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PREFAZIONE

It libro, che prescnto al pulblico ilaliano, & il frulto di
parecchi anni di studi e di esperiense ; e per l'argomenio
che oi 8i aoolge, spero che meriterd U'atlensione dei cul-
toré della sciensa,

Se aggi { problemi concernenii la flaiologia del pen-
siero scegliano un inleresse quasi universale, ¢ da aspel~
tarsi che il problema della misura del lempo nei processi
psichiei debba tenere uno dei primi posii per la sua gran-
déssima importanza. Mi basii il dire che la lelteratura
psicomelrica, esprimendo con {al parola tulta la congerie
di ricerehe riferibili alla durafa degli atli mentali, ¢ assai
ricea, e ne fa splendido allestato U'operositd scientifica delle
Germania, che ¢ la terra classica della psicologia speri-
meniale, Tra ' Helmholts e il Wundl si stendle una falange
di fisiologé e di medici, che da ogni aspeita, da ogni lato
studiano, misurano, eomparano i fenomeni psichici ele-
mentari ¢ complessi sotlo diverse condizioni e circosfanse ;
e gid ¢ risuliali raccolli dalle persislenti indagini deglé
ogseroalori costiluiscono un maleriale veramenie presioso,



a PREFAZIONE,

Tra noi finara nessuno, se facciasi eccezione dello Sehiff

e dell' Herzen per alcune esperiense falle durante la loro

-tkimorg in Ralia, &l & occupalo dei problemi psicomelrici,
Da fisiologt ¢ da psicologé insigné se ne parla qua e 1 neé
loro libri; ma ricerche originali, od almeno ripetisioni di
esperimenii mancano del {ullo, a meno che fra gli ultimi
nona si vogliana compulare le indispensabili determinazioni
aslronomiche dell equasione personale, Io volli da 30lo
{enfare quesia via, sorrelio unicamente dalla conoscensa dé
molla parie della letteratura conlemporanca. Libri, me-
morie, articoli lessi e studiai eon diligenza e premura:
pochissimé lavori polerono sfuggirmi, e lra questi forse
qualeuno i dala non mollo recenle,

Ascrivo a singolare forfuna U avere cominciaio fin dal
1880 le mée ricerche nel Frenocomio di Reggio-Emilia,
che in Htalia rappresenta uno dei caniri scientifici pie fe~
condi, Le continuaé nell'Islitulo psiehialrico dell' Universitd
di Torino, che scelsi a sede di perfesionamento dei miel
studi per proovida ed onoriflea disposizione ministeriale,
ampliando largamente & campo delle esperienze e nello
sleaso lempa modificandone ed innavandone la parte lec-
niea, £ qué ogni parola non sarebbe adeguala ad espri-
mere quante deblbo aglé aiuli ed alla affelluosissima e
magis{rale cooperazione del professore Morselli,

L' intendimento precipwo che ho avuto nel dare alle
stampe (¢ mio libro ¢ quello di esporre, senza inoiluppo
elé caleoti, in una forma che forse rieseira intelligibile e
chiara, ¢id che oyyisi conosee intorno alla misura del (empo
negli alti psichici elementari e complessi. Né mi conlenlo
solo di réiassumere largamenie i risullati che son venudi
aceamulandosi in questi wltimi anni; ma ho inleso ancle
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assoggetiare a disamina seientifica quelle dollrine o quei

. fatli che mi gora parsi. manchecoli o male inlarprelali,
E ei6 non basta: olire alla parte espositiva e crilica, il
lettore vedrd di leggieri nel corso del volume che (o faceio
assegnamento sopra ua numerc non piccolo di mie espe-
rienze, di ewi molle possono con legillimila inlitolarsi ori-
ginali, perché da aliri non eompiuie,

Lontano dalle (rascendense melafisiche, mi propongo
adunque di illusirare con deboli forse un capilolo di psi-
cologia sperimeniale, teaendo per guida i falli & riducendo
ai minimi (ermini o sopprimendo addiritliura ogni discus-
sione feorica. I #i badi bene: parlo della « psicologia spe-
rimentale » nel vero ¢ proprio signiflculo che i dé a que-
sia sciensa, di cui se, in verild, ignoro quanti cullori esi-
stano in lalia, so pur troppo che essa nei suoi principli
e nel suo metodo ¢ fraintesa da alcuni, che per giunta,
come suole spesso avovenire, prefenderebbero discorrere
i quisfiont psicologiche senza sapere quel che si dicano.

Mi sia leeilo aggiungere in fine che non mi sarei indollo
alla pubblicasione di questo libro, né i solerti e beneme-
riti editori della « Bilblioteca internasionale » avreblbero
accellata la proposia, se aleuni saggi comparsi nella Ri-
visla di Frenialria ¢ nella Rivisto di filosofla scienliflea
non fossero siali lenuli in qualche pregie da repulalis-
simi periodici italiani ¢ stranieri e da seienziali eminenli,
che incoraggiarono U aulore ¢ gli furono larghi di bene-

voli consiglé,
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Marzo, 1883,

G. BucroLa.
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INTRODUZIONE

I CARATTERI DELLA PSICOLOGIA MODERNA.

La psicologia contemporanea ha rotto il cerchio
delle tradizioni metafisiche e procede con alacritd nella
via regia de}l'osservazione obiettiva e dell'esperimento.

- It impossibilo oggidi parlare di psicologia astratta o

metempirica, che ponendo delle leggi assiomatiche
viole dai fenomeni risalire alla causa ultima di essi,
¢ crea percid con le sue definizioni apodittiche e con
le rivelazioni infallibili della coscienza uno schema

' aniastico di facoltd. L'analisi scientifica dei fatti, che
- formano il substrato fisico e rappresentano le condi-
. zioni meccaniche, .per mezzo delle quali si esplicano

Ja sensazione, 1'idea, I'itnpulso motore, ha dimostrato
che @ un errore soggettivo I'esistenza di un quid spe-
ciale, che vive negli organi e li sovrasta, di una so-
stanza inestesn, che ha i caratteri dell’ uno e del

Luccola. s



¢ INITRODUZIONE,

somplice. 1§ Ia tosi della vecchia metafisica, la quale

va in traccia di « noumeni », senz'avvedorsi che Vuni- -

yerso & una pura fenomenalitd, che il pensiero ron pud
sorvolare sulle apparenze concrete, se non col rischio
di cadere nell'astratto, che i limiti infine della cono-
scenza sono 1 limili della induzione, e questa non pud
darci nulla al di Ji della vita fenomenica. Noi crediamo
di essere nel vero dicendo che & una concezione as-
surda, anzi una morbosild intellettuale, sforzare 1'ine
telletio uinano nella ricerca di sostanze o della natura
intima delle cose: invece ¢id che costituisce un dato
sicuro di cognizione, con diritlo scientifico indipen-
dente da qualunque principio o idea, & il fenomeno.
Il fenomeno, che sembra qualche cosa di fluttuante
nella realtd, pud fornivei delle nozioni e delle leggi
stabilmente flsse: anzi, come osserva un eminente pen-
satore, non si d& altra natura di dati conoscitivi, altra
stabititd di principii scientifici, fuori dell'smpirica, la
quale risuita unicamente dalla ripetizions costante ed
uniforme dagli stessi fenomeni (1). La scienza non si
dimezza, non si adultera riducendola al mero fatto:
é un vecchio pregiudizio, che signoreggia la mente
dei pit, ed & mantenuto vivo dalle norme aprioristiche
di quella larva di scienza, che, smembrando il reale,
colloca in ogni singola cosa due strati, due involueri,

{1} ARDIGO, La paicologla come sciensa pasitica. Cop. I La co-
gnizione selentiflca.
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INTRODUZIONE, 8

APopir

% uno esteriore cho & il fenomeno, ed uno interno che
! & 1o sowmtanzi; 0, per dir iegHo, intulsce i ogni cosi
'z un’ essenza speciale, e delle fenomenalita che accom-
2 pagnano quests essenza. Nell'essenza riposa una realtd
% vera cd immutabile, chie ha ragioni eterne ed univer-
3 sali; nel fonomeno per contrario ondeggia uoa realtd
incerta @ mobilissima, dalla quale nou si potrd mai
cavare quella somma di leggi, che recano con s& 1'im-
pronta di leggi scientifiche,

Questi concetti sono stati trasportati ne! dominio
dei fatii psichici, e ne ¢ venuta fuori una psicologia
viota, infeconda, che si & smazrita nelle ricerchio fan-
tastiche di problemi inutili non solo, ma insolubili,
senza fondar nulla di concveto e di offettivo.

" Mentre le scienze fisiche, un tempo anch’esse sog-
giogate al carré delle quiddita scolastiche, hanno di-
sertato definitivamente il campo della negromanzia
filosofica e si son chiamate scienze puramente fenome-
niche, interpretando e inducendo col solo studio attento
dei fatti Je Jeggi che regolano i moti della natura, si
negli immensi spazi siderali, che negli infinitamente
piccoli interstizi di etere frapposto fra molecola & mo-
lecola; la psicologia inveco, che dovrebbe essere la
fisica del pensiero umano, & rimasta ancora irretita
nelle maglie degli assoluti o delle essonze, ed attac-
cata, come pelipo allo scoglio, tenacemente al vecchio
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metodo aprioristico, che rifugge dall’ induzione ¢ dalla

asperienza. E mentre non solo le scienze-fisico-chimiche; -

ma la biologia, che deve oramai essers il fondamento
d’ ogni studio psichico, cancellando dalle sue pagine
gli spiriti vitali, ha provato luminosamentie, con la
morfologia comparata e con Vembriogenia, I'unitd non
interrotta delle vavie forme organizzate, dalle amebe
protoplasmatiche al vertebrato ricchissimo di appa-
recchi specificati o di meccanismi nervosi, e, per ardite
induzioni, rese legittime dalle leggi generali della na.
tura, I unithd ancora pit meravigliosa dei due mondi
organici; la psicologia ha persistito nella dualitd in-
concepibile dello spirito e della materia, creando delle
astrazioni, che non ispiegano né la genesi, né le leggi,
insomma, della produzione dei fatti mentali.

Cosi pare, riandando le varie fasi del pensiero umano,
che la psicologia fino ai nostri tempi sin rimasta fuori
dell’ armonia concorde delle scienze ad essa affini, ed
imbevuta di metodi che non sono quelli ordinari e
connaturati all’ intelligenza umana. Abbandonare le vie
doll’assoluto ¢ delle sostanze, perche impervia al nostro
pensiero; restare nella relativita dei futti e contentarsi
dello studio dei fenomeni o delle loro condizioni: ecco
il vero programma scientifico. 1l dominio della scienza,
come ha notato un illustre fisiclogo, poggia sull’analisi
o sulla misura di ogni singolo fenomeno; ma quando
si tenta di peneirarne l'essenza, e per questo si sup-
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INTRODUZIONY, 5

A pone nei fenomeni un mobile immateriale, s'imagina

ﬂ& una- forza -che sia-fuori-di essi-e nondimeno }i-domini,

é?

% allora avremo degli schemi ideali, che non si confor-
mano alla realtd delle cose. Se In scienza hs respinto
% In sostanziality delle forze fisiche, devesi ragionevol-
mente respingere la sostanzialith dell’energin psichica.
Quanti fantasmi, isolati per astrazione e designati con
un sostantivo, non ha fatfo sparire V'esperienza!l « Il
principio vitale, 'anima vegetativa, le qualitd occulte,
la. virth specifiche, le affinita, gli appetiti, gli archei »
ecco una legione, una coorte di agenii mistoriosi, che
un tampo si credevano indispensabili per ispiegare lo
trasformazioni della materia, ed oggi, come parole
vuole di significato, sono appena ricordate dalla storia.
Nel mondo fisico, come nel mondo morale, non sussi-
gtono che i soli fenomeni, le loro condizioni e le loro
dipendenze: gli uni concepiti sul tipo della sensazione,
gli altri sul tipo del movimento (1).

Ma oramnai lo vers o sane dottrine della scienza
cominciano a dar frutti abbondanti; e chi segue con
occliio atlento il moto operoso, che circola negli studi
moderni, si accorgerd di leggieri che duve grandi con-
cetti dominano tutte lo sviluppo della psicologia, tra-
sformandone il contenuto: la teoria evolutiva e la
applicazione dei metodi scientifici ai fenomeni meutali.

U} TAINE, De Uintelligence. T. trens., Liv. IV, Ch. 1L,
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La legge evolutiva, che spiegn la trasformazione 5%
universale dell’ omogeneo in eterogeneo, eccola rias-. I8
sinta per bocea dello Spencer in poche parole: |i:
« Ogni forza attiva produce pik di un cangiamento, i

ogni causa produce pint di un effotto. » ‘;;:'*

Di fronte alla fauna, cosl ricca e cosi varia di forme, r{i“
quale si presenta nel momento zoologico attuale, come E;;ﬁ
di fronte all'immensa complessitd dei fenomeni psichici, ;.i;;

che «i palesano nell'vomo incivilito, la nostra posizions |27
scientifica non cambia: si 'una che I'altra sono derivate (¥
successivamenie, per lento e graduale svolgimento, per Q}*-
battaglie titaniche sostenute nei lunghi periodi della [i%
vita cosmicw, da stati primitivi pit semplici, piti omo- “‘2
goenei, pitt indefiniti. Come ogni susseguente deriva da {2
un antecedente, cosi tutti i futti fisici @ mentali, bio- [%
logici e sociologici, devivano da antecedenti -che, ri- [
condotti per induzione di etd in otd, fin dove si pud ﬁ‘g
giungere con le norme sicure dell'ipotesi, lasciano [
scoprire maggiore semplicitd a misura che si distac~ = |3
cano dal momento presente, e ci dimostrano nella P/
nebulosa i} primo stadio del sistema solare, nel moto
amiboideo dei protozoi il discgno embrionale dell’in~ |3
telligenza, nelia mounera la preparazione del vertebrato,
nella tribh selvaggia il germe della costituzione dei
popeli civiti.

