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Anders als bei der vorher untersuchten motorischen Erregbarkeit  sind 
die Bedingungen der sensiblen Erregbarkeit  der Hau t  besonders viel- 
f~ltig mit  dem ganzen Menschen verwoben. So beteiligen sich bei 
einer sensiblen Schwellenbestimmung periphere Receptoren, Thala- 
mus und ttirnrinde, die alle vegetativcn oder cerebralen Regulationen 
unterliegen. Aufgabenfibernahme und Aufmerksamkeit  sind dazu er- 
forderliehe BewuStseinsleistungcn, die selbst yon vitalen und psychischen 
Einflfissen ver/~ndert werden kSnnen. In  der einfachsten klinisehen Sen- 
sibflit~tsprfifung wird, wie v. W~IzsXcxE~ es ausgedrfiekt hat, das Ver- 
halten eines unteilbaren Mensehen und nicht nur die Reaktion eines 
Organs untersueht. [,,Zwisehen einem mikroskopisehen Receptor und 
einer spraehlichen Aussage liegt eine Welt, yon der unsere Kenntnisse 
nut  dfirftig sind" (1937, 702).] Dieser t I intergrund sehwieriger Pro- 
bleme wird in experimentellen und klinischen Arbeiten zumeist (mit 
Recht) stillschweigend fibergangen. Man muB ihn jedoeh im Auge 
gehabt  haben, werm man danaeh fragt, welehe )[nderungen der 
sensiblen Erregbarkeit  binnen 24 Std ohne besondere Belastungen auf- 
treten kSnnen. Spontane Tagessehwankungen sind eigenartigerweise bei 
der Ffille yon Arbeiten fiber Sensibilit/~tsprobleme fast nieht beaehtet  
worden. (Ubersichten finden sieh bei AL~NBVnG~,  B~EIG, V. F~EY, 
]-~ULTON, GOLDSCtt~qEIDER, GOTTSCttICK, ~:~. JUNG, KLEIN, ~V[AGUN, 
H. R. MOLL~, P~ADINES, SC~A~Fn~, Sc~W~I~zE~, v. S~A~LIX, 
v. W~izsXcx~.n.) 

An systematisehen Voruntersuchungen fiber Tagesschwankungen sen- 
sibler Funktionen ist uns nur die Arbeit von JO~ES u. FREES bekarmt- 
geworden. 

An 20 Versuchspersonen wurden nach der Methode yon FtCEIYED, die Schmerz- 
schwellen an einem Zahn mit dem faradischen Strom eines Schlitteninduktoriums 
gepriift. Als Ma$ der Stromst~rke diente der I~ollen~bstand. 17 Personen wurden 
zwischen 8 und 20 Uhr in zweistiindigen Intervallen untersucht. Bei dreien wurde 

* Die Arbei~ scMiel~t an die 1Vfitteilungen I - - IV fiber mehrgleisig-simultan ge- 
messene Tagesschwankungen an. (Nervenarzt 1958, Dtsch. Z. Nervenheilk.1958.) 
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auch nachts, insgesamt zwischen 8 und 6 Uhr, gemessen. Die stetige mittlere Tages- 
kurve der Schmerzempfindlichkeit zeigte im Laufe des Tages einen ]angsamen 
Anstieg mit einem HOhepunkt gegen 18 Uhr. Diesem folgte ein ziemlich steiler 
Abfall auf ein niedrigeres ~achtniveau, unterhalb des Tagesminimums. Als klinische 
Konsequenz empfahlen die Autoren, alle schmerzhaften Eingriffe morgens zu 
machen, da nachmittags mit ehler Steigerung der Schmerzempfindlichkeit zu 
rechnen sei. 

Die Arbe i t  yon  Jo~Es  u. FREES is t  p r ak t i s ch  u n b e k a n n t  gebl ieben und  
selbst  in neues ten  Dars te l lungen  wurde  an die M6glichkeit  einer Tages- 
per iod ik  n ich t  gedacht .  Dies ha t  sich soweit  wi t  sehen, auch nach unseren 
ers ten  Mit te i lungen fiber chronaximet r i sche  Unfersuchungen  1949, 
1952 und  fiber Tagesschwankungen  spontaner  Schmerzen,  n icht  ge- 
/~ndert. 

I. Druek- und Schmerzempfindung 

1. Die Ers tempf indung ,  die bei  ger ings ter  In t ens i t~ t  der  e lektr ischen 
Hau t re i zung  auf t r i t t ,  soil hier  als ,,Druck-Empfindung", bzw. davon  
abgelei te t ,  als , ,Druck -Er regba rke i t "  bezeichnet  werden.  Diese ]~ezeich- 
hung ist  n icht  ganz korrekt .  W i t  w/s sie dennoch,  da  sie eine sprach-  
lich bequeme Abgrenzung yon  den Schmerzph~nomenen  e r laub t  und  
well im ]~ahmen unserer  Untersuchungen ,  die nur  mi t  e lekt r i schen Rei- 
zungen durchgeff ihr t  worden sind, MiBverst~ndnisse n ich t  zu bef i i rchten 
sind. 

Diese Er s t empf indung  wurde  be i  unserer  Versuchsanordnung  immer  
mi t  e inem feinen Klopfcn,  Ticken,  Pochen  u. dgl. yon  'eigenart igem 
Charak te r  verglichcn.  

Es handelt sich dabei sicher nicht um eine isolierte Erregung der Druck-Recep- 
toren der Haut. Wahrscheinlich ist die Reizung der zufiihrenden Nervenfasern aus- 
schlaggebend. ])afiir sprechen wenigstens die Versuche yon AVnRSeE~G U. STEI_X, 
die mittels der Reinschen Novokain-Kataphorese eine zunehmende Vertaubung der 
oberflgchliehen t{autschichten herbeigefi~hrt haben, in derenVerlauf die verschieden- 
artigen geceptoren in bestimmter Reihenfolge (REIN, E~])I~ES) die Ansprechbarkeit 
fiir adgquate Reize verloren haben, w~hrend die ,,galvanische Druckempfindung" 
(ein ,, StoB") fiir die Versuchsperson kaum ver&ndert erschien. (Die l~heobase zeigte 
nach der Vertaubung einen kleinen Abfall, die Chronaxie einen kleinen Anstieg.) 
Fiir die Bedeutung der I~ervenfasern bei der Reizung spricht ferner die Tatsache, 
dab die Chronaxien fiir einen Druckpunkt und fiir den Nervenstamm in der gleichen 
GrOi~enordnung liegen (s.v. SK~A~ILnL S. 61). Diese Erstempfindung tri t t  bei punkt- 
fOrmiger elektrischer Reizung sowohl an Schmerzpunkten als an ])ruckpunkten 
auf, dcch besteht darin Ubereinstimmung, dab die Chronaxiewerte fiir die Druck- 
empfindung niedriger ats fiir die Schmerzempfindnng liegen (Chronaxie zur Erregung 
eines Druckpunktes nach WALTItARD 11. WEBEg 0,09--0,34 msec. ])ie eines Schmerz- 
punktes schwankt zwischen 0,27 und 0,6 msec nach v. SK~AMLIK, S. 60). 

2. Vor Beginn ]eder Tagesunte rsuchung  vers t~ndig ten  wir  uns mi t  den 
Versuchspersonen fiber das  Schwel lenkr i te r ium des Schmerzes. W i r  
wghl ten  nicht  die Er t rggl ichkci tsgrenze ,  sondern die In t ens i t g t  bei  dcr  
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die Klopfempf indung einen s techenden Charakter  annahm.  Diese 
Schwelle konn t en  die Versuchspersonen sehr exakt  reproduzieren. 

Nach diesen Bes t immungen  mSge es ges ta t te t  sein, dal] im folgenden 
kurz yon  Druck- u n d  Schmerzempfindung gesprochen wird. 

