reinen E-Effekt, sondern aueh in der W-Kurve den reinen W-Effekt 
kennen lernen. 

Die Abi~nderung, die in der Schaltung vorgenommen werden mug, 
um nachdem eine W-Kurve registriert worden ist, eine E-Kurve zu 
sehreiben und umgekehrt, ist innerhalb weniger Sekunden ausgefiihrt. 
Zum Schreiben einer E-Kurve braucht man nur die Verbindung mit 
der 10-Voltbatterie und R 1 zu 6ffenen, wi~hrend man den Galvanometer- 
ausschlag vergr6gert, indem man R~ auf 0 setzt. 

Der W-Effekt findet stets im selben Sinne start. Er bedeutet eine 
Herabsetzung des Hautwiderstandes, wodurch das Saitenbild des 
Galvanometers immer in dieselbe Riehtung -- bei unseren Versuchen 
immer aufw~rts --  versetzt wird. Der E-Effekt hingegen nimmt je nach 
den Ableitungsstellen einmal diese, ein andermal wieder eine andere 
Richtung an. Will man also die W-Kurve yon dem darin vorhandenen 
geringen E-Effekt freimachen, so mug man den Ausschlag bald etwas 
vergr613ern, bald verkleinern. 

9* 
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In den Abb. 6, 7 und 8 sieht man zwei W-Kurven und eine E-Kurve 
abgebildet, welche mit je einigen wenigen Minuten Zwischenraum bei 
der Versuchsperson Be aufgenommen wurden. In den beiden W-Kur- 
ven yon Abb. 6 und 7 entspricht 1 Sk. Ordinat einer Widerstands- 
hnderung yon 20 Ohm, w~hrend derseIbe Ausschlag des Saitenbildes 

Abb. 6, W-Kurve,. Versuchsperson "B e, ~brigens wie in Abb. 5. Widerstandsabnahme und 
Potentialschwankung wirken in dieselbe Richtung. 

auch durch 2 Millivolt Spannungsunterschied hervorgerufen werden 
kann. In  der E-Kurve yon Abb. 8 entspricht 1 Sk. Ordinat einem 
Spannungsuntersehied yon 0,1 Millivolt. 

Bei allen drei Abb. geschieht die Ableitung yon Daumen und kleinem 
Finger einer selben Hand, aber in Abb. 7 ist der Strom durch den K6r- 
per anders gerichtet wie in den Abb. 6 und 8, oder --  mit anderen Worten 

Abb. 7. Wie die vorige Abbildung. Die Stromrichtung durch den KSrper ist aber umgekehrt. 
Widerstandsabnahme und Potentialschwankung wirken in entgegengesetzter Richtung. 

- -  bei Abb. 7 sind Daumen und kleiner Finger im Kreise miteinander 
verwechselt. Hierdurch mul~ die W-Kurve der Abb~ 6 einen Aussehlag 
zeigen, der durch den E-Effekt vergr6Bert wird, wghrend dieser selbe 
Effekt den Ausschlag der Abb. 7 verkleinern muir. Tats~chlich ist der 
Ausschlag in Abb. 6 auch gr6l~er als in Abb. 7, aber der Unterschied 
stimmt nicht sch6n mit dem aus dem Ausschlag yon Abb. 8 zu berechnen- 
den Betrag iiberein. Der wirkliche Untersehied betr~gt 3,5 Sk., wghrend 
der berechnete Unterschied nur 0,55 Sk. h~tte betragen sollen. Dies 
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braucht uns aber nicht zu wundern, da ja der ps.-g. Reflex ffir genaue 
Messungen nicht konstant  genug ist. Mit der Wiedergabe der drei letzten 
Kurven beabsichtigen wir denn auch nur, bequem darzulegen, auf 
welche Weise der E-Effekt  die W-Kurven beeintr~chtigen kann. 

Bei einer Anzahl yon Versuehspersonen registrierten wir die E- 
sowie die W-Kurve, und gew6hnlieh verhielten diese sieh so, wie wir 
oben beschrieben haben, n~mlieh dab die Ungenauigkeit, die durch 
das Auftreten eines E-Effektes in der W-Kurve hervorgerufen wird, 
3 bis 5% betri~gt. : 

Es gibt jedoch Ausnahmen, die so schlagend sind, dal~ sie nicht 
durch die geringe Konstanz der Erscheinung im allgemeinen erkl~rt 
werden k6nnen. Wir verffigen doch fiber einige Beobachtungen, die 

Abb. 8. J~-Kurve bei derselben Versuchsperson und bei derselben S t romab le i tung  wie in den 
beiden vorigen Abbi ldungen.  Wird der Daumen negat iv ,  so schl~igt das Sa i tenbi ld  aufw~rts 

aus. Ordin. 1 Sk. = 1 0 - 4  Volt.  

zweifellos darauf hinweisen, da~ es Personen gibt, bei denen die E-Er-  
scheinung deutlicher hervortr i t t  als der W-Effekt, ja  bei denen letzterer 
sogar ganz fehlen kann. So wurden beim Patienten K. nacheinander 
E-, W-, E-, W-Aufnahmen gemaeht, welche jedesmal die E-Effekte 
als groI3e Ausschli~ge hervortreten lie6en, wghrend die W-Ausschli~ge 
gar nicht oder kaum wahrnehmbar waren. 