Questa grande doitrina dell’evoluzione, applicata ai
fatti mentali, ha generato una scienza molto, anzi so-
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i.; stanziolmente diversa dalla vecchia psicologia intassuta
%d’r praconcetii -e di a priori. Exsa ha veso possibile la
": psicologia comparativa, di coi il Romanes diede
:g tostd splendido esempio; la psicologin etnica, come la
§;§ dolined Horbart Spencer, ¢ la psicologin del-
% I'infanzia, lo cui prime linee stupende furono shozzate

. Jal Darwin e dal Taine Essa, infine, a quel
cimulacro di scienza, che pretende indagare le mani-
festazioni della mente dal punto di vista statico, sosti-
tuisco la personalitd vera di una scienza, ln psicogenesi,
Ia quale studia i fatti nel loro sviluppo snceessivo. Se
o volessero riassumere in poche parole i caratteri
Jifferenziali dell'antica e della moderna psicologia, di-
remo col Ribot che questa & diversa da quella per
1 eno tono fondamentale, per il suo seopo, pei suoi
processi: ciod non & metnlisica, non studia che i soli
fanowmeni, ed impronta i snoi metodi alle scienze bio-
logiche (1).

Dei tre momenti differenziali V'ultimo deve attirare
in modo precipuo la nostra attenzione. Mentre le vee-
chie dottrine si esaurivano mnella purn osservazione
introspettiva, la quale né ci rendeva conto dei feno-
meni psichici del fanciullo, dell’'vomo selvaggio e del-
] alienato, né ravvisava nel cervello le condizioni
organiche del pensiero, né sospettava Y'immensa effi-

cacin dell’incosciente, che & il fondamento della vita

(4} RIBOT, Peyehologie allemande eontemporaine, Introduction.
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mentale (1); oggi 1a scienza fa -appello non soltanto

all'osservazione obiettiva, ciod a quel matado che per--

scrula lo energie psichiche mei falti che le traducono
fuori della coscienza, ma ricorre con audacia singoluve
all’ esperimonto, Il metodo dell’ auto-osgervazione, il
responso del proprio o, che il metafisico contrappone
all' « empirismo » della scienza, & un inganno continuo,
Se oggi, vipeterd una frase argutissima del Wundt,
I' abitatore di un altro moudo venisse tra noi e del
tutto ignaro delle proprieta dell'anima ureana volesse
farsene un'iden sopra i libri di psicologia, egli proba-
bilmente concluderabba che iutte le descrizioni sul-
'anima st riferiscono ad esseri piovati da mondi
diversi (2). '

La psicologia moderna, la cui natura & esplicativa,
si rivolge all' esame dei fenomeni psichici, partendo
dai processi fisiologici, coi quali quei fenomeni tengone
intime connessioni. Cost la nostra scienza non accetta
il punto di vista dell'analisi sogge(tiva, ma cerca dal-
V'esterno di penetrare nell’interno, vicorrendo all'aiuto
pit efficace di ogni ricerca naturale, che é il metodo
sperimentale (3). Pure, a prima giunta, parrebbe cho
noi dovessimo in mode esclusivo parlare di applica-

(13 MAUDSLEY, Physiologle d¢ Uesprit. Ch, L

(¢) WUNDT, Lie Aufgaben der experimentelien Psychologie. Aus
« Unsere Zalt, » 'ag. 8,

{3) WUNDT, Grunad sige der physiologischen Psychologle. Bd. 1,15
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4% ziono dell’ esperimento nel dominio psicofisico, perciié
9;{5 possono-essere variato. vo'ontarismento, . dentro eerti
“ limiti, o vese accessibili alla misura diretta le sole
% condizioni fisiche dei processi iwferiori. Iid invero,
sutto siffatto aspetio, non vi sono esperienze psicolo~
giche, sibbene psicofisiche. Nondimeno sarebbe erronco
sa con questo fondamenio si volesse oppugnare la pos-
sibilita di una psicologia sperimentale. 1l mutamento,
che & determinato dal varinre di una condiziene, non
dipende semplicemente dalla natura della condizione,
ma anche dalla natura del condizionato; e percid i
canginmenti nel contenuto della nostra vita psichica,
che -sono prodotti dalla variazione delle influenze
esterne, con le quali trascorrono legami di mutua di-
pendenza, varranno ad illuminare gli siessi fenomeni
. interiori. In questo senso le esperienze psicofisiche pos-
' sono dirsi nel medesimo tempo esperienze psicologiche.
Ora qual’é ]’ intento, qual’é I'obietto della psicologin
sperimentale? Poche parole di uno de’suoi pitr illustri
fondatori basteranno ad esprimerio.
Come la fisica decompone | fenomeni naturali nei
loro elementi, ne determina le proprietd e ne studia
i rapporti nel tempo; cosi la psicologia sperimentale
Aissolve nei suoi elementi il contenuto della coscienzu,
esamina questi elementi secondo le loro proprieta qua-
litative e quantitative, e indaga le relazioni di coesi-
stenza e di successione dei medesimi. Al triplice obietto
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della seienza corrispondono tre metodi: i metodi per
Yanalisi delle percezioni, i psicofisici proprinmente detti -
6 quelli della misura del fempo psichico (1). Per ispie-
gare convenientemente i due primni metodi occorrerebbe
che uecissi fuori dell’ indole generale di queste pagine;
del terzo, cui & consacrato il mio volume, troverd il
lettore nei capitoli seguenti lo piti ampie applicazioni,

Oltre I'esperimento, la psicologia moderna si giova
essonzintmente della disamina obiettiva dei fenomeni,
i quali si studiano osservandoli, distinguendoli e rile-
vandone la coesistenza, le successioni, lo somiglianze,
1) psicologo osservatore non trascura nessuna cosa che
possp in qualche maniers fornire indieazioni al swo
pensiero: egli interroga i gesti, le voci, gli atti, i
costumi dell’ vomo incivilito e selvaggio, nelle varie
etd, nel sesso, noi diversi atieggiamenti psichici, nello
stato normale e patologico della mente, sotto l'influenza
di sostanze che perturbivo in qualunque guisa l'atti-
vifd del sistema nervozo. Né solo osserva i modi e le
forme, ma ne enumera i casi e li sottopone al calcolo
statistico, che introduce nello studio dei fenomeni psi-
chici quelle norme immutabili per le quali, como di-

ceva il Quetelet, i fatti umani sueccedono con lo

stexso ordine dei fatti puramente flsicl. A lui giova

(1) WUNDT, Ucber payehologisehe Methoden. IPlilosol hilsche Stus
dien, Erster Raad, 1. Heft, pag. 2-4.

7 -
".'-_'P,g.
e

-
b ';:;
[r R,
“rnell,
Py
Ry
Ty L)
i $
y
3
he52. Lo
Fren =
L.
Pt i
Wl
L e
SF
¥
[ rER e
"o A
b i
[ et
Sl et
taliaivy
b
g
ol
i
\ A
%
L ME
1y
)
soplar
o, B
o
ot 4
e
(i 1
g
P
et o
ik )
CLeps s
P
A
k)
.
et
5
|
¥
™
Tt
§ o
s
!‘iﬂ
T,

o)

2 A
w4 ST,

"‘.."’Ms. 3\’:_{‘ :

LT AT
usilicn iy Ry

=

- O
et Tk

L A%eR SN

T
AR SR

[ROE



INTRODUZIONS, 1

% yn geroglifico, una cifra, un monumento, un disegno,

™ n arnese ; wno strnmento ; un Holo, un -tempio. Di<

4= gcopre in un vocaholo, che ha peregrinato di etd in
2% ofp por migliaia d'anni, la storia fonetica e ne trae

fuori Ja sua storin ideale, che gli somministrn dati
preziosi per ricostruire la genesi di un'idea. In questo
caso la linguistica, con lo studio delle leggi fonetiche,
facendo della psicologia quasi una geologia morale, ci
fa assistere al meraviglioso spetincolo della storia evo-
lutiva del pensiero mella specie umana. Né si ferma
soltanto allo studio deil’ vomo: perscruta i costumi,
gl'istinti, le tendenze degli animali, e cerca o con-
fronta gli organi nelle varie forme zoologiche si viventi
che fossili @ nei vari gradi di sviluppe embrionale:
pit che altro amalizza la siruitura dell’ apparecchio
nervoso periferico e centrale, i processi delle attivitd
fisiologiche o le relazioni intime con cui I’ organismo
& collegato alle coesistenze ed alle successioni este-
riori. Certo i colori dello spettro, i fasci polarizzali,
le tinto iridescenii dovute ai fenomeni d’interferanza,
che noi procuriamo col pl:ismn di vetro, con lo spato
islandico @ con lo bolle di sapone, non cessatio i es-
sere la luce proptia del sole. La luce & sempre la
stessa, @ quei corpi non fanuno altro che disgregarne
gli elementi, presentarli sotto nuovo aspetto ed offrire
al fisico V'opportunitd di studiarne le loggi e la natura.
Deilo stesso modo, un gesto di un animale, uno stru-
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mento d’ arte, una parola, un organo di senso, sono

prismi semplicissimi atii a rifrangaeve il pensiero edn -

scomporre gli elementi doll'atlivitd psichica, la quale
in essi @ por essi si manifesia, N& le indagini si fer
mano a questo punto, La scienza uon considera sol-
tanto il fenomeno nel suo momento attuale, nel suo
periodo siatico; ma, risalendo per via d'induzione o
di esperimento, vvol sapere per quali gradi successivi
di sviluppo sin frascorso, A tale cognizione non pos~
sono condurre so non i metodi comparativi, choe nelln
filologia o nelle scienze biologiche hanno fornito ric-
chissimo contributo di scoperte o di leggi. E comela
flsiologia dei vegetali, discendendo fino alle mufle ed
alle conferve, e disvelando il meccanismo intimo della
pianta nelle cellule ¢ nelle fibre, che si associano e
st dispongono in mille modi, & giunta a ricostruire In
compagine organica dei grandi alberi dicotiledoni; cosi
I"albero immenso de] pensiero umano non poird mai
essere comprego, se non si riguarda all'informe ger-
moglic di vita psichica del zoofifo e non si persegue
I'avoluzione ascendente nella serio animale (1),

I dell' indirizzo gonetico, nel quale ai nostri tempi
procede 1’ osservazione psicologica, conviene tenerne
parola.

In qual punto della serie animale comincia la vita

() ARDIGO, Op, ¢. ~ VIGNOLI. La legge fundomentale dell'inlels
digensa nel sregno animale, passim.
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psxclnca? Tra 1'ameba, che & un grumo albuminoide
-senza elementi nervosi; ed it vertebrato; che-ha-organi:

ed istrumenti atti a fornirgli la coscienza di 88, e~iste
%% veramente un abisso? Il semplice movimento reflesso
¥ olementare, che noi provechiamo ecccitando la sferula

contrattile di un protozoa, & essenzialmente diverso
dall’impulso volontario che 1 uomo trasmette ai suoi
musceli? Ovvero quell’atto, che crediamo meccanico,
8 il disegno embrionale, lo schema dell'altro atto com-
plicatissimo, chie ¢i rivelano i vertebrati piti perfetti?
Com'é chiuro, il problema si riduco a determinare se
nel mondo dei viventi quelle alte attivitd della vita
di relazione, che noi diciamo funzioni psichiche, for-
mino una catena confinua.

Questo problema non pud essere risoluto da altre
scienze all'infuori che dalle scienze biologiche. I si-
stemi delle scuole filosofiche, coi loro sillogismi e lo
lore formole aprioristiohe, ne rifuggono con orrore;
poicha lo dottrine dell'asscluto insegnana che la psiche
si rivela solamente nell'nomo e con 1'vome, € non de-
vesi parlave di funzioni mentali 1A dove non ¢’ é cho
paro auntomatismo carfesiano. La biologia invece, fon-
dandosi sulla comparazione degli organi e delle loro
funzioni, interpreta la psiche come un processo evo~
lulivo, come wna suceessione non mai interrotia di
gradi, che dal plastide i dirama all'nome, in eui Fatio
reflesso, che nell’ameba si manifesta senza l'arco din-
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ataltico nervosc, giunge a vestire 1’ aspetto pit com-

pleto delln percezione, I principio fisiologico delVazione -

reflessa rappresenia, a dire del Romanes, il lato
obiettivo del principio psicologico dell’associazione men-
tale: ln tendenza delle idee a presentarsi ordinate se-
condo certe leggi, non @ che | equivalente del fatto
che lo linee di scarica reflessa sono rese dall'uso pia
facili ¢ pi pervie nei centri nervosi.

Per la scuola monistica I'incosciente grado per gradoe,
senza shalzi, per una legge generale che governa tutti
i fenomeni Jella natura, si converto nslie forme co-
scienti; e questa progressiva specificazione funzionale
trova il suo riscontro in quella morfologica, per la
quale dai semplici grumi di gelatina si trascorre ai
gangli nervosi degli invertebrati e quindi con crescente
complessitd agli apparecchi di struttura meravigliosa,
che l'anatomia e I"istologia comparaie disvelano negli
animali superiori.