Mefitechnik 
Bei den Sehwierigkeiten, die jeder Sensibilit~tsprtifung anhaften, konnten nur 

elektrische 1%eizverfahren in ~Betracht kommen, da nnr diese exakt quan~ifizierbare 
Reizgebungen erlauben. Wir haben uns far die seit BovgGuIGso~ 0923) eingefiihrte 
Chronaximetrie entschieden and auf die Messung ganzer Reizzeit-Strommengen- 
kurven verzichtet. Im Gegensatz zur motorisehen Erregbarkeitsmessung bestehen 
hier weniger Bedenken dieses einfachere Verfahren anzuwenden, da die Reizzeit- 
strommengenkurven homogen sind und daher durch zwei Punkte, Rheobase and 
Chronaxie, ausreiehend charakterisiert werden k6nnen. 

Naeh der motorischen Erregbarkeitsmessung (s. a. o.) wurde ohneVeranderung 
der Elektrodenlage die sensible Erregbarkeit untersucht. Wir verwandten das yon 
MAGus besehriebene Verfahren. Die StoBrheobasen (SC~I~VE~) wurden zu jeder 
MeBzeit neu bestimmt. Die Impulsdauer yon 10 msec gentigt dem Kriterium 
SCmaIEVERS, nachdem bei Verdoppelung der Impulsdauer kein merklicher Abfall 
der Stromschwelle mehr stattfinden soil. Diese relativ kurzen lgeizzeiten erm6g- 
lichten eine rhythmische Impulsgabe, die f'ffr Versuchsperson und -leiter die 
Schwellenbestimmung erleichterten (WALTHAB~D 11. "~TEBEB~, ~AGU:N S. 124). Be- 
w/~hrt hat sieh uns eine Frequenz yon 2 Reizen in der Sekunde, bei der Summations- 
ph/~nomene noeh nicht auftreten. Die l~eizungen wurden stets unterschwellig be- 
gonnen (d. h. bei Ermittlung der l~heobasen wurde bei konstanter Reizdauer die 
Stromsti~rke stufenlos erhSht, bis der Proband die Schwe]lenempfindung anzeigte. 
Zur Messung der Chronaxie wurde bei konsfanter Stromst/~rke (yon doppelter 
Rheobase) die Impu}sdauer stufenlos verl~ngert). 

Rheobasen und Chronaxien wurden in jeder Mel3zeit durch je 5--10 Einzel- 
bestimmungen definiert. Da die Streuungen der Einzelmessungen im Verh/~ltnis zu 
den Tagesschwankungen relativ klein waren (s. unten), lohnte es sich nicht, Mittel- 
werte und mittlere quadratische Abweiehung zu bestimmen. Als repr~sentativen 
Schwellenwert fiir eine MeI~zeit w/ihlten wir das Mittel aus den Extremen der 
5--10 Einzelmessungen (maximale Streuungen), nachdem diese bereinigt worden 
sind: Erstens wurden Extremvarianten gestrichen, die dureh Ab]enkung cder Irr- 
turn der Versuehsperson bei atter Vorsicht bin und wieder vorkommen. Zwei~ens 
wurden einzelne Extremwerte gestriehen (,,Ausrei~er"); dabei wurde in der Regei 
nicht mehr als ein Wert pro Mei3gruppe gestriehen, und es muBten mindestens 5, 
in Ausnahmef/tllen 4 Einzelmessungen tibrigbleiben (z. B. wurden yon 1024 Einzel- 
bestimmungen der Sehmerz-Rheobasen 107 (=  10,4%) als Extremvarianten ge- 
strichen). Dieses Verfahren hat die ohnehin sehr umfangreichen Reehnungen ver- 
einfacht und dabei eine ausreichende Genauigkeit gewiihrleistet. Da die Extrem- 
varianten hiiufig ,,psychogen" sind, wird mit ihrer Streichung die biologische 
Streuung klarer hervor~reten. 

Zur Kontrolle der Spontanschwankungen haben wir uns nicht mit der gewShn- 
lichen Chronaximetrie auf der Basis jeweils wieder ermittelter Rheobasenwerte 
begniigt, sondern oft die Zeitschwellen zusgtzlich gemessen, die sich bei Zugrunde- 
legung der l%heobasen der davorliegenden MeBzeit ergeben batten. (C]~ronaxie bei 
/estgehaltener t~heobase.) Diese Kontrolle war sehr aufsehlu8reich, da Rheobase und 
Chron~xie bekanntlich voneinander stark abh~tngig sind (was in vielen glteren 
Untersuchungen nleht ~usreichend berfieksichtigt worden ist). 

16" 
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Das Ergebnis kann hier vorweggenommen werden. Immer wenn sieh die Rheo- 
base yon einer MeBzeit zur anderen erheblich ver/~ndert hatte, kam es zu einer 
erhebliehen gegensinnigen Ver/inderung der Chronaxie, wenn man sie auf der Basis 
der Rheobase der vorangegangenen l~IeBzeit gemessen hatte. Beispiele dafiir sind 
in der Mitteilung fiber Befinden, Kopfschmerz und Tagesperiodik enthalten. Die 
festgehaltenen" 1%heobasen wurden dort dureh einen Punkt markiert, der nicht in 
den Linienzug des Tagesganges einbezogen ist; die dazugehSrigen Chronaxiewerte sind 
mit ihren maximalen Streuungen synehron (meist als senkrechte Doppellinien) ein- 
gezeichnet worden. 

Dieses Ergebnis beweist unseres Erachtens, dab sich die Erregbarkeitsverh/~lt- 
nisse yon MeBzeit zu MeBzeit wirklich veriindert haben; denn sonst hgtten sieh bei 
festgehaltenen Rheobasen auch die Chronaxiewerte der vorangegangenen MeBzeit 
reproduzieren lassen mfissen. Bei der Auswertung der Tagesuntersuchungen wurden 
zuerst die absoluten Werte betraehtet, die a]s Beispiele fiir das AusmaB yon 
Spontanschwankungen gelten kSnnten. 

In  einigen F~llen wurden zus/itzlich die Reizsummation mitCels hSherer Reiz- 
frequenzen, ferner die AVachdauer yon Schmerzreizen und schliefilieh die Schmerz- 
erregbarkeit bei Anwendung yon dreiecIc/6rmigen ,,einsehleichenden" Impulsen fin 
Tagesgang untersueht. Es soil dariiber an anderer Stelle beriehtet werden. 

A uswertungsver]ahren 

Nach der vorsiehtigen Bereinigung yon Extremvarianten (bei denen es sich wie 
gesagt h/~ufig um ,,psychogene" Fehler handelt), wurden aus den absoluten MeB- 
werten die maximalen Tagesvariationen der einzelnen MeBreihen als Differenz der 
Extremwerte ohne Riicksicht auf deren Zeitpositionen ermittelt. 

Jede MeBzeit wurde durch 5--10 Einzelmessungen definiert aus deren Extrem- 
werte sieh die Me/3punktstreuung ergab (s. Abb. 5). 

Zur Analyse der Tagesperiodi]c waren, wie bei Werten der motorischen Erreg- 
barkeR, die absoluten Werte unbrauchbar. Nach dem deft  schon beschriebenen 
Vorgehen haben wit die Werte Mler einzelnen MeBzeiten in Prozent der maximalen 
Tagesvariation des zugehSrigen Tagesganges umgerechnet ( ~  Prozent der indi- 
viduellen maximalen Tagesvariation). Das absolute Minimum jedes Tagesganges 
ist 0~o und das absolute Maximum ist 100~o. Diese Re]ativwerte haben den groBen 
Vorzug, dab sie die betr/~ehtliehen GrSl]enunterschiede der individuellen Mittelwerte 
und Tagesvariationen ausscheiden. Ats Naehteil i s t  zu beriicksichtigen, dab in 
F&l]en mit  sehr kleinen maximalen Tagesvariatinnen die zuf/~lligen Streuungen zu 
stark ins Gewicht fallen. Dieser Gefahr begegneten wir damit, dab die Berechnungen 
sowohl mit  als ohne Extremvarianten der maximalen Tagesvariationen dureh- 
gefiihrt worden sind. Hier sei angemerkt, dab die logarithmische Normalverteilung 
fiir den Fall des Einsehlusses aller Extremvarianten giiltig war (s. S. 229f.). 