Wenn auch nicht mit  derselben Klarheit  wie bei K., so wurde doch 
eine i~hnliche Beobachtung bei noch einer anderen Versuchsperson ge- 
maeht. Aus diesen Ergebnissen ist man geneigt, die Sehlul3folgerung 
zu ziehen, daft die W- und E-Erscheinungen verschiedenen Ursprungs 
sind. Erstere kSnnte mit  der Funktion best immter  Organe. letztere 
vielleieht mit  der anderer Organe in der I-Iaut zusammenhi~ngen. Auger 
an die Sehweiftdrfisen denken wit hierbei an die Talgdrfisen. die Haut-  
papillen, die Nervenendorgane usw. Wir wollen jedoeh dabei darauf 
aufmerksam maehen, dab die Erseheinungen, wie wir sie bei den Per- 
sonen K. und H. wahrgenommen haben, bei keiner der fibrigen Ver- 
suchspersonen beobachtet  wurden. 
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Unterscheiden sich die W- und die E-Kurven  durch Form oder 
Latenzzeit voneinander? Diese Frage ist der geringen Konstanz der 
Erscheinung wegen nicht leicht zu beantworten. In  einigen Kurven 
wird naeh dem Aussehlag die Nulllinie zwar eher wieder erreicht als 
bei anderen, im allgemeinen jedoch s t immt die Form der versehiedenen 
Kurven ungef~hr fiberein, w~hrend die Latenzzeiten, welche bei allen 
Kurven ausnahmslos eine oder mehrere Sekunden betragen, yon uns 
nicht systematiseh mit  der erforderlichen Genauigkeit gemessen wurden. 

Auger den oben schon genannten Ursachen des Reflexes k6nnen 
noch andere im Spiel sein, und besonders mug die MSgliehkeit erwogen 
werden, ob vielleicht eine Variation der Blutfiillung beim Zustande- 
kommen der Erseheinung eine Rolle spielt. Zu dieser Voraussetzung 
wurden wir dureh einige Kurven  veranlaBt, worin der Puls sichtbar 
war (s. z. B. Abb. 3). Schon bald aber stellte sich heraus, dab weder 
ein E- noch ein W-Effekt durch Ver~nderung der Blutftillung a n  u n d  
ffir  s i ch  hervorgebracht wird. Die in den Kurven  sichtbaren, mit  dem 
Rhythmus des  Pulses fibereinstimmenden Zacken treten ni~mlieh aus- 
schliel31ich dann hervor, wenn man unzweckm~Bige Elektroden an- 
wendet. Sind diese ungeeignet, so k6nnen sie sieh bei jedem Pulsschlag 
fiber die Hau t  bewegen, und auf den Berfihrungsstellen unmittelbar 
einen Spannungsunterschied und eine Widerstands~nderung hervorrufen. 

Die Abb. 9 und 10 zeigen zwei Kurven, die wir erhielten, indem wit 
feuchte Metallplatten mit  zwei Stellen der Unterarmhaut  verbunden 

Abb. 9. Der Puls ist sichtbar bei Aufnahme mit 
der W-Schaltung. Versuchsperson d.2~ T. Ablei- 
tung mittels feuchter Metallplatten, welche Abb. 10. Aufnahme mit der F-SchaltmJg. 
direkt mit der Unterarmhaut verbunden sind. ~brigens wie Abb. 9. 

hatten, und zwar absichtlich so, da[3 sie yon jedem Pulsschlag bedeutend 
verschoben wurden. Abb. 9 ist mit  der W-, Abb. 10 mit  der E-Schaltung 
aufgenommen. Beide Abb. zeigen den Puls. 

In  Abb. 3 wurden Bindeelektroden 1) benutzt,  die unzweckmi~Big 
angelegt worden waren. Wenn man sie lege artis fiber grSgere K6rper- 

1) p. Meerburg und J. Endtz ,  Uber Bindeelektroden nebst einigen Be- 
merkungen tiber das Kinder-Ekg. Mitgeteilt yon Prof. W. E. Wien. med. Wochen- 
schr. 1916, Nr. 14. 
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fl~chen windet, so wie es bei elektrokardiographisehen Aufnahmen 
iiblieh ist, werden die Kurven nicht mehr yon den kleinen Pulsbewegun- 
gen entstellt. 