Sa non si tenessero in conto i fattori geuetici, par-
rebbe che nei primi stadi della vita dovessero palesarsi
nudi fatli meccanici, o null'altro. Il grumo protoplas-
matico, che si contrae all’eccitazione di un ago, pos-
siamo rappresentarcelo sprovvedute di ogni attivitd
psichica e solo obbediente a leggi fisiche. Pure al na-
turalista, che segue con occhio scrutatare ogni moto
ed ogni manifestazione degli esseri, non pud nascere
il dubbio che questo grumo non sia fornito di capacita




Y -

i

'-_.Q: ¥
e
'.g:& F]

g i"ﬁ INTRODUZIONE. 5

S

]
Pt

gﬂg

\'“‘;- ',!‘ -i
LAY M
A

.

psichiche elementari, di piacare e di dolore, sol perché
¥ gll riescirebbe- -quasi - inconcepibile che una proprietd
24 cost fondamentale della materia organizzata, come la
coscienza, debba mancare anche in minima parte nei
ﬁv;f profozoi @ venir fuori di un tratto nei piu alti stadi
dello sviluppo animale. I.'uomo pur esso, nel suo inizio,
é un grumo albhimineide; ed allora quando si sarauno
originati gli elementi della psiche? La vita embrionale
non si svolge chie per graduali transizioni, ed il mo-
mento della nascita, pia che un fatto nuovo, é un
mutamento determinato nei processi della respirazione,
della circolazione e della nutrizione: non v'é un dato
assoluto, che possa dimostrare il principio della vita
mentale, Dal piccolo nucleo di sostanza protoplasma-
fica, che in sd racchiude tutte le funzioni eleweniari,
troggono origine gli organisini pitt complessi che po-
polano lo spazio. Ogni grumo avrebbe In proprieti di
contrarsi sotto l'efficacia degli eceitamenti asteriori, @
tutti gli stimoli, civé pressione meccanica, calore, luce,
operano per via diretta in quella massa omogeneamente
contraiiile. Nella superficie di essa, per un lavorio
lento di adattamento, si vanno formando dei punti,
ora pitt eccitabili alle ondulazioni luminose ed ora alla
pressione , e quindi stimoli speciali vanupo a colpire
punti speciali, che diventano specificamente pili sen=-
sibili di quello clie erano in origine nella massa omo-
genea, I perché questi punti di senso agiscano sul
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grumo contrattile, & necessario che la trama di col-

legamento, che le vie di unione perdano la coutrate-

" {ilitd o si adattino a condurre Y'eccitamento: cosl nasce

un cordone, un nervo, il quale, dimenticando, per
modo 4 dire, Ja proprietd contrattile, acquista o con-
serva quella di conduzione. Questi nuovi apparecchi
di relazione continuano a molliplicarsi o a differen~
ziarsi , @ tosto si vanno formando i gangli e i centri
nervosi, dove alla fine si concentrano i poteri psico-
logici. :

11 momento genetico, adunque, hta una grande im-
portanza nella fisiologia e dimosira la perenne conti-
nuitd in tutta ln serie delle forme animali, Pertanto
le ricerche sugli organisni pitt umili rivelano nnove
sceno della vita, poiché la scienza vi studia, in uno
stato prematuro e quasi embrionale. quegli elementi,
che nel vertebrato si lasciano travedere in mezzo ai
molteplici congegm degli organi e delle funzioni, E
come, discendendo fino ai primi crepuscoli della vita,
troviamo il muscolo nel punto in cui esso non & che
protoplasma amorfo, e I apparecchio ¢i respirazione
vidotto allo scambio semplicissimo e immediato tra i
gas del tessuto ancera omogeneo e i gas dell’ acqua
che V' avvolge d' ogni parte, cosi confusamente adom~
brati ¢i riesce di vedere nel movimento reflesso gli
splendori dell'attivitd cerebrale. Ond’é che i fisiclogi,
come fo ben detto, pellegrineranno per le oste del
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mare cercando quelle fonti inesauribili degli studi ge-
netici, che sono gli animali inferiori (3).

Applicando ai fenomeni psichict la teoris collulare,
IHaeckel aggiunge nuove pagine brillanti allo
studio della psiculogia comparata (2).

Negli organismi dove, riunite in centri o in gangli
appena visibili, appariscono le cellule nervose, cellule
cioé specificate nella forma e nella composizione, ap-
pariscono anche le energie funzionali in grado corri-
spondento. Infatti, che esista una vita psichica, non
diciamo nei veriebrati, ma negli insetti, le attente
osservazioni dei naturalisti ’attestanc chiaramente, e
dall' Huber in poi sono conosciuli nei loro minimi
particolari gli istinti meravigliosi delle api e delle for-
miche (le cui attitudini mentali ai nostri giorni il
Lubbock ha genialmente illustrato con un tesoro
di indagini stupende), istinti variabili, che sarebbero
la somma di azioni acquisite con 1'adattamento, forti-
ficate dall’abitudine e irasmesse dall’eredita, Ma pud
dirsi lo stesso dei coralli, dei polipi e delle spugne,
nei quali, anche sotto la forma pit elementare, maneca
il sistema nervoso? Pel Virchow non ¢’ vita in.
tellettiva senza apparecchi nervei centrali e periferic,

{1) TIERMANN, Der }stn_mws der Descendenzichre auf dic Physio-
logie, tog. 20. Loipzig, 1570,
& HAECKEL., Zellscclen und Seeclenzelien. Gesammelte populire

Voririge aus dem Gebieto dor Entwickelungstohre, Erst, I, p. 145,
Bosn, 4573,

BurccoLaA. ¢
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sanza muscoli ed organi dei sensi, L' Haeckel al
contrario vi ravvisa, per cosi esprimorei, la psichicitd:
egli dal concetto che la vita in genere non & di no-
cessitd collegata alla forma, cioé a corpi morfologica-
mente differenziati, discende a guell’'altro che Jattivila
meniale, nel suo pitt largo significato, non & esclusivo
altributo della sostanza nervosa, In ogni gruppo di
celiule o in una cellula sola vi sono le basi organiche
per la produzione, sebbene in nna sfera semplicissima,
del mavimento ¢ della sensazione, L'idra, infatti, non
ha organi di sensi, non muscoli, non fibre e cellule
norvose: eppure in essa si palesano fenomeni di sen-
sibilitd o di movimento agli stimoli meccanici e Jumi-
nosi. In qual modo si epiega questo fenomeno singolaro
di una funzione senza organi, di un'anima senza ap-
parecchio psiclico? Il microscopio ha scoperto nello
strato esterno del corpo dell'idra cellule speciali dal
Klcinenboerg chianmafe « nevro-muscelari, » prov-
veduie internamente di appendici filiformi, le quali
avrebbero l'ufficio di contrarsi a guisa di muscoli, nel
mentre Ja parte eslerpa, nucleata, delle stesse cellule,
é centro di sensibilita: o in altre parole, la metd
esterna della cellula @ nervo, la metd interna ¢ organo
idi moto. Adunque il meccanismo psichico dei polipi é
un semplico strato di questoe cellule nevro-muscolari,
¢ ciascuna di esse compic nel modo piti semplice quello
che, nel modo incomparabilmente pitt perfetto, si com-
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26 — Ma v’ ha dippi: nollo estreme profondita della vits,
¢ in mezzo a due mondi, il vegetale e I'animale, il cui
4 abisso supposto incommensurabile fu colmato dalle
5 grandi scoperte darwiniave sovra il moto ed il senso
nelle piante, s’ agita o vive un altro mondo di orga~-
nismi microscopici formato dalle monere, dalle amebe,
dalle gregarine, dagli infusori. Ognuno di quegli essari
¢ un globo di protoplasma, una sola cellula, cul in-
contestabilmente bisogna attribuire delle attitudini psi-
chiche clementari per due ragioni: primo, perché &
impossibile che )a sensazione esca compivta dalle vi-
score delln materin senza preparazioni antecedenti;
seconde, perché nolle amebe e nclle forme affini mo-
nocellalari sono cost manifesti la sensibilitd ¢ il mo-
vimento che 'Ehrenberg, lo scrutatore profondo
degli infimi organismi, credeva che nell’infusorie do-
vesse osservi cervello ed organi di xonso, fibre nervose
‘6 muscolari, L'atlivity psichica quindi & una proprieta
generale, Ja quale s'inizia nei protozoi e poce & peco
¢ lentamente attinge il pi alto grado di sviluppo nei
corpuscoli dei centri cerebrali dell’ uomo, che si pos-
sono dire vere cellule intellettive.

A queste dotirine s'informa la psicologia moderna,
i cui fondamentali concetti possono ‘ormmlarsi in poche
projosizion.
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] fenomeni mgntn\i non costitniscono un curattere
“esclusivo degli esseri superiori, sibbeno appartengono
agli organismi viventi e decorrono in linea parallela
con la evoluzione morfologica, Tuiti gli atti interni, i
particolari e gli astratti, le volizioni, i sentimenti, I’ in-
telligenza, non sono che aspetti trasformati della sen-
snzione, che & il momento psicologico primitivo, @ perd
dipendono dalla natura 6 dalla forma degli organi.
Le supposte differenze qualitative nell’ uvomo ¢ negli
animali riduconsi a differenze di grado, come nella
fisica la diversita sostanziale dei colori si riduce ai
yapporti di quantitd ed alla rapiditd variabile delle
ondulazioni luminose, L' unitd delle forze psichiche
nell’ individuo & pur dimostrabile dal fatto che Finten-
sita delle sensazioni cresce allo stesso modo, gualun-
que siano le sensazioni stesse (tatto, sforzo muscolare,
suono, luce, senso termico): questa unita quantifativa,
neil’esperienza di sensazioni qualitativamente dissimili,
suppone necessariamente un’unitd psicologica fondamen-
tale (1). Le energie della ments poi, né pik né meno
delle energie fisiche, sono soggetto alle leggi del tempo
ed alla legge cosmica della equivalenza delle forze.
Come & necessario un certo tempo al corpe per muo-
versi, cost al pensiero per formarsi,

I processi psichici, simili a quelli che han luogo

{1) DE DOMINICIS, La doltrina detl'ecolusione, parte seconda.
Cap. IN ! P'stcogencst,
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-4 né estemporanel, Perché avvenga 'atto psichico é ne-
"ﬁ cessario un dato numerc o una data quantita di cel-
:'«i lule @ fibre nerves, che accumulino le lore singole
Y energie nel momento funzionale; & necessario cho V'ec-
4 citamento, capace alla modiflcazione efficiente, consti
di una certa forza, la quale é gid un complesso di ele-
menti calcolabili o misurabili per composizione ed esten-
sione, L'eccitamento non opera in un punto matematico
della superficie sonsibile degli organi, ma sopra una
estensione: infatti le fibre {erminali dei nervi si ra-
mificano, si suddividono, si espandono, soiio forma
diversa secondo la diversitd degli organi, in particelle
o in grumi di protoplasma nerveo instabilissimi, in cel-
lule, che rappresenterebbero, come dice lo Spencer,
dei moltiplicatori di eccitamento (1). Senzd di osse le
onde luminose od atmosferiche, aquivalenti ad una forza
meceanica piccolissima e quasi inapprezzabile, non po-
trebbero, stimolando l'espansione retinica o quella del
nervo acustico, suscitare nei centri le sensazioni cor-
relative. E nolle sensazioni, come in ogni atto mentale,
£i consuma una certa quantitd di forza fisica. La Jegge
di metamorfosi tra le forze fisiche ele forze mentali,
e la trasmutahilita delle ultime fra di esse scaturisce

4} SVENCER, Principes de psychologie, T. 1, Ch. UL,
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dalla natura stessn dei fenomeni, Se la vibrazione mo-
lecolare rappresentata dal calore si trasforma in movi-
mento odin énergia elettrica, anche l'idea o il sentis
mento trovano il loro equivalente nella combustione dei
materiali organici, che si sono bruciati per produrli.
Le varie forme della vita psichica sono suscettibili non
solo di convertirsi | una nell’altra, ma di riprendere,
per trasformazione inversa, l'aspetto fisico (1).

Le attivita del pensiero debbono considerarsi come
parte delln sorie wniversalo e continua del movimento,
che noi, da un punto di vista antropomerfico, dividiamo
artificialinente in moto meccanico, fisico, chimico, orga-
nico e psichice, sudddividendo anche quest’ultimo in varie
specie o tipi astratti che sono i sentimenti, lo idee, le
volizioni, che stanno al loro genere come le vibra-
zioni violelte, rosse, ginlle, stanno al genere vibrazioni
luminose (2), In ogni manifestazione qualsiasi delln
mente, 1 analisi scientifica ravvisa un modo partico-
lare di quelle energie, che circolano nel seno della
natura e rappresentano i travestimenti del calore so-
lare: onde & proprio il caso di dire col Taine che
in fondo a tutte le scienze, sin cho abbiano per og-

{1) SPENCER, Zes premiere principss, p. 280, ~ MANTEGAZZA .
Sagglo sutla trasfurmaszione delle forse psichiche. Arcliivio per
I*untrorologia, Vol VIL

(€} HERZEN . I{ muto paichirn ¢ ta cosricnza, Cop. 11, rag. 3, ~
SERG!, Sulla naltra deé fenomenl pstehicl. Archivio per I uniro-
pologin, 1836, Vol N.
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getto i fuiti fisici o biologici, psichici o sociologici,
traspare la tendenza comune di ridurre ogni problema
ad una quistione di fisica molecolare e di comporre
un vasto sistema di leggi poggiate sulla unitd della
meceanica universale,

Tali sono i caratteri della psicologia contemporanea;
e mentre in Inghilterra, la terra classica del dar-
winismo, lo Spencer, il Bain, il Lewaes,
il Mauvndsley, il Sully, il Romanes, il
Grant Allen, cidinno spettacolo stupendo d'nna
scienza ohiettiva, ﬁaturale, evolutiva; in Germania,
con la scorta luminosissima dell' Helmholtz, del
Wundt e dol Fechner, predomina il lavorio
sperimentale, psicofisico, con i segni della precisione
mafematica e del pitt puro delerminisma.,

Ed il proposito di questo libro & quello di svolgere
sulla base dell’ esperimento una delle pitt importanti
quistioni di scienza psicologica, che in Germania forma
oggetto di ricerche numerose e di studi profondi,
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CAPITOLO PRIMO

LA LEGGE DEL TEMPO NEI FENONEM! MENTALIL

Avere scoperla la legge del lempo nel fenonemi men-

" lali & Ira le pia grandi conquistie della scienza moderna.