Die relativen Werte yon 1%heobasen und Chronaxien wurden in Zeit-Tabellen 
eingetragen, in der jede Zefle den Tagesgang eines Parameters eines Falles enthielt. 
Die Mittelwerte aus allen F/~llen oder einer ausgew/~hlten Anzahl, kormten dann 
]eicht nach Aufsummierung der zweistundenbreiten senkrechten Spalten bestimmt 
werden. 

Zur weiteren Analyse der Tagesperiodik wurden die rela~iven MeBpunktwerSe 
in zwei Extremklassen und eine Mittelklasse aufgespalten, deren Hi~ufigkeits- 
verteilungen ira Tagesgange dann isoliert werden konnte (s. Abb. 4 b, c). 

Die 1. Klasse enth~lt alle Minima, d. h. alle Werte yon 0 - -  29~o. 
I ) ie2  . . . . . . . . . . .  30--  69O/o �9 
Die 3 . . . . . . .  Maxima . . . . . . . . .  70--100 ~ �9 
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Der n~ehste Untersuehungsgang galt der ~4"nderung der (relativen) Erregbarkeit 
yon Mefizeit zu Mefizeit, d. h. in der natiirliehen Zeitfolge. Wir bildeten dabei die 
Differenzen der Relativwerte benaehbarter Zeitpunkte. (Zur Vermeidung yon nega- 
tiven ~rerten wurde jeweils 100% addiert.) 

Aus diesen ~nderungswerten wurden die Hi~ufigkeitsverteilungen fallender und 
steigender ,,Streeken" sowie deren mittlere Tagesgi~nge erreehnet (s. Abb. 3 u. 4 d). 

Als Mal3 ffir Labilitdit und Stabilit~it ira Tagesgange summierten wir die Jmderungs- 
grSBen ohne Riieksieht auf deren Vorzeichen (s. Abb. 4 e). 

Zur Veranschaulichung wurden alle individuellen absoluten Tagesg~nge mi~ 
ihren maximalen MeBpunktstreuungen gezeiehnet. Die mittleren Tagesg~nge der 
Relativwerte wurden einmal unausgeglichen gezeiehnet, zum anderen in aus- 
geglichenen Diagrammen, die durch gMtende Mittelwertbildm~g aus je 3 benaeh- 
barten Mitteln errechnet worden sind. Aus Platzgriinden mul3ten wir uns bei der 
Darsteltung der Ergebnisse vor allem auf ]etztere stiitzen. 

Zur statistischen Beurteilung der Tagesg~nge haben wir (wie bei der Analyse 
der motorisehen Tagessehwankungen) folgende Kriterien angewandt: 

1. Es wurde das VerhMtnis der Differenzen der Extrempunkte der mittleren 
Tageskurven zum mittleren Fehler der Differenz untersueht 

Dif f  = ~/,,21/"1 + ~%~ = G a m m a  (vgl. KOLLER, 40). 
F nl  n 2 

2. Die Summenkurven wurden in Teilkollektive zerlegt, die die !ageszeitliche 
Disposition zu Minimal- und Maximalwerten getrennt anzeigen. Deren Summierung 
kann Gesetzmg$igkeit teicht verschleiern, da die Extremwertverteilungen im Tages- 
gange viel grSgeren individuellen Streuungen unterworfen sind, als dies z. B. bei 
den Tagesggngen der K6rpertemperatur der Fall ist. 

3. Die Stetigkeit der Kurven der mittleren Tagesggnge und schliel]lich die Er- 
gebnisse der Korrela~ionsnntersuchungen (s. II. Mitteilung) wurden als Argumente 
fiir deren Ilealitgt gewertet. 

Material 

Die Sensibiliti~tsuntersuchungen sind im Rahmen mehrgleisig-simultaner Tages- 
untersuchungen an 19 weiblichen und 6 mi~nnliehen Probanden im Alter yon 16 bis 
47 Jahren (durchschnittlich 29,5 Jahre) durchgeftihrt worden, fiber die a. 0. be- 
richter worden ist. 

Fiir die Untersuchungen der Druckerregbarkeit wurden 28 Tagesgange mit 
211 Mel3zeiten beriicksichtigt, fiir die der Schmerzerregba@eit 26 Tagesg~nge mi~ 
191 MeBzeiten binnen 24 Std. Jede Mel3zeit ist dureh 10 20 einze]ne Schwellen~ 
bestimmungen definiert, yon denen jeweils die Hi~lfte aufl~heobasen und Chronaxien 
entfallen, in  diesen Zahlen sind die Kontrollen mit festgehaltenen t~heobasen s. o., 
Untersuehungen mit h6heren Reizfrequenzen und dreieekf6rmigen Reizimpulsen 
nieht enthalten. 

Be/unde 

Die Resul ta te  der umfangreichen Bcreehnungcn konn t e n  im wesent- 
l ichen tabellariseh u n d  in  Diag rammen  wiedergegebcn werden. Zur  Er- 
fassung yon  Einzclhei ten ist eine Versenkung in  die Tabel len und  
Abbi ldungen  unerl~Blieh. 

Die maximalen Yagesvariationen sind als absolute Worte, dureh einen 
Strich der jeweils 40 - -80  Schwel lenbes t immungen repr~sentiert ,  in 
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Abb. i. ~aximale Tagesvafia~ionen der sensiblen Errcgbarkeit. ~fir jcden Fall sind die h5ehsten und 
niedrigsten Wer t e  b innen 24 S td  du tch  eine Linie verbunden.  Die ~ e ~ o r t e  gelten ffir  Druck-  nnd  
Sehmerzwerte .  Bei  den Sehmerzrheobasen wurden  zus~tzlieh die Grenzen der  gew~.lflten Wcr te ,  die 
der  Chronaxiemessung zugrunde  gblegt worden  sind, eingezeiehnet.  Bei  hohen  Rheobasenwer ten  sind 
die zugehSrigen Chronaxien racist  n iedr ig  und  umgekehr t .  Bei den F~llen 12 und  13 wurden  parallel  
die sensiblen Er regbarke i t swer te  der  H a u t  fiber dem ~ .  biceps (B) und  fiber dem ~ .  flex. dig. com. (F)  

gemessen.  :Fall 24 (Zust.  n. Leukotomie  reehts)  wurde  rechts  und links untersueh~ 
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Abb. 1 dargestellt. Innerhalb 
der 24 Std-Messung wurden 
die Bedingungen konstant  ge- 
halten. Die versehiedenen 
t~eizorte wirkten sieh nieht 
erheblieh aus, im Gegensatz 
zu den versehiedenen Innen- 
widersts des I{eizgerates. 

Die Grenzwerte dieses Mate- 
rials sind in Tab. 1 wieder- 
gegeben. 

Die Hiiu/igkeitsverteilungen 
der maximalen Tagesvariatio- 
nen zeigt Abb.2. Diese Streu- 
ungsfiguren wurden erst de- 
finierbar, als wir yon den 
Logarithmen der maximalen 
Tagesvariationen ausgingen, 
deren quadratisehe Abwei- 
ehungen vom Mittelwert in 
den Grenzen M ~r ~1 liegen 
und sich somit als GauBsche 
Normalverteilungen enthfill- 
ten i. 

Tab. 2 zeigt die sehr gute 
Ubereinstimmung der beob- 
achteten Werte mit  denen, die 
theoretiseh zu erwarten sind. 
Eine Normalverteilung sprieht 
f/Jr die Homogeniti~t des Mate- 
rials. Dies bedeutet in unserem 
Falle, daft die Variationen der 
Versuchsbedingungen (Ober- 
arm-Unterarm, Streekseite, 
Beugeseite und Innenwider- 
stand) ]ceinen prinzipiell ver- 
iindernden Ein/lufi au/ die 

1 Fiir diese Feststellung sind 
wit t terrn Prof. Dr. FREUDENBERr 
dessen freundliche Unterweisung 
in statistischen Fragen fiir uns 
sehr wesentlich war, zu beson- 
derem Dank verpflichtet. 
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maximalen Tagesvariationen haben obwohl die Gr6gen der maximalen 
Tagesvariationen yon den Innenwiderstgnden deutlich abhgngig sind. Der 
Schlug yon der Normalverteilung auf die Einheitlichkeit des Materials ist 
zwar nicht zwingend, wie J(OLLER hervorhebt (1940, S. 149), doeh hat  das 
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Abb. 2. ]tgufigkeitsverteiIungen der maximalen Tagesvariationen aus Abb. 1. 
Sie entsprechen logarithmischen Normalver teflungen 

Normalgesetz fiir die Darstellung biologischer Verteilungskurven eine be- 
vorzugte Stellung. F/Jr die Einheitlichkeit spricht in unserem Falle, dab 
die Streuungen yon 4 Gr6gen, ngmlich l~heobasen und Chronaxien der 
Druck- und Schmerzempfindung ein gleiches Verteflungsprinzip zeigen. 