Bei unseren Untersuchungen fanden manehmal  auch kleine Tauch- 
elektroden Verwendung. Sic bestanden aus einem mit KochsalzlSsung 
gefiiUten Becherglas, in dem sich eine amalgamierte Zinkplatte befand. 
Der Daumen wurde in das eine, der kleine saint dem Ringfinger der- 
selben Hand  in das andere Glas getaueht, w~thrend der Strom yon den 
Zinkplatten zum Galvanometer abgeleitet wurde. GelegentIich wurden 
als Elektroden auch gli~serne Triehter verwandt,  die mit  der weiten 
(Jffnung anf die Hau t  gesetzt und mit  Koehsalzl6sung geffillt wurden. 
Bei keiner dieser beiden Elektrodenarten machte sieh der Puls in der 
Kurve bemerkbar.  

Ableitungen yon Stirn, Wangen und Schl~fen, bei denen man die 
psyehischen Reflexe schon direkt als ,,errSten" beobaehten kann, er- 
gaben kaum merkbare oder gar keine W- und E-Effekte. 

Aber wenn wir auch aus den oben beschriebenen Beobachtungen mit  
genfigender Sicherheit sehlie~en dfirfen, dal] eine Variation der Blut- 
fiillung nicht die u n m i t t e l b a r e  U r s a e h e  der W- und E-Effekte ist, 
so ist doch dadurch noeh nieht der Beweis herbeigeffihrt, da3 ein grS- 
l~erer oder ein geringerer Blutgehalt die Gr613e des Reflexes nicht beein- 
flfisse. Ein solcher Einflug ist von vornherein wohl zu erwarten, da doch 
der Reflex sich in der Hau t  manifestiert und eine Veri~nderung, die in 
diesem Organe stattfindet, die In~ensit~t seiner Reaktion vergrSi]ern 
oder verringern kann. 

Die zur LSsung dieses Problems angestellten Versuche hat ten ein 
negatives Resultat.  So konnte beispielsweise kein Einflul3 yon einer 
erh6hten Temperatur  wahrgenommen werden. Die Kurven, welche 
w~hrend der Erw~rmung tier zum Galvanometer  abgeleiteten KSrper- 
teile erhalten wurden und auch die danaeh aufgezeichneten zeigten 
gar keinen oder einen iiberhaupt nur unbedeutenden Unterschied yon 
den normalen. 

Dasselbe kann hinsiehtlich abgekfihlter K6rperteile gesagt werden, 
w~hrend die Finger ebensowenig ihre Reaktion ~nderten~ nachdem sie 
blutleer gemacht waren. Wir haben bei Stromableitung yon Fingern, 
die dureh Umsehnfiren blutleer gemacht waren, sowohl W- als auch 
E-Kurven  schreiben k6nnen, deren Form und ZaekenhShe sich normal 
verhielten und die im groBen und ganzen mit  den bei denselben Per- 
sonen unter normalen Bedingungen erhaltenen Kurven  tibereinstimmten. 

Sehliel31ieh wollen wir noeh darauf hinweisen, dab es bei der Unter- 
suehung der ps.-g. Reflexerseheinungen wiinsehenswert ist, zur Strom- 
ableitung zwei einander nahe liegende I-Iautstellen derselben KSrper- 
seite zu wi~hlen. Leitet man den Strom yon zwei symmetrisehen Stellen, 
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z. B. yon den beiden H~nden ab und sehreibt man eine E-Kurve,  so 
wird diese, wie zu erwarten ist, mit  dem Ekg kombiniert.  Abb. 11 
zeigt davon ein Beispiel. 

Abb.  11. E - K u r v e  mib E k g  kombin ie r t .  u  J .  ,~. L.  Able i tung I ('~on rech te r  und  
l inker  Hand) .  Ord. 1 Sk. = 10 4"Volt. 

Z u s a m m e n f a s s u n g .  

Beim Studium des ps.-g. Reflexes kann mit  gutem Erfolg d,~s Saiten- 
gMvanometer verwandt werden. 

Die physikMischen Ursaehen des I~eflexes stellen sich aus zwei 
Komponenten zusammen: einerseits einer Sehwankung der PotentiM- 
differenz, die zwisehen den zwei Ableitungsstellen vorhanden ist und die 
man den E-Effekt  nennen kann, andererseits dem W-Effekt, der eine 
~nderung des Widerstandes und tier Polarisation umfagt.  

Widerstands- und Polarisations~nderung sind aufs innigste mit- 
einander verkniipft  und treten immer im selben Sinne auf: jede tIer~b- 
setzung des Widerstandes ist yon einer solehen der Polarisation begleitet, 
wi~hrend aueh eine Vergr6gerung der beiden immer zu gleicher Zeit 
stattfindet.  

Es wurde eine Methode zur getrennten Untersuehung der W- und 
E-Effekte angegeben. Es gibt Personen ohne W-Effekte, die einen sehr 
deutliehen E-Effekt  zeigen. Der W-Effekt entsteht wahrseheinlieh in 
anderen K6rperorganen als der E-Effekt.  

J~nderung der Blutfiillung ist nieht die unmittelbare physikalisehe 
Ursaehe des ps.-g. Reflexes; denn dieser t r i t t  bei Stromableitung yon 
dutch Umsehntiren blutleer gemaehten K6rperteilen in nahezu unver- 
~nderter Form und GrSBe auf. 