La infinila celerild del pensiero & cosa tutla illusoria, che
svanisce cimentala alla realtd dei falli, i quali dimostrano
essere il tempo una (unzione integranie di ogni movimento
della nalurs,’

Fino alla mela del secolo, parlendo da pensieri mollo
asiralli, si credeva assurda la successione cronologica
degli abti psichici; ma quando furone, per la misura del
lempn, costruili apparecchi di massitnn esallezza, quando
I'errore personale degli astronomi fu sludinlo dai fisiologi,
¢ nel dominio della fisiologia del sistema nervnsc prese
zalle radici il melodo sperimertale, apparve destiluito
dogni conceito seientifico il famoso poslulato del Mal-
ler, ciod che & infinilamenta piccolo ed incommensu-
rabile il tempo richiesto perchd un’ impressione di senso
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trasforita al cervello provochi, decorrende pel midollo
spinalo, un movimento musecolars (1),

La valocits delagents mervoso noh & per nulla para.

gonabile a quella della cleitricitd ¢ delln luce, e contro
le asserziont del Miller pud oggi misurarsi fin negli
animali pitt piccoli, Sappiamo anzi clie le energio fisicho
sl propagana con tal decorso rapidissime, al cui confronto
la vibraziono del nosiei nervi & di una lenfezza siraordi-
narinmenia minima. Se una corrente elelirica percorrelo
spazio per 464,000,000 metiri al secondo, un raggio di luce
per 300,000,000, ed il suono, cosi tardo, per 332 melri;
I' impulse volonlario nelle flbre nervose possisde inveco
una celerild quasi eguale al volo dellacquila ed al pagsaggio
dolla togomotiva,

Eppure primacheil M@l er, grande caposcuols, prol-
ferisse quella sentenzn, I' Haller, grande fisiologo an.
ch'egll, era rinscilo con metodi imperfeltissimi e con falsi
principii a dichiarare che ogni conlruziono di muscolo &
produca in /5, di minulo, ossia in /5, di secondo, o
che I'agente nervoso si irasmetle con la velocitd di cen-
tosessantn piedi nell’ unitd di misura. L'Haller calco
lave quosta velocitd, che nolla sua espressione numerica
si avvicina singolarmente alle cifre assegnate dalla fisio.
log o moderna, leggendo ad alla voce I'Encide o contando
il numero delle lettara che ogli poleva pronunziare in un
minulo (2): cosicchd (nola oppurtunamente it Du Bois-

(1) Dle Z¢lt, fn welcher ¢ine Empfindung von den Giusseren Thellen
sl Gelsirp und Rickenmarek, und e Rackwirkung oufl dic duse
scren Thelle duareh Zuckungen erfoigl, st unendhch Kicin und
ymnesshar.

Misvey, fHon buch der, Phystologie, 1, 4 Aull. p, 583,
(&) Marireyn, Blementa physiotogice, 1V, 1. 312, Lausanne, (162,
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Reymond) anche in queslo caso ' Eneide giustificn
7% la fama tradizionale di libro di oraculi di cui godeva nel
er: medioevo (1), o

Sanza il sussidio inestimabile della corrente oletirica
oggi non si sarebhe scoperla la velocila dei processi
norvosi; nello stesso modo che § movimenti ¢ la natura
dei grandi corpi negli spazi siderei, ¢ la strullura intimn
dei tossuli nel picenlo mondo degli esseri viventi, avreb-
bero costiluilo un enigma por la scionza, se Focchio umuno
non si [osse arricchilo di mezzi cost meravigliosi o sem-
plici quali il telescopio ed il microscopio, Nella corrente
eleltrica, adunque, si @ irovato il modo di investigare il
decarso cronologico dei fenomeni neyvosi, coma nella luce
polavizzata quello di slabilire la condizione interna di
aleuni corpi. £ dailenomeni nervosi il campo delle ricerche
si @ poluto estendere ai processi psichici, che, malgradn
la loro immensa complessita, devono riguardarsi come
una evoluzione di quelli,

Le primo ricerche sulla duratn degli alii psichici nol
dobbinmo in vero alle osservazioni aslronomiche, e perd
in queslo luogo un po'di sloria, riassunla per sommi
capi, non ¢ inopportuna.

Fin dal cadere del sacolo passato fee il Maskelyne
¢il Kinnebrook fu nolala una diversitd non lieve
di tempo nell’ apprezzomento del passaggio delle slelle
i dinnanzi it fllo del annocchisle, Siffalta varjazione indi-
| viduale nol percepive le differenzo ditempo o nel segnarie,

{1} Du Dots-Ruvsoxnp, Vitesse de transmission de la rolonté ot
ke a sensation G travers les nerfs. Revue des cours scicntifiquoes,
l\' o\ﬂnée, N- 3-
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cui si dig il nomo di equazione personale, nold pure il
Bassel pit lardi confronlando i risultali di altri asiro-
nomi con i.suoi, ed «i gindicd che la ragiofd per cui
I'islante del passaggio dell'astro non era segnalo dai vari
osservatori nello stesso punto del tompo risiedesse nel
melodi cronomatrict di osservazione allora in uso,

Infutli, per doterminare il tampo del passaggio di un
astro pel maridisno del luogo, si adoperava un canncc:
chiale munite di parecchi fili e disposto in medo che il
fllo verlicale di inezzo coincidesse col meridiano, L'os-
servatore guarda dentro it cannocchinle, e mentre Vasiro
si nvanza nel campo visivo sla allenlo ai baltii di wn
pendolo a secondi, Siccome per la sua grande velocitd
{a stella onira di rado nel meridiano col ballito del so-
condo, cosl l'osservalore, per caleolaroe lo frazioni dellin-
tervalio, dove segnare la posizione dell’asiro prima del
suo pnssaggio altraverso il filo medieno nel momento
in cui percepisce I'ultimo battito dell'orologio, ed il luogo
in cui rovasi Pastro al primo ballito del peadelo dopo il
passaggio sul fllo medesimo, Dividendo il tempo per lo
apnzio misurate si otliene Vistants richiesto,

La Figura { chiarird meglio it meccanismo dell'asser-
vazione,

Sia in M il filo medinno del cannocchiale. Suppongasi
clie quando st & conlati 10 secondi I'astro si trovi in 4,0
nel successivo secondo abbia vaggiunte la posizione B,
ciod abbia attraversato il filo M. Per segnalare I'istante
procisneconvione cha 1'osservatore apprezai la distanza
AM, che ogli ad esempio valuterd ad !/, di AB. B sic.
como lutto lo spazio AB & percorso dall’'astro in un se.
condo, & evidents che la stella avrd dovulo passore sul
filo M a 10 !/, =ccondi,
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LA LEGGH Dl TEMPO NEI FENOMENI MENTALL, 2

Naluralmento con ial melodo lo varie persons devono
in modo diverso delerminare il momenlo del passaggio,
polchs Fatlitudine pevcettiva di associgre duo scnsnzioni
distinte, quella della vista o queila dell'udilo, non é iden-
tica, Se il passaggio dell’ astro al meridiano cnincidesse
col baltito dell'orologio, ciod se lg due sensazioni fossero
simullanee, allo psichico earehbe pit semplice ; ma, come
dicemmo, sitaile fenonemo non avviene quasi mai, Quindi
si cercd di correggere i difelti del melodo; ¢ la osserva-

M a

~ et
|

Figurn 1.

zioni astronomiche erebbero di esallezza quando listante,
in cui la stella altraversava il flo, era indicalo dal mo-
viinenlo volonlarvio della mane «ell’ osservalore ¢, per
mezzo di speciali apparecehi elelivici, descrillo con un
segno sopra una superficie, nella quale era nolato anche
il tempo. E con queato melodo, che é valso a misurare il
valore assoluto dall'equazione personale, reso pil perfello
dui fisiologi, si & peluto definitivamenle costituire quella
parle della psicologie, che indaga e sollopone slle cifre
numetiche la durata dei fenonemi mentuli,
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Qui entrinma nel campo dei wostri sludi, o alla domanda
40 sia possibile {rellare con l'esperimenlo ghi alli psichici
clamenlari ¢ adoperars per essi i eritert della misura -
del ealeolo, coi quali ¢i sia permoesso di raggziungere le leggi
dei fenomeni e ls formule che le vappresentano, pud ri-
spondersi che ogni discussione sulln legittimitd dell'aspe-
rimenlo psicologico & oramai inopporiuna ed oziosa dopo
che una seric numerosa e splendida di fatli l'atlesta in modo
indubitabile, Cosi la reccnlti nbiczioni di uno storieo ilfustre
dolla filosofla comelo Zeller non esprimono chie 1e len-
donze invelerate dei melafisiet, clio, a dire del Wundt,
vogliono discorrere dei problemi della psicologia spori-
mentale senza eonascere a fondo gli studi conereli sopra
colali problemi (f), I ragionawmonti aslralli oramai valgono
nulla i fronte al valore indisculibile delle esperienze,
le quali ordinate, eslese ed interpretate convenevolmenie
formano il vero patrimonio della seienza, Noi pertanto™
affermiamo che se il fenomeno psichico ¢ un processo,
il suo svolgimento deve aver luogs nel tempo, ¢ le fasi
successive di queslo processn devono essere sotloposte a
misura coleolabile, Cid parra sirano, assurdo, fors' anche
lemerario : eppure, anslizzando coi mezzi pitt delicuti di
analisi gli cffelti o le condizioni eslerne della vita pai-
chica, giungiamo fino al punlo di scoprire le leggi inlimo

(1) Wuxer. Ueher die Mcasung psyrhischer Vorgdnge., Phifosoe
phiseha Stuclen, Erster Bamil, 2 1L p. 51,

logn, Wellere BemerRungen @ber psychische Messung, Ibid, ¢
g . poas3,

Con o slesso tilnlo lo Zewten (Allnndlungen der Akadengle
dor Wissenachaften zu Berlin, 1831 ¢ (538 aveva pubblicato nleun
tempo prime due orticoll, e cul eonclusiond sono validamente
appugnate dal Wexer, |
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§ dei fatli che la costituisenno; poiché, madifiecando i sensi
% o i wmovimenti, che mantengono in continua relazione
i Pattivita psichica con lo coesislunze o. con le seguenze

conchiusioni sulle leggi cho regolane i proeessi mentali,
458 Oualsinsi eausa produllvice di fenomoni, lia detlo il
2% Wundt, qualsiasi forza produilrice di movimenti, in
nalura, non pud ossere misurata che dai suol effelli; e
come il flsico misura le forze melrict dai movinenti pro-
dotli ¢ dnlla osservazione di quesli inferisce Je leggi,
inaccossibili ai sensi, secondo lo quali operano la forze;
cosi il fisiologns misura le funzioni psichicho daj fatli che
esse praducono o che le producono, ciod dai movimenli
o dalle improssionl sonsilive.

L'argomento, che il comuna pregiudizio suole invocare
tanlo epossn, conlrs I'espericnza applicata ai fenomeni
psichicl, ¢ fallnce. Noi non siawno in grade, si dics, di
penctrare divettomente nel decorso dei processi monlali;
posgiamo sollanlo mutaro le condizioni esterne, sotlo la
cui influenza si generano gli stati di coscienzn. Perd do-
vrebbesi sapere che per ln nalura del metodo sperimentale
¢ del fulto indifforente se le variazioni volontarie delle
condizioni produltriei del processo psichico si ripercun-
ano direltamente o indirellamente sui fenmneni in  qui-
stione: Vimporlanle & che quesli fennmeni siano madifical
in maniera misurabilo. Nolle espericnze fisiche, se ben
si nati, non modifichiamo in linea dirella 1" oggetto delle
nosire ricerche : anchie quivi, in guisa snaloga, si can-
giano gl stali di coscienza, per mezzo dei quali enlriamo
in yapporto col mondo esteriore. E so la fisica, da una
parte, (ra i mutaisenti degli slati soggettivi ¢ quelli Qe
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fonoineni eslerni (rova un'esalla corrispondenzo, e no de-
sume le leggi della renlla; la psicologia, dall'alira, iraendo

profitto dai mulamentii obieltivi, stabilisce le. proprield o -}

o lo leggi della coscienza per opera delle azioni, che i
primi esercilano sopra la coscienza medesima (1),

It pregio e 'interesso allamante scienlilico dolle ricerche
psicomelriche risalla pol egll occhi di tulli; perocché
misurare, ad csempio, I'allo percellive pit semplice, cind
il tempo cho impiega un'impreasione luminosa, acustlica,
tattile, gustativa ed olftliva per essere avverlita dalla
enscienza, significa solloporre all’analisi le basi del nostro
edificio psicologico, determinare, come un fatlo fisico qual.
siasl, il processo della sensazione, dal quals si diramano
le imagini, i sentimenti, le ides. Lo sensazioni, coma dice
lo Spencer, non solamente coslituiscono le forme in-
feriori della cosclonza, ma sono sempro | materisli onde
vengono formals le forzo intelleilive per combinazione di
struttura nelle forme superiorl della mendle,

La sensazione 6 la chiave che abilila il psicologo a
spiegare le cifre dell'umang pensiero, Quei congegni logicl,
#i quall si dd il nome di conoscere ¢ volere, percepire o
ricordare e cos{ via dicendo, non coslituiscono che un
solo processo, che cf sembra diverso per il modo con cui
si sono disposti ed associali i dali elementari del fenomeno
puichico fondameniale. Pur la slessa sensaziong, scompo-
nendone la lessilura, ci rivela un meceanismo complica-
tissimo, poiché essa risulls dell’insieme di una quantitd
innumerevole di sehsazioni pid semplici, lo quali si ride.
stano per I’ cecilamonlo delle singole fibre nervoss e

(1) Wusnr, Lber payehologische Methoden, Philosopische Studien,
El‘. Bl'c ps 3.
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compiono quasi un lavoro soitorraneo, inaccessibile alla
vista intertors delln eoscienza: onde ¢ vevissima la slu-
penda imagine del Talne che la psieslogis oggi eta alle
senepziont como la vecchin chimica slava ai carpi pre-
tesi semplicl.