Die Tatsache, dag die Normalverteilung fiir die Logarithmen und nieht 
ffir die Numeri gelten, sprieht naeh der Anffassung yon Herrn Prof. 
Dr. F~VD~SBE~G f~r das Vorliegen einer biologisehen Strenung. 

Tabelle 2. H~iufigkeitsverteilung der mittleren quaclratischen Abweichungen der Log- 
arithmen der maximalen Tagesvariationen und Normalverteilung. Zahl der Fdille 

in bezug au/ die Grenzkriterien 

~r 2~ (Y . . . . .  

darunter  . . . .  
d~rtiber . . . .  

Druck 

Rheob. ] Chron. 

Erw. Beob. Erw. Beob. 

19 (68%) 18 I 19 19 
4,5 4 4,5 5 
4,5 6 4,5 4 

(DezimMen der Erwartungswerte  sind abgerundet.)  

Schmerz 

Rheob. Chron. 

Erw. Beob. 

18 20 
4 2 
4 4 

Erw. ~eob. 

18 17 
4 5 
4 4 

Um die instruktive synoptische Betrachtung zu ermSglichen, sowie 
auch der Kfirze halber wurden alle Tagesggnge in Abb. 4 vereinigt. Auf 
diese mfissen wir zungehst eingehen, um die Analyse der mittleren Tages- 
schwankungen welter zu verfolgen. 
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Abb. 4 gibt die mitgleren relativen Tagessehwankungen unaus- 
gegliehen und naeh reehneriseher Ansgleiehung (durehzogene LiNen) 
wieder. 

Bei den Druekrheobasen ist ein Maximum am frtthen Naehmittage nut 
am Ende des MeBtages vorhanden, da am Beginn des MeBtages dutch die 
vorausgegangene intensive Suehe naeh dem giinstigsten motorisehen 
MeBpunkt eine extreme kathodisehe Senkung des Hautwiderstandes 
nnvermeidlieh ist (siehe unten). 

Die Spalten b und e stellen tIgufigkeitsverteilungen der extremen Teil- 
kollektive yon a im  Tagesgang dar. Die statistisehe Analyse der mittleren 
Tagesg~nge (4a) ergab ftir die Druekwerte folgendes: 

Die Differenz zwischen 21 Uhr und 3 Uhr betr~gt d~s 4,38fache des migtleren 
Fehlers der I)ifferenz (s. o.) (die Signifikanz liegt bei Beriicksichtigung der Kollek- 
tivgrSBe bereits bei dem 3,34fachen Gamma-Wert), zwisehen 3 Uhr und 11 Uhr 
das 4,6fache, zwischen 19 Uhr und 23 Uhr das 2,32fache, zwischen 11 Uhr und 
13 Uhr das 2,4fache. 

Der mittlere Tagesgang der Druckchronaxien ist dagegen statistisch nicht 
signifik~nt. Der Grund liegt in der ausgeglicheneren Verteflung der Minima und 
Maxima im Tagesgang (Abb. 4@ 

Bei den Schmerzwerten betr/tgt die I)ifferenz zwischen dem iViaximum 19 Uhr 
und dem Minimum der Chronaxiekurve um 3 Uhr das 3,04fache des mittleren 
Fehlers der Differenz. Damit wh'd die Signifikanzgrenze yon 0,27%, die bei n = 26 
3,31 betragt, nicht ganz erreicht. Gleiches gil~ fiir die Oifferenz zwischen 3 Uhr 
und 1 Uhr, die das 2,5fache des Fehlers der Differenz betr~gt. Die Stetigkeit der 
Kurvenverl~iufe, die G~tnge ihrer Extremkollektive (b, c) mad die Gegensinnigkeit 
der l%heobasen und Chronaxiekurven erweisen unseres Erachtens aber denncch die 
Regelhaftigkeit, bzw. lJberzuf~lligkeit, des Tagesganges der Schmerz-l~heobase 
und -Chronaxie. 

Bevor man bei der Betraehtung yon Abb. 4 zu den Tagesg/~ngen der 
~nderungsgr6Ben weitergeht, empfiehlt es sich, zuerst die Hiiu/iglceits- 
verteilungen der -/t'nderungsgrS/3en unter Vernachl/issigung der Tageszeit 
in Abb. 3 durchzusehen. Die ~nderungen sind wieder in Prozent der in- 
dividuellen maximalen Tagesvariationen ausgedrfiekt. Geringe ]~nderun- 
gen sind hgufiger als starke ~nderungen, doch kommen alle ~nderungs- 
intensit/iten vor. Der Unterschied zwischen t%heobasen und Chronaxien 
hinsichtlieh der Null-Werte (keine Ver/inderung) ist ein Kunstprodukt, 
da bei geringen Rheobasenver/inderungen, die innerhalb der Mel]punkt- 
streuung lagen, die Stromschwelle der letzten Messung beibehalten wor- 
den ist. Auf die Ausgleichung dieses Fehlers, der bei Zusammenfassung 
der Nullwerte mit den @10- und --10-Werten verschwindet, konnte 
verzichtet werden. 

Summiert man alle Anderungsklassen ohne giicksicht auf das Vor- 
zeichen, dann fiberwiegen bei geringen fimderungen die Chronaxien 
(0--10%), w/~hrend bei grol]en J~nderungen von 80--100% die l%heobasen 
iiberwiegen. Dies mag Zufall sein, wir halten es aber fiir wahrscheinlieher, 
dab der Unterschied auf die gr6Bere Empfindlichkeit der Rheobasen 
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auf  Hautwiderstandsvers 
rungen zu beziehen ist. (Dia- 
gramm nicht abgebfldet). 

An Abb. 3 schliel3t Abb. 
4 d - - e  mit  den Tagesg i ingen  der 

Erregbarke i t swer te  an. d 1 und d 2 
stellen die ausgeglichenen 
Tagesg/inge der mittleren An- 
stiegs- oder Abfallsintensi~gt 
getrennt dar. d~ resultiert aus 
der Summierung aller steigen- 
den, fallenden und horizonta- 
len Streeken unter Ber/icksich- 
tigung des Vorzeichens. d 3 gibt 
damit  die mittlerenDisposition 
im Gesamtkollektiv zu be- 
st immten ~nderungsgr6gen 
und Riehgungen wieder. 

4e entstand aus der Sum- 
mierung aller ~nderungswerte 
ohne Rtieksich~ auf das Vor- 
zeichen. Es wurde auf  diesem 
Wege ein MaB fiir Labilit/~t 
und Stabilitgt im Tagesgange, 
gemessen an grolJer und klei- 
net Nnderungsneigung, ge- 
sehaffen. 

Die Fl~ehen der hier aus 
Raumgrtinden nicht wieder- 
gegebenen unausgegliehenen 
Zweistundenmittel in Ss 
form sind ein NaB der gesam- 
ten ~nderungsintensits Sie 
wurden planimetrisch ermit- 
telt. Die Druckrheobasen 
haben dabei eine deutlich 
gr6gere ~nderungsintensits 
als die Chronaxien. Das 

Abb. 3. H~ufigkeitsver~eilungen der  ]~rreg- 
baxkeitsver~tnderungen yon l~eBzeit zu 
3s in Prozent  der  individuellen 

max ima len  Tagesvar ia t ionem 
(Durchschnit t l iche ~IeBintervalle 3 Std) 
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Verhgltnis  bet rggt  97 ,6 :70 ,1  cm ~ oder 1 ,39 :1 .  Bei den Schmerz- 
werten betr/igt das entsprechende Rheob~sen-Chronaxie-Ver-hgltnis  
73,8 : 69,1 cm ~ oder 1,07 : 1. 
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Abb. 4. Durchschnittliche Tagesschwankungen der Druck (A)- und Schmerz (]3)-]~rregbarkeit aus 
allen Fiillen. a mittlere relative Tagesschwankungen. Unausgeglichener Tagesg&ng ill gestrichelten 
Si*ulen. b u n d c  Tagesginge der Hiiufigkeit der individuellen Extremwerte. Sie geben die Dispositio- 
hen zu extremen Erregbarkeitslagen im Tagesgang wieder, d Tagesggnge der J~nderlmgsgrSBen yon 
~eBzeit zn hlel]zeit {s, Abb. 3). d~ mittiere Ginge aus allen steigenden fallenden und glelchbleiben- 
den Werten der einzelnen Parameter. dl und d2 mittlere Tagesggnge aller ansteigenden nnd abfallenden 
Werte. e Tagesgiinge der Disposition zu-4nderungen fiberhaupt (entstanden dutch Summierung aller 

)[nderungsgrUBen ohne l~ficksicht auf deren Richtung) 

M e l 3 z e i t s t r e u u n g ,  T a g e s v a r i a t i o n  u n d  H a u t w i d e r s t a n d  

U m  die angeffihrten Ergebnisse krit isch zu beleuchten,  mfissen die 
genann t en  Fak to ren  in  ihren Beziehungen zuein~nder nn te r such t  werden. 

Die H~uf igkei t sver td lung der mi t t le ren  m~ximMen St reuungen 
der einzelnen MeBzeiten in  Prozent  der i n d i v i d u d l e n  m~ximalen 
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Tagesvariationen ist in Abb. 5 wiedergegeben. Der dureh Sehraffur hervor- 
gehobene Fall Nr. 25 betrifft die einzige psyehotisehe Versuehsperson 

/0 

N I g/A Rheoda:e 

O I  ~ I / A / X / , I / / Y / f 3 5 , ' u  
>5-/O-15-20-ZJ-JO-qO-50-SZ% 

~#1em f~pla/ionen d :/essze//en in % de: :kd/~ 
max/mMen Ta]e~va:/atlonen 

Cg _ Fall/]:.25 =Schizophmn/e 
v, 

:0 - / / .  g~PO~xm // 

VA // 

O I g / V / V / Ix~J g / t i  / ,l I I 

> 5 - ~'0 - 78 -~0-~5- ,?0 -  r  5 0 -  ,,'~ % 

Abb.5. H~ufigkeitsverteilungen der durch- 
sehnittlichen maximalen Streuungen der ein- 
zelnen Schwellenbestimmungen jeder Nel3zeit 
(maximale MeBpunktstreuungen) in Prozent 
der individuellen maximalen Tagesvar[ationen. 

Fall 25 s. S. 243tT 

unseres Materials, auf die in eigenem 
Zusammenhange eingegangen wird 
(siehe S. 243 ft.). 

Diese maximalen Megpunktstreu- 
ungen sind im Verhgltnis zu den 
maximalen Tagesvariationen nieht 
groG, zumal sie vom Mittelwert nut 
die Hglfte naeh oben und unten b etra- 
gen (z. B. bei den Chronaxien 1 fund 
7 % naeh oben und nnten). Vergegen- 
w/~rtigt mart sieh dazu die I-I~ufig- 
keitsverteilung der relativen Xnde- 
rungen (Abb. 3), dann erkennt man, 
dab die mittlere Megpunktstreuung 
zumeist betrgehtlich kleiner ist als 
die spontane Erregbarkeitsgnderung 
yon Megzeit zu Megzeit. VergMeht 
man die Streuungen yon l~heobasen 
und Chronaxien in Abb. 5, dann 
fs die breitere Streuung der erste- 
ten besonders bei den Druekwerten 
auf, was auf den Hautwiderstand zu 
beziehen ist (siehe unten). 

Bei den Druekehronaxien sind die 
maximalen, absoluten Tagesvaria- 
tionen so versehieden grog, dag Ver- 
zerrungen der Streuungsverhgltnisse 
dadureh denkbar sin& Wit haben 
deshalb die durehsehnittliehe MeB- 
punktstreuung zusgtzlieh einmal 
naehAussehlug der Fglle mit sehr 

kleinen maximalen Tagesvariationen (Nr. 12,16,19) bereehnet (12,8 %) und 
zweitens naeh Aussehlug der F~lle mit relativ groBen maximalen Tages- 
variationen (1, 2, 4, 11, 12, 16, 18, 19, 22, 24 li.) ( =  13,3%). Die Werte 

1 An dieser StreuungsgrSge kSnnte die yon KBOLL besehriebene elektrotonische 
~_nderung der sensiblen Chronaxien beteiligt sein. KROLL land, dag nach 10 rain 
langer KathodendurehstrSmung die Chronaxie der Druekpunkte auf das Doppelte, 
die der Sehmerzpunkte fast um das Dreifaehe angestiegen war, ohne eindeutige 
I~heobasen~nderungen. Der Kathelektrotonus wirkte sieh gegensinnig aus. Die 
elektrotonisehen Erregbarkeitsver~nderungen, die P~Li)OE~ zuerst am motorisehen 
Nerven beschrieben hat, bildete sieh in 10 min naeh Ende der DurehstrSmung 
wieder zurtick (vgl. WmJTHABD U. WEBER). 
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dieser unterschiedl ichen Tei lkol lekt ive  l iegen aber  so d ich t  beie inander ,  
dab  sie gegenfiber der  gesamtdurchschn i t t l i chen  MeBpunkts t reuung  ver- 
nachl~ssigt  werden k6nnen.  Wi r  pr i i f ten  schlieBlich, ob die Meflpunkt- 
streuungen einen unabh~ngigen  Tagesgang haben,  s ind aber  auch bei 
Berf icksicht igung der  Hau twiders t / inde  zu ke inem beweisenden I~esultat  
gekommen.  Auf  die Wiede rgabe  der  en tsprechenden  D iag ramme  wird 
daher  verz ichte t .  Man konn te  jedoch,  z. ]3. bei  den Druck-Chronaxien ,  
erkennen,  dab  die MeBpunkts t reuungen  besonders  hoch lagen,  wenn die 
mi~tleren Chronaxiewer te  groB waren.  Zuf/~llige Schwankungen  des mi t t -  
leren Tagesganges,  die ein Feh le r  der  k le inen Zahl  sind, wnrden  yon  den 
Megpunk t s t r euungen  mi tgemach t .  

II. Elektrischer tIautwiderstand und Chronaximetrie 

Die Tagesunte rsuchungen  pass iv-e lekt r i scher  Hau te igenschaf t en  wer- 
den in einem eigenen Zusammenhange  behandel t .  Hier  soil nu r  soviel 
vorweggenommen werden,  als zur Sicherung der  oben darges te l l ten  
Ergebnisse  no twendig  erscheint .  