Che dire poise, come vedremo in seguito, 1a Jegge del
tempe é pure applicabile alla durata del giudizio o del-
alte diseriminativo semplico fra due o pit inpressioni,
a} momento volitive di scelia, alla percezione di imagini
composte, a! loro riprodursi ed associarsi? Ed apcho lo
malaltic mentali offreno un vasto campo all’esercizio fa-
enndo dei nosiri studi, poiché la misura del lempo nells
anomafie morbase della menle umana ¢ un indice pre-
zioso, che rivelerd molli aspolli oscuri o poco luneggiati
delia coslituzione intima del mondo psiclico,

A nol pare che queslo ramo rigoglioso della psicelogia
fisiologica, cho & la psicometria, sin deslinato a risolvers
molli problemi; e la sua impoelanza vera e leggitima,
tealtandost di fenomeni mentali, non ¢ riposta nsila sola
esposizione della cifre, come forse crederebbos qualeuno,
Atlorne al numert raccolli con ogni rigore di melodo ¢
Jdi esperienza, bisogna sapsrvi esercitare il criteric ana-
lilico ¢ sorprendervi i vari fattori del processo psichico:
¢ questo, credo, sia il punto che merili pit d'ogni alire
d'essere studialo senza preconcelle di serla,

Buccora. 3
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L'allo psichico pit elemontare che misuriamo con me.

»% todi diversi ¢ questo: appena vien percepila una semplice

impressione taitile, acuslica, luminosa, oderifera o gusta.

tiva, si 44 il «egnale ¢on un delarminato movimento delln

% mano, }l lempo variabile, ¢he rascorre fra I'istante, in

% cui si fa agive lo slimolo sull'organo di senso, s 'istante

in cui Ja persona i esperimento segna con la sua mana

la percezione gia avvenula, dicesi (empo flsiologico, o,
come ha proposlo 'Exner, fempo di reasione (1).

\i“h
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(1} Rxxuu, Physiologie der Grosghirnrinde, ondbuch der Phy-
siologle herausgeg. von Hanmann, I Bd, Zw, Th,, p. 262, Letpzig, 1870,

Tulti | Aslologi acceliano ornwel In frose tempo di reasione,

Per non ripelere sempre questa patola userd nel corso det libro
inditferentemeante deli'una ¢ detialten espresstone, alle quali, 8 in-
tende, altribnisco H medesimo signifeato. Agglungo anzi ehe per
nwe 1o feasl: durata della pereesione o dell’ atto percettico, ¢qua-
slone personale, equivoigono sempre a tempo fistologico o di reas
zione,

RSB

e e RN
AR

Nan A AN
L
7

si-T

-
it

I

o’

3
iy

SRS



38 CAPITOLO SKCONDO.

Vedimmno quali mezzi sperimentali siane necessari o
come debbano essere impiegali per rieseire alla misura
di intervalli cosl brevi da ercdertl estemparanci,

[ molodi che oggi si usuno comunemenlte nells determi.
nazione del tempo sono due: il grafico ed il eronoscopico,

1 conoscinla oramai da tulti 'imporianza delln grafiea
nella seienza moderna. ! fenomeni fisici, biologici e sociali
possono nelle lore varie o molleplict fasl osseve rappre-
sentati graficamente, ¢ la statislica pitt delle sitre scionze
ga ne & giovata con mirabili risullali,

Nella fisinlogia tra lo pii plendide applicazioni del me-
todo grafico contiamo per ferme la misura del tetmpo negli
afti menlali, Quesia misura si olliene regisirando sop
un cilindro metallico, che gira atlorno al suo asse con
una dotn velocitd ed & avvollo da carla affumicala, il co-
minciamento ¢ In fine del fenomeno, di cui si vuol sapere
la durata, } cilindro ruola con velocitd coslanie, poichd
¢ regolsto da un meccanismo di orologeria, e la regisira.
zione dello fasi del fenomeno avviene per mezzo di pic-
cole punte di melallo, che descrivono un segno sulla carla
cosparsa di nero fumo, 11 problema e riduce adunque a
fissare con due segni il momento, in cui si produce Jo
stimolo di senso, ed il momento, in cui la persona di espo-
ricnza reagisce con la mano, ¢ quindi a calcolare dallo
spazio lineara I'inlervallo di lempo compreso fra (uesli
due punli.

D'ordinavio il principio e la fine del fenomeno si inscri-
vono per mezzo di segnuli eletirici, la cui nalure ci ga-
rantizee della loro istantaneitd: infatti possiamo supporre
quasi incoleolabile, rispetto ulle grandezzo da misurare,
la perdite di tempo che pur in essi deve succedere. Se il
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Sy
"Wf‘ ; fenomeno non avosso una durata cost covts, si potrebbero

agemlmenle impiegare i segnali ad arin. A delerminare
e “3 poi I'intervallo di lempo baslerebbe eonoseeie la velocitd
" 2% con cui sl muove il cilindro; ma & molto pil esatla la
" misura che dénno le vibrazioni di un dispason, Menlire
.’ « registrano sulla carla affumicala §l principio 6 la fino
2 dal fenomeno, di cul si cerea il decorso cronologicn, basla
%3 adatlare ad una bhranca del dieposon uno stiletto leggioro,
i:7 oho oscilla col dinposon e ne rascrive contemporanea-
f % monto in forma di linea ondulata le vibrazicai, dal cul
’*"g,,lg numero si conoscerd il lempo del fenomeno, Oppure, come
24 & in uso comune, si trasforma i} diapnson in interrut-
% tore di una eorrenie galvanica, la quale mauticne all’ u-

ok,
E

%gii‘} nissono eol dinpason le vibrazioni di un cronografe, cioé
#4 di uno stilo provvedulo di un'srmalura di forro dolee e di
328 un‘elettio-calamits,

Negli osservatorii aslronemiei, per la determinaziono

- :L.’-‘:"-.':_‘-
£
P

A

:’: | esattn dell‘equnziono persnnale, si adopera Vapparecchio
Ei di Wolr, il quale copsisle in un piccolo carrelto che si
@ muove sopra una rolaia orizzontale o con una celerild da
a4t simnlare quella dogli astri quando ailraversane il campo

del tolescopio, I piceolo earra presenta un fora, che & illu-
minalo iniernamente e sembra una stelin; o la disposizione
di tullo I'npparccehio § lale che il carro giungendo a un
dalo punto slabilisce la ehiusura di un eircuilo eletirica,
che viene istanloneamente segnala da un ctonografo. i
punto in cui si chiude i} circolo della corrents é la coin.
cidenza esatla dell’imagine luminnsa col filo di un can-
nocchiinle.

L’ osservatore, eollecato a qualehe melro di dislanza,
guarda dentro il cannoccliiale ¢ quando vede la piccola
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slella arlificiule allraversare il filo, locea un manipolators
e segna per mezzo dell’ eletiricita il momenio, nel quale
egli ha percepito il passaggio, In tal modo sl pud agovcl
menle convertire in tempe la distanza dei due punli fissati,

Finalments un apparecchio grafico, che ha il vantaggio
111 casere accessibile ad ogni persona, 8 it Peicodomeirodel-
I'’Ohbersteiner o il Newroamébimetro detl’'Exner. L'in.
gegnoso sirumento serve a misurare la durata delle perce-
zioni acustiche, e consista essenzinlmente in una lamina
o ponna meiallica, mobile allorno ad un asse, a provvista
alla sua estremita pid lunga di una selola, la quale, quando
la penna vibra, descrive sopra una lastra di velro affu.
micala delle linea ondulnle, di cui cinscuna corrisponde
8 un cenlesimo di secondo, L'osservalore per mezzo di
appostio congegno a slilia meile in vibrazions la penna,
ed il soggello di esperienza, appena percepisce Jo stimolo
acuslico, preme sopra un bollene clie trovasi all' allra
esiremifé della lamina ¢ ne forma il breccio di leva pii
corlo: questo movimenlo della mano vale ad innalzare In
penna dalla lastra di velro. La quantita delle osciliazioni
deseritte sul fondo nero della lastra indieano il tempo
trascorso dal momenlo in cui comincid il suono fino a
quello in cui fu compiuta la percezione acustica; ¢ poichad
la penna fa cento vibrazioni al secondo ed ogni omla
percid corrisponde ad 1/, si possono anche, dividen~
done I'estensione in parti eguali, compulare i millesimi
di secondo,

L'aliro melodo & il cronoscopico, del quale parlerd con
maggiote ampiezza,

In lulle le esperienze sul lempo Lsiologico di reazione
9 sopra gli atti psichici pid complessi ho adoperato il
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cronoscopo di Hipp, col qusie sl misurano con ssalla
precisione le millesime parti dl minuto secondo. Discor-
rero sulle disposizione meceanien di questo prezioso ape
parocchio 6 qui fuori di luogoe, poichd in vari libri & stato
deseritio nei svoi particolari, ed jo perlanto ripsterei cose
risopute, Dird solamonte che i fallori essenziali del cro-
nescopo (Fig. 1, Tav, 1) sono: un meccanismo d'orologeria,
due aghi che indicano sopra dus quadranti graduati I'uno
i decimi, Faltro | millesimi di secondo, ed una eletiroma.
gnele, che per mezzo di un' dncora tiene in rippso § due
aghi o )i fa parlecipare al giro delle ruote,

Il congegno d'orologeria & messo in molo da un peso R
ed & regolato da uns lamina vibranic mille volle al se-
condo: {irando il cordoncino a, che ¢ in conpnassiong con
una leva & scatlo, si sprigiona il movimento, il quale ¢
subito fermalo per trazione del cordoncine b, ¢he & in
rapporlo cont una leva di arreslo, Fino a che una corrente
eletirica nom circoli nel cronoscopo, entrando per i dus
boltoni pp, che slantto alla base dello sirumento, i due
indici cronometrici non partecipano al mevimenlo; ma
quande vi sifa giungere una corrents, Ja sleliro-calamila
allira I'dncora e gli indici tosto scorrono sopra i due qua-
dranti rispellivi. L'indico del quadrante superiore, cho &
pid piccolo, fa un giro comiplelo in ¥/,, di secondo, e sic.
come il quadrante & diviso in cenlo parli eguali, cost ogni
divisione corrisponde ad un mitlesimo di secondo L'indice
inferiore percorre tullo il quadranis in 10 secondi, e mentre
esso si muove di yn solo grade, I'aliro indice compie una
intiera votazione, Appena & interrolta la corrente che cir-
cola nel cronoscopo, i due indici, per mezzo dell'dncora
che viene respinia, si fermano istanianeamente, perché
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cessa la magnolizzazione «lella eleliro-calamiln, Se noj
adunque, mentre funziona il 8olo meccanismo di orolo-

geria, leggiarno prima le cifre wegnate dngll indict wei-

quadranli, indl lacciamo pnssare una correnle galvanica
atiraverso i due picceoli pilastrini d’ollane pp, o dopo un
brave inl.rvallo, duranie il quale gli indici si saronne
mossi, con un interrullors apriamo it eircuito, aviemo la
misuia esaltissima di quell'inlervallo chio & traseorso tn
la chiusura @ l'operlara della calena clallirica, Quosia du.
rata di tempo in milleaimi di secondo si olliena sollrrendo
dalle cifre fornlio da unn sceonda leliurn le cifre avule
dalla prima. Ma perché la misurn del tewnpo sia esattis.
sima, & necessario che il movimenln dell'dneora procedn
rapido o sieuro: Ja qual cosa ¢ solloposta a due condi-
zioni, ciod la graduala inlensitd delln corrente (1), che
deve allraversare il cronoscopo, ¢ la convoeniente tensione
di una moella congiunta gil’ dncora.