Wir haben mit einer Schaltung ge~rbeitet, die NETXELE~ entwickelt hat und 
die MAGv~ (1949, 123) und BOCg~IK (1952, 102f., 1953, 127) schon kurz erw/~hnt 
haben. Sie beruh~ auf folgendem Prinzip: ReehteckfSrmige Gleichstromimpulse er- 
fahren beim Durchgang dutch die Haut eine charakteristische Verzerrung, die yon 
deren passiv-elektrisehen Eigenschaften (s. SCHAEFER I, 6ft., bes. auch 25ff.) ab- 
hgngt. Diese Verzerrung kann durch eine Ersatzschaltung yon Widerst/~nden und 
einer Kapazitgt imitiert werden (LULLIES). ~ETHELEX% hat eine solche Ersatz- 
sehaltung mit regelbaren Widerstgnden und einer regelbaren Kapazit/~t gebaut. 
Von 100 Reizimpulsen/sec wird jeder zweite dutch das Modell, die anderen durch 
die Haut der Versuchsperson gesehickt. Die Impulse werden auf einem Katheden- 
strahloscillographen zu einem stehenden Bride vereinigt, daim wird dab Model] 
solange geregelt, bis es den Reizimpuls genau so verzerrt wie die Haut; d. h. bis 
beide Bilder sich deeken. Die RegelgrSBen des Modells ste]len dann die Vergleiehs- 
werte fiir Hautwiderstgnde und -kapazit/it dar. (t~eizimpulse: 100/":2, 0,2 msec 
1--2 Mil]iamp., Innenwiderstand des Impulsgenerators 10 k-Ohm. Ersatzschaltung. 
Kapazit/~t yon 0--100000 pico-Farad in Stufen yon 1000 pF regelbar. Kleiner Vor- 
widerstand yon 0--1 k-Ohm, grol]er ParalMwiderstand yon 0 his 60 k-Ohm, beide 
stufenlos regelbar.) Die maximalen Tagesvariaticnen an den MeBpunkten vet den 
Erregbarkeitsuntersuchungen ]agen ganz iiberwiegend zwischen 10 und 40 k-Ohm 
und zwisehen 1000 und 100O0 pF. 

Eine eingehende Darstel]ung yon Messungen unter verschiedenen Versuchs- 
bedingungen, insbesondere nach Stel]atumblockaden, die mit L. Re,DE durch- 
gefiihrt worden sind, erfo]gt an anderer Stel]e. 

Die hohe Polarisierbarkeit der Haut, die zwischen Elektrode und sensiblem 
l~eceptor liegt, fiihrt, wie gesagt, zu einer starken Verzerrung des Reizimpulses, 
wenn man nicht besondere VorsichtsmaBnahmen ergreift. So ]/~dt ein rechteck- 
f0rmiger Reizimpuls mit seinem Einsetzen den Hautkondensator auf; diese ,,Lade- 
z~cke" trifft den Receptor, dann sinkt aber der Reizstrom exponentie]l auf ein 
wesentlich niederes Niveau ab. Dadurch k6nnen die wechselnden Hauteigenschaften 
sich stark auf l~heobasen- und Chronaxiewerte auswirken. Die daraus folgenden 
kritischen Bedenken, die u. a. STROLL U. Mitarb., FABaES, EBBEOKE und SCl~AEFmZ 
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(II, 133ff., dort auch Literaturhinweise) gegen BocnGuIG~o~ erhoben haben, er- 
scheinea daher sehr berechtig~. Zweifellos hat SCE~EF~m recht, wenn er vielo der 
beschriebenen Erregbarkeitsver~nderungen, die unter verschiedenen Bedingungen 
beobachtet worden sind, auf Ver~nderungea der Hauteigenschaften bezogen hat. 

Es gibt grunds~tzlich 2 MSglichkeiten, den HauteinfluB unsch~dlich zu machen: 
Erstens dutch einen hohen Innenwiderstand des Reizger~ttes, durch den man kon- 
stante rechteckfSrmige Reizimpulse erzwingen kann. Zweitens durch MaBnahmen, 
die die Polarisierbarkeit der Haut zerstSren oder die zumindest ihren Widerstand 
stark herabsetzen. Iqach EBBECK~ geniigt schon kr~ftiges Reiben, besser wirkt 
Sticheln der I-Iaut oder Einstechen der Elektroden. 

Bei der Messung der motorischen Erregbarkeit wurde nur mit hohem Innen- 
widerstand (fiber 400 k-Ohm) gereizt. Dagegen haben wir bei 13 yon 28 Tages- 
g~ngen der sensiblen Erregbarkeit mit einem kleineren Innenwiderstand yon 
10 k-Ohm gereizt. Wegen dieser 13 F~lle ist eine kritische Beleuchtung der Ergeb- 
nisse erforderlich. 

Wir haben in diesen Fhllen, die bei hohem Innenwiderstand einen sehr kleinen 
Reizstrombedarf (unter 1 Milliamp.) hatten, den Innenwiderstand erniedrigt, um 
die gegebene MM~genauigkeit besser ausnutzen zu kSnnen (bei sehr kleinen 
Stromst~rken kSnnen sich die Kapazit~ten der Zuleitungen stSrend auswirken). 
Durch grSBere Elektrodenfl~chen hatte man den l~Mzstrombedarf gleichfMls 
erh5hen k6nnen, uns ist aber wesentlieh erschienen, alle Sensibilit~tspriifungen auf 
gleiehgroBen Reizflgchen durchzuffihren (vgl. ACKELIS, WALTH&nD 11. WEBEn 11. a.). 

Bei diesen 13 Fgllen war die gleichzeitige Messung der passivelektrischen I-Iaut- 
eigensohaften zur Beurteilung der ohronaximetrischen Ergebnisse wiehtig. 

Der Hautwiderstand sinkt bekanntlich bei DurchstrSmung mit G]eichstrom 
unter Kathode, mit der auch gereizt wird, raseh exponentiell auf ein Minimum 
ab, so dab bei der unmittelbar naohfolgenden intensiven Reizung yon 20 min 
Dauer zur Ermittlung der motorisehen Erregbarkeit, nur noeh geringfiigige Wider- 
standsverminderungen auftreten konnten. Bei jeder neuen Mel]zeit wurde somit 
eine Widerstandsverminderung erzeugt, die sich vorwiegend auf die Druck-l%heo- 
basen (mit deren IVIessung immer begonnen worden ist) auswirken muBte. Dieses 
Absinken kann sieh nur in einer VergrSBerung der Streuung der Einzelbestimmungen 
mit Zunahme grSBerer Werte auswirken. Tats~chlioh zeigen die Druckrheobasen 
viel grSBere maximale Streuungen der Einzelmessungen innerhalb der einzelnen 
Mel~zeiten Ms andere Parameter: 

Die MeBpunktstreuung betr~igt bM den Druck-Rheobasen im Mittel 28,2% der 
individuellen maximMen Tagesvariationen. (Bei den Druck-Chronaxien t3,5%, bei 
den Schmerz-Rheobasen 17,9% und bei den Schmerz-Ohronaxien 12,65%.) 

Bei einer Spaltung der Streuungsmitte] nach zugehSrigen Innenwiderst~nden 
zeigt sich bei den Druck-Rheobasen kein Unterschied. (i. Bei 10 k-Ohm = 28,4%, 
2. bei 100 k-Ohm = 27,7%.) Die Folgen der getrennten Zweistundenmittel zeigen 
keine regelm~Bigen Tagesg~nge. 

ttinsiohtlich des Tagesganges der Erregbarkeitsw~rte fiihrt dieses kathodische 
Absinken des Hautwiderstandes zu einer weitgehenden Ausschaltnng des Tages- 
ganges des I-Iautwiderstandes durch eine erhebliche Reduktion seiner maximMen 
Tagesvariation. Das kathodische Absinken ist um so ausgepr~gter, je h6her der 
I-Iautwiderstand vor der l~eizung war. Es erfolgt somit eine Nivellierung des Tgges- 
ganges auf Variationen, die meist nur noch zwischen 5 und 10 k-Ohm liegen und 
oft noeh darunter. Bei unserem Vorgehen ist eine wesentliche Verfglschung der 
Tagesg~nge der Sensibflit~t durch wechselnde Hautwiderstandsver~nderungen 
nicht anzunehmen. Soweit im Tagesgang konstante yon Fall zu Fall abet unter- 
sehiedliche ttautverh~iltnisse die absoluten MeBwerte beeinfiuBt haben, wurden diese 
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Differenzen dureh die Bildung yon Relativwer~en eliminier~. Um iibersehen zu 
kSnnen, wieweit eine nennenswerte Beeinflussung des Tagesganges der Sensibilit~ts- 
werte iiberhaupt in Betracht kommen kann, warden die gleichzeitigen Ver/~nderun- 
gen beider GrSgen miteinander verglichen (,,Streekenvergleich"). Bei den tIaut- 
widerst~nden wurde yon den Erstmessungen jeder Megzeit ausgegangen, bei denen 
noeh keine kathodische Senkung erzeugt worden ist. Dumit sind die maximalen 
Tagesvuriationen des Hautwiderstandes erfal]t, die sieh roll allenfulls auf die 