Ora, se nello slessa momento in cui si fa penolirare Ia
corrcnle nel eronoscopo di Hipp polessimo produpre
un eccitamento oflicn, acustien ¢ tatlile, sul rispeltive
organa di senso di una persona, ¢ con un seniplico mee.
canisma interrompere §l circuils olellrico non appena
I'individuo aved percepito Fimpressione, nael avremo tulli
i dali per ja misura dell'vquazione personale. A me sembra
di avere soddisfallo alle esigenze pift rigorise dello expe.
rimento con gli apparecehi o coi mexzi che ho adoperati,
confessando di asservi sollanio riuseilo dopo varl lentativi
¢ nuinerose modificazioni,

Descpiverd prima I’ oppareechio principale che vedesi

{1) L'Intensftd delin correnle dev'essere di clrea 60 misurata con
1a hussola o 32 girl.
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ol designato nella Fig. 2 ¢ 4, e spoecinhmente in quest‘ullima,
%51 chene 6 a proiezione nrjzzonlale e rapprosenta lo sebemn
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- del andamento delin eorrente olaltrica.

Cerchiamo di semplifleare per quanto & poesibile Fespos
sizione, In m, 4, n ed r sono raffigurali qualire pilastring
melnlliel & vile, dei qualii primi tre sono provveduti alla
lor base di una piceoln Inmina d'ottone, In n ed m la In.
mina ¢ aderents all'apparecchin, che & di legnn, mantre
in ¢ ossa 6 alguanlo =ollevata dal piano, o teersina alla
parte superiors delln sua eslremitd libera con un piccolo
Loltone, La disposizione dells lamina 4 & tala vispello n
quelle di n ed m, lo eni esiremild lerminali distano a)-
pena un contimelro, cho, premoendo col dito sopra il suo
holloneine, posan sicuramente nello stosso tompo tocears
le altre dua lamino indicala, In o ¢ &i lrovano due perni
di due martellelti a leva corrispondentt ai campanelli G
¢ G', coi nunli perd non atapno a conlalio; In § 6 rafli-
gurala unp cassella di legno, che serve per la produzinne
degli stimoli luminosi. Le lcliere 3 ¢ B indienno infine
due holloni, i quali quondo subiscano unn leggera pros-
sione col dilo interrompone, come vedrema, il circuito
clettrico, Le diverss lingo (rattegginle, clie partono dai
diversi punti cui sopm aceonnsmmo, enstituiscano le vie
per le quali deve passare {n corrente golvanica, ¢ sono
formate da leggoerissime o soltili lastre di oflone, L.a lasita
che congiunge | due bolloni interruttori B o I non ¢,
come lo altre, in tulia la sun eslensione, aderento alln
hase, o meglio alla faceia inferiore deWapparecehio, poichd
il boltane soprastante, quando sia premnulo, pud, come si
vede nella Fig, 3, interromperne la conlinuita,

Meltiamo in comunicaziona quest'eppnrecchio, cost sche-
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maticamenle degcritio, el cronoscopo, Cid i fa adattando
i duo veofori della pila al pilastrino p del cronoscopn o
al pilastirine B dell' opparecelio, e conghmgondo I altro
pilasirino del eronoscopo ed il hotlons r con un filo me-
tallico, 8o abbasso la lamina ¢ sulle due lamine ned m,
allora la correnle da n pasea per ¢, G', G, B', B, esce
pet r ¢ penotrando nel eronoscopo ne metle in movimento
gli indich, B se, coms fu avverlilo, qualche istenis dopo
la chiusura del circuito, faceio un movimenio di pressiono
sul boltone B o B, & nalurale che, alloplanando le vie
di comunieazione, interrompa il giro della corrente e fermi
istantaneamenle gli indici del cronosenpo,

Ora, il momento pilt imporlante della esperionza si rie
duee a far coincidere 1'abbassamento della lamina q con
In produzione d¢i uno stimolo di sensn qualsiasi, come
succede per gli eccilamenti luminosi ed cleilro-cutanei; op
pure, cid che & lo stesso, a sostituire direttamento alt’ab-
bassamenio della lamina I'insorgere dello slimolo slesso,
come avvieno negli esperimenti per le vere sensazioni
laltili (contallo di un pennello) e per le sensazioni udifive,

Prima che descriva il modo con cui devono essere di-
sposle le esperienze pei singoli lempi di veazione dei vari
sensi, & neceseario che acconni-ai me2zi da me adoperati
per provocare i diversi slimoli,

Le sensazioni olliche sono delerminate dnlla comparsa
della scintilla eletirics, e meglio dalla Huminazione di un
tubo di Geissler nello spozio oscuro, Sopre una piccola
mensola, come apparisce disegnata nolla Fig. 2, & pos!n
ung cassotia di legno, una specie di grosso cubo, la cui
parele ameriore presenta un'aperlura quadrala, per la
sjuale pud guardare comodamenie Focchie di un osserva-
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tore, Internamente le paretl della cassetin sono priveslila
i nero, onde viene impedila 1a visione dogli oggell} ivi
contenufi, Nelle sun parete superiore (Kig. 6 pencirano
perpendicolarmenie due piecoli cilindrt melallici, i quali
alia loro estremitd inferiore poriano ad angolo relto due
asticine anch'esse di metallo, lerminanti in punta, Leé punte
i rquesie aslicine, lacui dislanza & fra i 2 ai 3 millimelri,
sono racchivse, traversando due lappi di legno, in un lubo
di velro X dove, quando pei due holtoni X ¢ K si fa pas.
sare una correnie indoila sviluppata do un rocchetlino
di Rumkorff, scoppia la scintilla, che serve come
stimolo Iuminoso, _

Sulle pareti lalerali della cassetla sono infissi sliri due
hotloni K K, che inlernamente prescntana due uncini, cul
pud essepg adsllalo un tubo di Geissler, Appena In
corrente indolla allraversa le estremild terminali eslerne,
il lubo, come & noto, s’ illumina J"un Wallo,

Per provocare I'eecitamento elellrico sulln pelle 'appa-
recchio é mollo semplice.

In una piccola pinetra reftangolare di gomma dello spes.
sore di quallro millimetri (Fig. 6, GG) penetrano due bhel.
tont metallici a vile P P, che nella faccia inferiore della
piastra, ia quale deve essere posta in conlalin della pelle,
terminano con superfici jegzermente rolondeggianti divise
da uno spazio di pochi millimeiri, La piastra di gowmma
si adalla alla punla delle dila, &l dorso delln mano, al-
Favambraccio, alla fronle, ece., assicurandola, senza fare
molta pressione, con un nasiro,

Quando =i voglia indurre un'impressione nella lingua &
preferibile la pinzella, cho usono parvecchi flxiologi per
I'eccilamento eletirico dolla cortcccia cerchrale,
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Anche semplicissimo & 'apparecchio destinato alla pro.
duzione del suono, Nella Fig, 7 & diregnato un campa-

nello, ehw vitira abbassando Nl martélletlo a leva L per

wmezzo del tasto 7. I suono coineidera con 1'istante in cui
si muoveranno gli indici del erononscopo,

Per le scnsnzioni olfallive, di cui finora non fu possibio
misurare Ja durata, ho imaginalo uno strumento eccila-
tore, che descriverd brevemente,

Lo sirumento (Fig. 8 0 9) consisle in un astuccio di
leguno della lunghezza di {6 a 42 centimetri, sormontato
da una picenla scalola melallica S, la quale nella sua
parte superiore poria un’aperlura rolonda con I'ovle la-
glinto a beceo di flauto, Quesi'apertura viene chiusa er-
maticamente da un coperchio €, pure in metallo, poslo
all’ estremitd superiore di una lunge asta verticale CM,
che aliraversa (uito I'istrumento @ lermina in basso con
un hotione M, sul qualo si preme quando si voglia chiu-
dere 1'aperiurn sopradella, Ad otlencre i movimenti ne-
cessari per lo ehiusura od apertura dolla ecntola C, esiste
una spirale ¢ di rame che girando atlorno all’asla {ende
ad allungarsi, lraseina con 88 1'asta CM e mantiene il
eoperchio € abbassata nell'inlerno della gcalola: in queslo
mado gl eMuvi odorosi, di cui sono impregnali aleuni
picenti pozzeltini di «pugna (S) nel fondo deila scalola,
possano uscire per I'apertura ed eccilsre 'organo dell'ol-
fatlo, I} combaciamento complete del coperchio € con l'orlo
deli'speriura si olliene col premere sul bollons M: atlora
un anello di metallo a, posto sul diaframma melailico d,
entra in una scanalalura circolare dell’asta ¢ la fissa a
me’ di scatio (4). 11 movimento di va e vieni dell’ anello

(1) L'ermetica ¢hivsurn del coperchio € ¢ anchic dovuls a} falto
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si deve alla trazione escrcilala da una piceola spirale
avvalta altorno ad una vite V, ehe & collocala all'esterns
dell'istrumonto 6 che premuta daM’ esperimentatare. pes-
melle l'abbassamento improvviso dell‘asta 6 quindi I'aper-
lura della scalola,

L asia verlicale porta poi fissato nella sua parls infe-
riore un anello metallicn N, il cui orlo é provveduto di
un cercine di platine pp. Questanello, abbassandosi quando
il coperchio € si apre all'interno, viens in conlallo con
due picente molle g p' terminale con punta di platino o
fissate sul fondo slesso dell istrumento, Le due molletla
seno poi in direlta comunicazione coi roofori di una pila
mediante i due batloni »* r, Vedremo in seguilo in qual
modo si determina I istante dell’ eccitamento olfaltive o
della reazione muscolare volontayia,

infine, per varie cause (i cui parleremo, siccome I'ce-
cilamento della pelle provocato dulla corrente indolta non
¢ Fespressione fisiologica del vern e proprio eceilamento
tallile, stimai opportuno di sperimantare col semplice con-
tallo della superfeie culanen. Ed a queslo scopo ame pare
riesea henissimo il pennello rappresentato nella Fig, 10, clio
feci cosiruire con le indicazioni fornile dal prof, Vints-
chgau echo I'illustee fisiolngo adoperd anche con sue-
cesko nulle'csperienm gustativo,

ehe dentro un piceols spazia eitindrico che & Ineavato nello stosso
caperehio, trovasi una spirole: clo st vede nella Fig, 9 (his) In juesia
spazio penetra Festreniita superinre dell'asta 3, Ia quale pofla v
nltra scanalatura di 3 Wil di oltezzo, dove entra unn piccole vita,
clie, menlre traltiene i1 enperehio C, pevingtie nelio slesso tempo

ehe exso por Pazione detla spirale venze continuoments spinto verso
Toriliziv delin scatols,
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1 piecolo strumento é formato da unn sotlile penna me-
tallien 2, 1a quale nella faccia inforiors dolla sua esire-
mild p lormina con unn piccola eapsula, anch’ ossa di
maelallo, in cui & incollalo un pennellinn cotto e soltile,
Sulln fuccia superiors di quesla cslremilé, quindi al di
sopra della capsula del pennelln, & saldata una laminolla
di plalino, L' allra estromild della penna & un po’ spessa
¢ di forma cilindrica, e s'introduce in un astuccio di ot-
ione racchingo nel menico X ¢ provveduto posleriormente
di una vile, cui pud essere assicurato um flio di rame,
Parallelaimente ¢ at di sopra della penna ! corre un ba-
stoncino metallico b, che in corrispondenza della laminetla
di plalino finisce con una punta anch'essa di plalino di-
sposta in modo che possa venire facilmente e pronlamente
a ennlntlo colla lemina soUlostanle. }! bastoncino & penelra
in un altro asteccio melallico dello slosso manico K, se-
parato del ullo dal precedente, e fornito pure nella sua
csleemita libera di um' altra vite per accogliere un sec-
conda filo. Si comprende di leggiori quale sia I ufficio di
questo apparecchio: nello stesso momento in cui il pen-
nello tocea un punlo deila superficie culenea, la penna
si piega in allo ed & messa in contallo con la punta me-
tallica dol bastoncino &. Questo conlalio determinerg la
chiusura detla correnle crenascopica.