Tabelle 3. Hautwiderstand ( R) und sensible Rheobasen. Vergleich der absoluten gleich- 
zeitig gemessenen Werte hinsiehtlieh ihrer Ver~inderungen 

(In Klammern der prozentuelle Anteil, bezogen auf n ~ 100%, abgerundet auf 
ganze Prozent) 

Vergleich gegenl~ufig gleichlgufig 
1 und2(bei...) 

u) R-alle tlheo 
D -]- S bei 10 
~-400k-Ohm :52(27% ) 59 (31%) 

b) R-Mle l~heo 
D 4- S/IO k-Ohm 29 (22~o) 37 (29%) 

unveriinder t unabh~ingig 
land2 111,2= ] 1 =,2j[ 

19 (10%) t6 (8%) 44(23%) 190 

17 (13%) 10 (8%) 36 (28%) 129 

R-alle I~heo I C) 
D + S/400 k- 23 (38%) 22 (36%) 2 (3%) 

I 

d) R-D-Rheo 
10-f-400k- 30(32%) 26(28%) 11(12%) 

e) R-S-Rheo 
10 @ 400 k- 22 (23%) 35 (35%) 8 (8%) 

f) R-D-Rheo 
10 k- 17 (27%) 16 (25%) 9 (14%) 

g) R-D-Rheo 
400 k- 13 (42%) 10 (32%) 2 (6%) 

h) R-S-Rheo 
lo k- 12(18%) 21 (32%) 8(12%) 

i) R-S-Rheo 
400 k- 

6 (io%) i 8 (~3%) 

8(8%) !19(20) 

61 

94 

8 (8%) 25 (26%) 96 

5 (8%) ,I 16 (25%) 63 

i 
3(10%)! 3(10) 31 

I 5 (8%) 20 (30%) 66 

3 (10%) i 5 (17~o) 31 

Druck-l~heobusen uuswirken, wenn man deren m~ximale Streuung in Betracht 
zieht (siehe oben). Ein starker EinfluG des Widerst~ndes ~uf die Rheobasen-Sehwan- 
kungen ist nut bei gleichsinnigem Kurvenver]auf anzunehmen, wobei die Gleich- 
sinnigkeit allein noch keinen urs/~chlichen Zusammenhang beweisen kann, denn 
vie]e KSrperfunktionen haben gleiche tagesrhythmische Phasen]agen. 

Um die l~ol/e des Huutwiderstandes klarer abzugrenzen, wurden die Vergleiche 
getrennt nach den Reizbedingungen durchgefithrt. Fulls der Hau~widerst~nd eine 
nennenswerte t~olle spielt, mug diese bei Reizungen mit t0 k-Ohm Innenwiderstand 
deu~licher sein als mit 400 k-0hm. 

In Tab. 3 ist neben der Anzahl der vergliehenen Streeken der Prozen~-Anteil, 
bezogen auf dasn  der Zeile in Klammern zum leiehteren Vergleich der Zeilen hinzu- 
gefiigt. In der Spalte ,,unubhgngig" bedeutet ,,1 ,f[, 2 = "  dug der Huutwiderstand 
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sich seit der letzten Messung verandert hat, wahrend die gleichzeitigen Rheobasen, 
im Vergleich zur vorangegangenen Mel~zeit, gleich geblieben sind usw. 

In der Zeile a ist die Summe a]ler 190 Vergleiche notiert. Gegenl~ufige und g]eich- 
]gufige Veri~nderungen kommen bemerkenswerterweise fast gleich oft vor. Dagegen 
koramt es raehr als doppelt so oft vor, dub die l~heobasen sieh bei gleichbJeibenden 
Widerst~nden vergndern, als dies umgekehrt der Full ist. Die Sensibilitgtswerte 
schwanken im Tagesffang also lebha/ter als die Ha~ttwiderst~inde. 

In den Zeilen b undc sind die Werte der Zeile g aufgespalten naeh Ilmenwider- 
st~nden, mit denen die Sensibiliti~tsuntersuehungen durehgefiihrt worden sind. Bei 
Messungen mit i0 k-Ohm sind gleichsinnige Vergnderungen etwas h~Lufiger a]s 
gegensinnige, w&hrend bei hohem Innenwiderstand beide Verhgltnisse f~st gleich- 
lgufig angetroffen wurden. Bei t0 k-Ohm-Messungen kommt es aueh hgufiger vor, 
dal3 die Rheobasen sich bei unvergnderten Hautwiderstandswerten ver~ndern. 

Bei einer weiteren Aufspaltung des Materials zeigt sich, auf welehe Komponenten 
diese Akzentuierungen zurtiekzufiihren sind. Die ]eiehte Bevorzugung gleiehlgufiger 
Vergmderungen stammt vor allem yon den Sehmerz-]~heobasen/10 k-Ohm (Zeile h) 
her. Bei den Druck-lR, heobasen sind gleich- und gegelflgufige Verha]tnisse praktiseh 
gleich hgufig. 

Die starke Bevorzugung des Verhg]tnisses ,,Hautwiders~and unvergndert, Rheo- 
basen vergndert" ist eindeutig auf die 10 k-Ohm-Sehaltung zuriiekzufiihren (vgl. 
Zeile fund h mit gund i). Die I-Igufigkeit des Verhgltnisses in dem beide Parameter 
unver&ndert bleiben (,,Horizontal 1 und 2"), ist gleiehfalls auf die 10 k-Ohm- 
sch~ltung zu beziehen. 

Zusammenfassang der Ergebnisse 

Trotz zahlreieher Arbeiten fiber ehronaximetrische Sensibiliti~ts- 
prfifungen und umfangreichen Diskussionen fiber Normalwerte  wurde an 
die M6glichkeit spontaner  Tagesschwankungen kaum gedacht.  Als Vor- 
untersuchung ist uns nur  die Studie yon Jol~ES u. FI~EEs fiber Tages- 
schwankungen der faradisehen 8ehmerzerregbarkeit  des Zahnes bekannt  
geworden. 

Wir untersuchten die Tagesschwankungen der Hautsensibil i tgt  in 
28 Me~reihen mi t  211 MeBzeiten binnen 24 Std, die jeweils dureh 10 his 
20 Sehwellenbestimmungen der l~heobasen und Chronaxien definiert 
sind. Die Schmerzerregbarkeit  wurde in 26 Tagesggngen mit  191 Mel~- 
zeiten untersueht.  

Die maxintalen Tagesvariationen (die Spanne zwischen den niedrigsteii 
und hSchsten Sehwellenwerten binnen eines Tages bei einer Versuehs- 
person) zeigen bei allen 4 Paramete rn  eiiie logarithmisehe Normalvertei-  
lung. Dies sprieht ffir die HomogeniLgt des Materials und ffir eine 
biologische Streuung. Dies verdient  bei den grol3en individnellen Verschie- 
deiiheiten der Werte  (vgl. Abb. 1 ulld 2) lind der problemreiehen Metho- 
dik hervorgehoben zu werden. 

Die Grenzwerte der Tagesvariationen (Tab. 1) mSgen eine der grSl3ten 
methodologischen Lfieken schliel~en helfeii. Sie erfordern um so dringlicher 
Beaehtung,  als die Tagesschwanlcungen der einzelnen Versuchsloersonen 
sehr untersehiedlieh hinsiehtlieh Stetigkeit  und Phasenlage verlaufen 
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(ira Gegensatz zu den regehn~igeren 24 Std-Schwankungen der K6rioer- 
temperatur). Man kann sieh also nicht darauf  verlassen~ dab die 
Einhaltung einer bestimmten Tageszeit bei einer Untersuchungsreihe den 
Fehler der Tagessehwankangen eliminiert. 

Die Analyse der durchschnittlichen Tagesg~inge maehte eine Umreeh- 
nung in l%elativwerten erforderlich (individuelle maximale Tagesvaria- 
tion == 100%). Die ~nderungen der Erregbarkeit im Tagesgange wurde 
nach Erreehnung der Differenzen aller zeRlieh aufeinanderfolgenden 
MeBzeiten untersueht. Aufspaltungen in Teilkollektive mit extremen 
Erregbarkeitslagen bzw. -gnderungen brachten weitere Aufschl/isse. Wir 
erhielten folgende Ergebnisse: 

Die durchschnittlichen Tagesggnge (siehe Abb. 4a) zeigten bei den 
Schmerzparametern einen profilierteren regelmgBigeren Verlauf als die 
entsprechenden Werte des Drueksinnes. Rheobasen und Chronaxien zeig- 
ten in den wesentliehen Merkmalen gegensinnige Tagesggnge, wghrend 
die G~nge der jeweils gleichen Parameter der Sehmerz- und Druek-Er- 
regbarkeit ~hnlichkeiten aufwiesen. Die Druclc- und Scltmerzrheobasen 
wiesen im Mittel ein n~ehtliches Maximum and zwei Minima am frfihen 
Abend und am Vormittage auf. Ein zweites Maximum lag am fr/ihen 
Naehmittag. 

Die Tagesgg.nge der Chronaxien verliefen wie gesagt in groben Z/igen 
gegensinnig zu den Rheobasen. Die Sehmerz-Chronaxien wiesen dabei 
den stetigsten und profiliertesten Tagesgang mit 2 Maxima am fr/ihen 
Abend und am Vormittag, sowie einem n~chtliehen und einem spat- 
naehmitt/iglichen Minimum auf. 

Die tageszeitliehen Dispositionen der sensiblen Erregbarkeit lieBen sieh 
durch die isolierten Hiiufiglceitsverteilungen der Extremldassen im Tages- 
gang eindeutiger darstellen als dureh die Folge yon Gesamtmitteln. (Als 
Maxima warden die Relativwerte zwisehen 70 nnd 100~o, als Minima 
die zwischen 0 und 29 ~o verrechnet.) Minima bedeutet dabei einen geringen 
Strom- and Zeitbedarf, also eine diesbezfiglich maximale Erregbarkeit. 
F/ir die Maxima gilt das Umgekehrte. 

Daraus folgt sehon, dab man aueh hinsiehtlieh spontaner Tages- 
sehwankungen yon ,,der Erregbarkeit" nur im unbestimmten Sinne 
spreehen kann; denn wenn sie hinsiehtlieh der Rheobasen hoch ist, ist 
sic hinsichtlich der Chronaxien niedrig. 

Die relativen Jl'nderungen der sensiblen ErregbarkeitsgrS~en yon Mel~- 
zeit zu Mel~zeit warden eingehender untersueht: 

Ihre tt~ufigkeitsverteilungen i~hnelten Gaul]schen Normalverteilungen, 
in denen geringe Vers hgufiger als starke waren, praktisch abet 
alle ~/nlderungsintensit/~ten yon 0 bis i00~o vorkamen. Die Tagesgignge 
der ~nderungsintensitiiten warden, summarisch and in Teilko]lektive auf- 
gelSst, dargestellt. Bei den l~heobasen fanden wir ein starkes tJberwiegen 

Arch. Psychiat .  NerveI!kr., Bd. 197 17 



240 H.J.  BOC~NIK: 

von Anstiegen in der Nacht und ein geringes in der Mittagszeit. Absinken 
war daffir in den frfihen Abendstunden und am Vormittag relativ 
h/iufiger. 

Anch hier verhielten sich Rheobasen und Chronaxicn in grohen Ziigen 
gegensinnig. 

Die Summe aller ]tnderungen ohne Riicksicht anf deren Richtung crgab 
als ein Marl der Labilitgt folgendes: Bei der Druck-Erregbarkeit war die 
gesamte ~mderungsintensit/~t bei den Rheobasen rand 300/0 gr6ger als 
bei den Chronaxien, w/~hrend die der Schmerz-Parameter praktisch 
gleichgroB waren. 

Diese gesamten ~nderungsintensits zeigten im Mittel tageszeitliche 
Unterschiede (Abb. 4e). Bei den Druck-Rheobasen war eine leichte An- 
stiegstendenz yore Beginn zum Ende des MeBtages festzustellen. Eine 
Minderung der gesamten ~nderungsintensiti~t war mehr oder weniger 
dentlich bei allen 4 Sensibilit/itsparametcrn in den frfihen Morgenstunden 
zn finden. Ausgepr/~gte Maxima zeigten die entsprechenden Schmerz- 
werte am Vormittage. Die Tagesg/inge der Druck-Werte, insbesondere 
ffir Chronaxien, zeigten demgegenfiber unregelm/~Bigere Streuungen. 

Die maximalen Streuungen der einzelnen Sehwellenbestimmungen 
irmerhalb einer MeBzeit (in Prozenten der individuellen maximalen 
Tagesvariationen) warden nntersucht (Abb. 5). 

1. Die durehschnittlichen maximalen MeBpnnktstreunngen betrugen 
fiir die Chronaxien knapp 1 4 ~  fiir die Schmerz-i%heobasen fast 1 8 ~  
ftir die Druck-Rheobasen aber 28% . Dieser relativ hohe Weft wnrde auf 
den Einflng des Hautwiderstandes zuriickgeffihrt (s. u.). 

Die H/~ufigkeitsverteilnngen der Strcunngen waren bei den Chronaxien 
gebfindelter als bei den l~heobasen, was mit dan bekannten untersehied- 
lichen Schwicrigkeiten dcr Sehwellenbestimmungen iibereinstimmt. Die 
halben maximalen Strenungswerte entsprechen den maximalen Abwei- 
ehungen vom Mittelwert. Diese sind, gcmessen an den Tagesschwan- 
knngen also relativ gering. 

2. Bei den Strennngen liegen sich keine regelm/igigen Tagcsgi~nge 
nachweisen. 

3. Bei dem Vergleichsmaterial fallen die 1KeBpnnktstreunngen der 
Sehmerzchronaxien einer schizophrenen Patientin, die an haptischen und 
akustischen ttallnzinationen litt (dnrchsehnittlieh 48,5~ v61lig heraus 
(s. die folgende Mitteilung S. 243ff). 

Die Beziehungen des Hautwiderstandes zu den Schwellen der sensiblen 
Erregbarkeit wurden untersucht : 

Es zeigte sich, dab die Tagesgiinge des Hautwiderstandes dutch die 
kathodische Senkung infolge dcr geizimpulse der immer vorausgeschick- 
ten motorischen Untersuchung weitgehend nivdliert und damit unsch~d- 
lich gemacht worden sind. 
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Der Hautwiderstand wirkte sieh relativ am stgrksten auf die Druek- 
Rheobasen aus, im Sinne einer Vergr6Berung der Streuung. 

Die •nderungen zeitlieh zusammengeh6riger Werte des Hautwider- 
standes und der Rheobasen bei jeder einzelnen Versuehsloerson wurden 
naeh den Reizbedingungen (hohem und niederem Innenwiderstand des 
geizger~Ltes) getrennt verglichen. 

Gleiehsinnige _~nderungen yon l~heobasen und Hautwiderst~nden 
w~ren besonders bei geizungen Init i0 k-Ohm etwas h/~ufiger als gegen- 
sinnige Anderungen, bei insgesamt nur geringftigigen Untersehieden. 

Zusammenfassung 
E s  w u r d e n  s p o n t a n e  24  S t d - S c h w a n k u n g e n  d e r  c u t a n e n  D r u e k -  u n d  

S c h m e r z e r r e g b a r k e i t  c h r o n a x i m e t r i s c h  u n t e r s u e h t .  D ie  m a x i m a l e n  T a g e s -  

v a r i ~ t i o n e n ,  d ie  m i t t l e r e  T a g e s p e r i o d i k  u n d  d ie  W e i s e n  d e r  E r r e g b a r k e i t s -  

~nderungen wurden analysiert, dazu der EinfluB des Hautwiderstandes 
geprfift. 
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