Vediamo ora la disposizione degli apparecchi perlo sin-
gele esperienze,

La Fig. {1 (Tav. ll} da schematicamenle un'idea chiara
del modo come si determina it tempo fisiologico di rea-
zione per gli stimoli luminost, In € & indicato il erono-
seopo, i P la pila che deove sviluppare la corrente cro-
noscopica, in R il rocchello di Rumkorff con la sua
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pila corrispondente I, ed in S la cassella col tubo di
Galssler (1), — Un polo della pila P si adoita al cro-
nascopo ed un allro alla vile a delf" apparecchio. Con un
filo melallico si congiunge il bottone r col sccondo pila-
sirino del ceronoscope. Indl al botlons m si flasi uno dei
dne reofori de! rocelhetlo, metiendo il secondn in contatto
di una aslremita s del whodi Geissler, il quale como
si disso, ¢ provveduto di due bationi a vite, L’ allre hal.
tone 2! si unisea con un Mo di rame alla vite r. — Se
cont prassione uniforme abhassn. la Inmina g, allesa la
dispnsizions di assa e la esirema Javignifezza delia supar-
ficie, Inccherd contemporancamenio le due lamina n ed m.
Slabilendo il contatlo lea = @ 4, & chiusa la corrente cro-
noscopica, e gli indici girano sui quedranti; poiché In
corrente da n pnssa in g, in B, B, osce da r o va nl
cronoscopo. Ma tocenndo nello stesso tempo con ¢ la la.
tina m & chinso il cireuilo della corrente sviluppata dnl
rocchello ed 6 iHuminalo il tubo di Geissler, oppure, i
¢id che & lo slesso, scoppia Jo seintilia, Infatti, la corrente
faradica da m passendo in ¢, in B, B, r e 5’ producain Y
il fenomeno luminoso, Cosi nel medesine islante, con la
comparsa dello stimolo ollic, si lancia une corrente gol-
venica nel croposcopo e &i fanno muovere gli indici, E
so in I o in B s'inlerrompe, premendo sul laslo corri-
spondente, lu via che percorre ' eletiricild, tosto { due
indici cessano dalla loro corsa velocissima. Quesla inler-
ruziono & prodolta da un dato movimento dalla personn,
di eni si vuol misurare il lempo fisiolagico. 11 soggello di
osperienza guarda dentro la cassolla inlenlo a percepire

{t} La cossells, per sendere pii focile la rappresentazione graflca
dell'esperimento, ¢ stata supposta tul{a dalla sua mensola.
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il fenomeno luminoso, e con la sua mano desira legger-
menta poggiala sul lasto B (Fig. 2) ne aspelia la com-
parsa: appena cgli ha avvertilo lo stimalo, f2 un movimento
di pressione sopra B ed apre il circuilo elellrico: onde,
dopo una seconda leliura delle cifre gegnale dagli indici,
ai desumo il tempo lpascorsn per Ja percezione otlica,
Lo sperimentalore mantiene in perfeilo coniatlo la lo-
mina ¢ con Jo duc laming m ed 2 fino a che non sja com.
pivla la reazione,

Le slesse condizionl si verificano nel determinare il
lempo fisiologico per gli stimoli eleliro-culanei, Senoncheé
in cambio del rocchello di Rumkorff, meltiamo un

apparccchio a slitta del Du Bois-Reymond (Vedi it .

della Fig, 12) che permelie di graduare la intensitd della
corrente faradica. Nella slessa figura ¢ designale in G
coi suoi elellrodi il piceolo corpo reltangolare di gommn,
che nelle esperienze sul senso visivo rappresenia la cas-
sellte’ S destinala alle percezioni Juminose, La piastra vien
messa in contatto di vari punti cutanci della mano, della
fronte ecc. Appena ' osservatore abbassa Ia lamina ¢
sulle due lamine m ed »n, il soggelto di esperimenio av-
verte 'impressione e reagisce premendo sopra uno dei
due tasti B' o B, :

Per misurare il periodo di reazions agli stimoli acustici
e laltili non v'3 bisogno del givoco delle lamine,

Nella Fig. 43 & rappresentata schemalticamente la di-
sposizions della esperienza del (empo fisiologico agli ec+
cilamenli sonori. Le leltere Pe € indicano, come al soliln,
la pila ed il cronoscopo, Un polo delia sorgente gaivanicn
i melle in rapporio col cronoscopo e I'altro ecl bollone n
dell' apparcecihio principale, Con un fllo di rame si con-
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.‘j.'_-s;;iggmngono il bollone r e C. I mariellelti non poggiano sulla
Mﬁupel‘ﬁciﬁ metlallica dei campanelli corrispondenti, Per
1 mezzo di un tasto T (V. Fig. 7), che locea una estremita
,ggp "della leva L, i martello & mantenuto in sospensione, A’
ﬂ;ﬂl’f" meld circa della sua lunghezza, 1a leva & imperniala sopra
‘un piede metallico provvedulo di una molla 2 queslo pieds
7% nelln superficie inferiore dell’ apparecelio corrisponds ai

;; ‘punti t @ ¢ della Fig. 13. Facendo una leggiera prossiona
% sul lasto 7, il quale scorre facilmente denlro un astuecio
ﬂ% melallico, il martellello cade sul campancllo ¢ preducs
‘%un suono o un semplice rumore ge si ollundono le vi-
&3 brazioni, Allora se { (come & rappreseniaio nella figuru)
;4 entra in contallo con G, o ¢ con G, conlemporaneamenlo
a}l'avvenimento dello slimolo acuslico la corrente galva-
nica della pila P passera da t in G, 6 quindi per B, B
% od r raggiungerd il eronoseopo, Cosi il martello serve a
27 provocare il suono e a chiudere il circuilo nelflo stesso
2 tempo. Le vibrozioni sonore dei due campanelli sono di-
i verse di intensila: G da un suono piuttoslo grave, G' un
44 suono acuto, Il movimenlo di reazione ¢ sempre il mo-
f desimo,

Per le sensazioni di conlailo suscilale dal pennello, eredo
non vi sia alcuna difficolta di procedimento sperimentale,
z% Dei dus fili del cronoscopo C (V. Fig. 14) uno va alla
;& pila P, e I'aitvo si adatla al botloncino a vile & del ma«
é% nico_del pennello. L alira bollone inferiore A’ 8i metle in
7+% comunicazione con r dell'apparecchio principale, ¢ si con-
{& giunge il secondo polo galvanico con ¢, Allora la correnie
“f cronoscopica sard chiusa appena il pennello toceando Ia
. peile slabilisea il conlatio tra la penna e la punts di pla.
A# tino dell’asticina molallica superiore. Ma qui, come ha
Buercota. £
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fatlo osservara il Vintachgau, sorge naturalmente la
domanda so I'appareechio eorvisponda allo scopo; poieln
deve determinarsi anzitullo se i due fallori essenziali del-
esperimento, ciog il conlalto della superficie culanea col
pennello ed il contatlo delia lamina p con la punta di
platino, avvengano nel medesimo istanle, Teoricamentie
si pud affermare che lrascorrerd un lempuseolo picenlis.
gimo fra i conltalli, Prima il pennello deve toccare Is cule,
e poi la peana deve piegarsi in alto per raggiungero la
punta di platino: quindi la chiusura della correnie ¢rono-
scopica non avverra conlemporaneamente all'eccilatmento
dell' organe latlile. E giacelio non & possibile di rendere
nullo queslo tempuscolo, bisogna, per la precisione della
esperienza, studinee il modo di ridurlo in cost minime
proporzioni che I'errore risullanle pnssa venire Irascurato,
Infatti, adollando aleune condizioni, & grandemente dimi-
nuila e sino a un certo segno quasi nutla I'influcnza del-
Ierrore di lempo sopra i risvllali sperimenlali. Le condi.
zioni sarebbero le seguenti: 4.° ridurre ai minimi termini
la disltanza della punta di platino dalla eslremitd corpi-
spondenle della penna: cid &t olliene incurvando dolee-
mente la penna con la manoj 2° toccare con rapido o
sicuro colpe la superficic cutones, affinchd il contatlo della
penna con la punia di plalino non soffta alcun ritardo.
In fal caso I'errore di letpo & quasi nullo, e si dimostra
cssere pia breve di 43 decimillesimi di secondo, che indi.
cherebbe la cifra massima di errore,

La stessa disposizione ¢ applicabile alla misura deile
sensazioni olfatlive, —= Un polo della sorgenle galvanica
(Fig. 15) si metle in g e Valiro in rapporio col cronescopo:
i due botloni e ' dell’ eccilatore si congiungono con fli

g Lt

e

—r

e

I e I



LA RICERCA DKL TEMPO PSICIHCO, 54

di rame al cronoscopo ed al hotlone r dell spparecchio
principale, o

£ cliiaro che, quando il caperehio dello sirumento oc-
citualore ¢ chiuso, non csiste contatlo di sorla lra il cep-
cing p p ¢ le mollelte p' p'. In lali condizioni nessuno
effiuvio esce dalla scatola ed il circuilo cronoscopico é
aperta. Ma pramendo sulla vile ¥V, e spostandosi per con-
seguenza "ancllo a, it coperehio st abbassa rapidissima~
menle in virtd della forza clastica dello spirale z, ed
avvience I'immediato conlatlo frix p p ¢ p' p'; cusl si sla-
bilisee la chiusura della correnle che va al cronascopo,

Questi sonoc | mezzi sperimentali, chic vaigono o misu-
rave la durala delle vavie percozioni ¢ dei processi psie
chici pid alti,






CAPITOLO IiL

1 FATTOR! DEL PROCESS0 PSICHICO ELEMENTARE.

1l periodo di reazione agli éccitanienti dei vari organi
di senso & stato sotloposio al saggio dell’analisi sperimen.
tale, ¢ si & riesciti a dosignarne i suoi fallori, slcuni dei.
quali sono puramente fisiologici ed aliri psicofisici. Cosl
nel periodo di reazione noi debbiamo distinguers (4):

1 If tempo richieslo perché I'apparecchio periferico
di senso converla la forza viva che vi opera, lo stimolo
esterno, in eccitamento nerveso. Queslo intervallo vien
chiamato « stadio lalente dello stimolo di senso. »

() Exsen, Eaperimentetle Untevsuchung der einfachsten psy-
chischen Processe, Evste Abhondieng. Phiiger's Archiv far die ge-
sammic Physiologie , Bd, VI, pag. Got, — \Wesbr, Grundsige der
phystologischen Psychotonie, Bd. W, . 221, Lelpzig, 1830,

Il Doxprne distingue nel periodo di reazione dodici processi ele.
mentari: ¢ gha awddivisione troppe minuta ed anche, fino o un cerlo
punto, inutile.
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2° 1 tlempo del conducimento della impressione sine
al centri corebrali.

3.2 1} tempo della lrasformazione centrale detl*eceila:
mento sensitivo in eccitamento molore: o meglio i pro-
cossi psicofisici della percezione, della appercezione e dello
sviluppo dell’impulso volitive (Wundt).

4.2 Il tempo del conducimento niotore.

5° 11 lempo della conlrazione museclare,

I} 4o, 22, 4. ¢ B2 sono fallori fisiologici: il 3. invece,
che abbraccia diversi momenli, ¢ psicofisico,

Non imagini il lettore che queste varie fasi, le quali
cosliluisconn 1'alto percettivo, siano fra loro divisibili ¢
toli da poler assegnare a cinscuna di esso una esstla mi-
sura nella succeszionc cronologica: sarebbe, io credo, un
grave ¢ doppio errore, In primo Juogo, perché il processo
di reazione agli slimoli esterni fopma per sua nalura un
tulto organico, una serie quasi indissolubile di antecedenti

¢ susseguenti, pei quali non si pué dire dove finisca I'uno.

ed incominei Fallre; in secondo luogo, perché I'esperienza
contraddice, come vedremo, alla pretesa di sishilire la
durata di ogni singolo fallore (1), Sebbenc la parte che
diremmo restilutiva del tempo di renzione sia accessibile
alle nostre misure, per conirario lo parie percelliva, quella
che s'inizia con I'eccitamento delt'organo di senso, si sot-
trae del tutto ad ogni ealcolo. Pertanto noi abbiamo avgo-
menlo di credere che la divisione sopracennala possiedn
un valore relativo, ¢ i affermare che il maggiore inier-

(4} I} Kuagpsrin, recententente, nel ripssumere con molta nc-
cturalezzo 1o stato altusle dei prohlemi psicometrict, st accontiu
anche con le nostro idee. «— Vedl: teber die Dauer einfacher psy-
chischer Vorginge, nel « Blologlsches Cenltraibliott « L Inlirg, N, 21,

frgie i iR

e i Tt o e BRI




sy

ap e g T - DT e

2 g

} FATTORI DEL PROCKSSO PSICHICO ELEMENTARE, &%

vallo nella duraia dell’inticro atla di percezione sia do-
vnio ai processi psicofisici, nei quali, variondo lo condiziont
inletne dell'asperimentn, gi spingono con pid sicurezza gti
strumenti dell'analisi scientifica,

Vediamo ora di sludiare nel loro singolo aspello i diversi
fatlori che compongono la Jdarata del processo psichico
clementare, cominciando da quelli puramente flaiologiei,

.,

Periodo sensorio latente.

Per ta misura dello sladio latente conviens anzitutto
produrre nell’ organo di senso un dato eccilamento ed
ingcrivere il lempo fisiologico correlativo; indi stimolare
direltamnente il nervo che si disiribuisca a quell'organo
e prender nota delia durata della reazione. Allora la dif-
ferenza dei risullati esprime il lempuscolo, in cui jo sti-
molo rimase lalonie nell'apparecchio sensorio periferico.
Ma quesie due condizioni sperimentali, attuabili per alcuni
organi come Foechin, presuppongone alire due condizioni
mollo difficili & potersi calcolare, ciot che ln durata del
processo veramento peichico sia eguale in ambedue i casi,
¢ clie Ia inlensiléa dello «limolo sia anche idenlica,

I’Exner, insigne peicofisiologo e sperimentatore , &
convinlo di cost grevi difficoild, Egli ha cereato di misu-
rare lo sladio latente sensilivo per le impressioni jumi-
nose, ora cecilando la reting con la visione nopmale di
una scintilla elettrica, ora stimolandola diretlamente ¢ol
porre gli cleliredi di Duchenne sui duo processi zi-
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gomalici. La persona di esparimenlo, in quest'uallimo caso,
percepisae lampi di Juce negli ocehl accompagnati da sen-
saziont dolorose alta pelts; ed I} periodo di reazione otte-
nulo, come rizulta da ricerche comparative, corrisponde
allo stimolo luminoso ¢ non mai a quetlo dolorificc, che
& sempre pitt grande, '

Lo esperienze dell’E x ner dimoslrano che, adoperando
come stimolo la scintilla clellrica, il lempo di reazione
asconde a 0.4506 di secondo, menlre 'eccitamento dirello
delia retina ¢ percepito in 0,4130, vale a dire con una
differenza di 0.03687, la nquale rappresenterebbe lo stadio
lalenta. Acerescendo perd I'intensila dello stimalo, U'equa-
zione o perioado fisiologico si riduce in modo nolevole
da 04508 a 0,220, e la ecifra dell’eccitamento relinico di-
retlo giunge fino a 04007: il che d& un tempo lalenie
di 0,0213, che & quasi la metd di quello ollenuto primoe,

Questa differenza di numeri se indica, almono nell'oc-
chic, ' esislenza di uno stimolo lalenle, dimoslra alleesi
cho il problema cronninelrico ¢ mollo complesso, poiché,
come avverlimmo, tanlo nella visione abiluale che in
quella determinala dall’ eccitamento del nervo otlico bi-
sogna supporre egusle la percezione delle due imagini
visive o rondere paragonabili (la qual cosa sopravvanza
i confini dolla realtd sperimentsie) la intensita della sen.
enzione luminosa prodolla da una corrente faradica con
I'intensild di una sensazione Juminosa quale ¢ quella, di-
remn fisiologica, provocata dagli oggetii esterni, Poi vi &
un aliro fallo da noisre, ciod che la scintilla eccila sola.
menl(e una piceola porzione della relina; mentee la scossa
cleftrica cogionn una sensazione luminosa in un campo
pitt esteso, e quindi bisognerebhe anche vedere se ¢ fino
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a qual punlo la estensiona dei punti eceilati influisca sul
tompo di reazione, Sembra anzi dimosirato che il tempo
di percezione visiva dipende doflo grandezza della imagine
relinica: o, per meglio dire, Ia durata d'azione di un'ima-
gine relinica, la quale deve provocare un alio perceltivo,
ha intimi rapporli con la sua csiensione, in modo che so
la grandezza di essa cresce in progressions geometrica ,
la durata diminuises in progressione avitmelica (1),

I

Trasmissione sensitiva paeriferica.

Anche le esperienze sulla celerita dells impressioni sen.
silive lungo i nervi non poggiano sopra basi sicure,

Lo Scheliske, applicando alla misura della velaeita
dell'cccilamenlo nervosn sensitivo il metodo delf He im-
hollz pei nervi molori, riesce a conclusioni, cui manca
ogni valore scientifico, '

Con queslo metado g eccils per mezzn della corrente
faradica un punto della superficio culanea molto lontano
dai cenlri nervosi cerebreli, ad es. il dilo del piede, @ con
opportuni apparecchi cronomelrici =i registra la durata
della reozione. Quindi si slimala un aliro punto pia vicino
al cervello, il viso o il dito della inano, e si otliene una se-
conda cifra, che paragonata alla prima da col ragiona-
ménlo di Schelske una cerla differenza, nella quale
¢ misurals Ia differenza di tempo defle tresmissioni sen-

{1} Exxen, Ueber die se ¢iner Geslehtawahrnehmunsy nithine Zeit.
~= Aus dem LVIIL Bde. 4 Sitzh. . k. Akod. d. Wissepsch, 1.
Abth. ig6s, p, 21,
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silive, Allora, valutando lo dirtanze reciproche dei punti
cecitati rispelio a) cervello, risulterebbe che la celeritd
“della corrente o vibrazions nel nervi di seiiso & ¢i 29%.00
per secondo (1),

La misura de! lempo era ollensla da Schelske per
mezzo della cronografia elclirica,

Un pendolo interrullore, con aprire o chiudere ad ogni
minuto secondo la correnle di una pila, ngisce sopra un'e-
lettro-calamila e fu scrivere da una penna soppa un cilindro
giranle la linea spezzala ae’, com'd disegnata nella Fig. 2.

Figura 2,

Ciascun segmenlo orizzonlale di quesin linea equivale ad un
secondo, Un'alira eleltro-calamita, per mnozzo di un'allrn
penna, registra [a linea 40, nellaquale sono indicali il mo-
mento in cui si fa Peccitazione ed il momento in cui il sog-
gelto di esperimento, avverilo 1o slimolo, reagisce. Quesin
seeonda eleltro-calamila ¢ messa in funzivne da wna cor-
rente galvanica, che induce nello slesso lempo la correnle
produltyice dell’eccitamento, Quando & interrollo it cireuilo
eleltrico, la penna descrive la linea be: nelllistante ¢ la ca-

{1} SenteLekr, Newe Messunaen der Foripftansunpspesehttindighkeit
des Hetzor in den menarhifichon Aerven. Archie fir Anolomie und
Mhysiologle, 1354, 0 154,
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iena 6 chiusa dall’csservalore, e 'eleitro.calamita @ quindi
in pennn segna l'istanle della echiusura con la linea ascen-
donto, I} medosimo punty ¢ indica nollo slesso tempeo i)
mamento, in cuj la carrente indolia eccila in una dala
regiono culanen il soggelto di esperienza, il quale, appenn
percepigce lo stimoln, per mezzo di opportuno apparecchio
interrompo il circuilo, ed il segnale di reazione & deserilto
nella grafica con 'abbassamento della penna al punio 4.
Quindi la distanza fra ¢ ¢ d rappresenta 1'intervalio di
tempo,che ¢ trascorso fra 'islante dello stimolo ¢ quello
delln reazione, ‘

Scegliendo come luogo di eccitamento un’allra zona della
pelle pia vicina oi centri nervosi, si otterpebbe, ad asempio,
in ¢ il momento della impressione ¢ in f quello della rea-
zione: e perd eonfrontando la dislanza lincare delle due
experienze col iraceiato cronografico superiore, e, si
deduce facilmente ln loro durata ¢ si caleola la velocita
della corrente nervosa,

It Bloch, if Marey, 'Exner, il Richet od
aliri hanno dimosiralo il grave errore del melodo di
Schelske, fondnio sopra ipatesi false, sull'eguaglianza,
cing, di ternpo negli allri fatlori chie compongono il periodo
di reozione, e pili specialmente del fallore psicofisico
{percezione, appercezions e impulen volilivo) e sulla ce-
lerila identiea dell’ eccilamenlo nei nervi o nel midollo
spinale, che @ un ceniro per sirutlura ¢ per funzione, o
dove ln corrente nervosa subisce un nolevnls pitardo,

Nelle esperienze condolle col metodo di Schelske
st vuole inslituire una corrispondenza assoluta di funzio-
nalita fra due punti della pelle, come il piede e la mano,

a
295
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in cui il polers del senso tatlile ¢ assai diverso, Se I'cc-
cilazione, come nota benissimo il Marey, &eguslaedal
punio di visla flsice, 6 del tuiln ineguale dal punto di vista
fisiologico (1), Oramai ¢ stale dimostralo, ed anche le no-
slro esperienze lo confermerebhero Juminesamente, che
nella durala pitt o meno lunga del lempo di reazione agli
stimoli delle varie zone culanee, la eslensione del nervo
sensilivo, in moltissimi casi, parlecipa peco o punto. Pil
che con fenomeni fisici, accessibili alla fetluccia me-
trica, noi abbiamo da fare con fenumeni fisiologici, con
esperienze organiche del cervella e con rappresentazioni
menlali.

N4 le misure di aleuni fisiologi, dedolle dalla rapidita
dei movimenti roflessi nella rana, esprimone la vera du-
vata della correnle nervosa sensiliva; poiché in quelle
misure si trascura il tempo centrale dell'alto reflesso (2).

Anche il melodo del Bloch, che escluderebbe, =e-
condo lui, dalle esperienze cronometriche ln comparteci-
pazione dela volontd, parte da un elemento difficilmente
apprezzabile. 1l processe, a dir vero ingegnosissimo, pog-
gia sulla persistenza delle sensezioni tallili prodotle da
stimoli tmeccanici. Perchc¢ due scosse meccaniche {atle

(1) Mangy, La mdthode graphique darg les selences expdrimen.
faled Deux p. Ch. I p 440, Porls, 1878,

{2) 1| Mangy, per misurare la corrente nervosa sensitiva, studié
ta celerila del movimentl reflesst nelle rane avvelenole con strie.
nina. Secondo chic i} nervo sciatico era eccileto in punti pli o nleno
jontani dul centro afdollnre , egli oltenne come Indice tnisuratoro
della velocith nervosn una cifra quasi sempre pid olta &i 30 mokrd
per I'unitit Jdi tempo. — Vedi: Masgy, Du moucement dans les
Jonctions de la cie, p. i1, Paris, 1353,
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} FATTOR! DEL PROCESSO PSICHICO ELEMENTARE, o)

successivamente [n due regioni della pelle siano percepile
nello stesso (empo, & necessario un dato inlervallo, che
¢ maggiore quanfo piti I puati cecitatt sono lomtani Fupo
dall attro: {a differenza dell’intervallo misura la durata
della trasmissione nervosa sensiliva, In queste modo il
Bloch ha otlenuto la celeritd di 132 ni. per secondo (),

Ma col melodo del Bloch non sono eliminate le in-
fluenze psicologiche, c¢he nelle presenti vicorche sono di
massimo inleresss, Infalli, come nota profondamente it
Wundt, sulla percezione di duo stimeli successivi eser.
cita grande eflicaeia il discernimento di questi stimoli ¢
Jei punti eecitali dellorgano di senso. La enorne gran-
dezza delle cifre, che rappresentano la valocita della cor-
rente neil nervi di senso, sarebba dovuta ad una eondizione
psichica importantissima, ciod allo sforzo dell’ allenzione
nel percepire simullancamenle gii slimoli cutanel,

Né la soluzione del problema proposta da) Richaet,
che, in fondo, é un rimodernamento del metodo dello .
Schelske, esprimo la realla dei falii, Pel Richet,
in primo lungo, la celerits della corrento nervosa sensi-
tiva deve essere sollanto studinta nell'uemo, poichié negli
animali, meitendo in opera i} polere reflesso det midollo,
5'inlroduce yn elemento che rilarda Ja corrente medesima,
Inolire, per isfuggire ad una causa dierrore, della quale
gli sperimentalori non hanno lenuto conlo, non conviene
eccitare successivamente, ad esempio, Ia mano ¢ la feonle,
poiche negli esperimenti di reazione allo slimolo sulla
mano v'é interposlo un piccolo segmento di midollo spi-

{1) BLocu, Faxpdricnces sur la rilesse du courant nerecna gene
sitlf de Uhomme. Archives do physiologic normnle et pathologique,
855, | 533 @ BOY.
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nale, che pitarderebbe di una quantitd incognila il con
ducimento sensilivo, Bisogna invece scegliere due punii
delln stesso nervo collocali a distanze ineguali dal midollo
e calcolare camparativamenlo I'equaziona persunale dopa
un grandissimo numero di esperienze. Con opportuno ap-
parcechio regisiralore e con gegnali islantanei, egli, seb.
hene eonfessi che i risullali non siano definilivi, ha patulo
concludere che In celerild dei nervi di senso é maggiore
di quella dei nervi di moto e sembra olirepassare i 50 m.
per secondo (1), Rilornande in seguilo sul medesimo ar-
gomento, il Richot ha nolulo I'insufMcienle esaliczza
dei suoi esperimenti: infatli le differenze eronowmelriche
fra due reazioni, le quali conseguono ullo stimolo di un
medesimo punlo della superficie cutanea, sonn spesso
molto pit nolevoli delle differenzo di durata fira due rea-
zioni provocale da eccilamenti ossai lontani I'uno dal-
I‘altro (2).

Ad una cifra, mollo vicina a quella oticnuta da Sehel.
ske, giunge il René per mezzo di esperienze recen-
lissime ed assai numerose. Il melndn da lvi prescelln ¢
quello di variare la lunghezza dei nervi di senso, wmanle-
nendo immutati gli altri {aliovi del periodo fisiologico, ciod
I"alfo cerebrale, I"impulso molore ed il meccanismo di
reazione, Coteslo metodo é alquanlo diverse da quetio che

{1y Ricuxr, Kécherches expérimentales el cliniques sur la sen-
sibELILE, . 52 ¢ seg. Pnris, 1837,

1) Ricueyr, Phystologic des muscles et des nerfs, p. 533, Pavis, 1881,

H Dicner od i} Brocn hanno 1ol dimostesto che le variazioni
dell’errore personale seho troppo grondf o chie non ¢ possibile, col
metado delle medie in uso comune, misurnrg con csaltezza rigorosa
la veloeith di trosmiissione dei nervl sensttivi.
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| FATTORI DEL PRUCESSO PSICHICO ELEMENTARE. 6

misura la veloeila cccitando i nervi sensilivi culanci n
distanze variabili dni centri cerebrnli; poiehd il Roné
deferming anzitulle la durata medin della perceziono di
unn stimolo eietirico all'indice della mana sinislya, e eon-
fronla questo inlervallo con la durala di una semplice
percezione acuslica, la quale ¢ minore della prima, La diffe-
renza Tra lo due cifre rappresenla la velocity della eopr-
rente nervosa per un’estengione che dallindice va alla
seitima verlebra cervieale ed alln linea blauricolare, Cosi
sopra una lunghezza media di U5 centimetri &i ottiene un
valore numerico di 0,033 i secondn, ossia unn celerild di
trasmissione sensiliva di 28 metri per lunita di lempo (1),

Molte delle osservazioni eriliche precadenti troverebhero
luogo anche in fqueslo caso, Quivi pure, con ipotesi non
legiltima, ¢ Irascursato I'intervailo centrale psicofisico do!
periode {Isinlogico, ed ¢ supposte eguale lo sladio lalento
net due organi di senso, cind il temipo necegsario ad ec-
citare le terminazioni nervose dell acustico enl semplice
ramore di un piceolo marelio ¢ le dirowazioni senasilive
della punta del dito con una scossa cletirica di modico
grado, | eoefficienti di cccilazione nei due organi di senso
sonn di qualiid e di quantild differenti, e percio non pa-
ragonabili fira di loro,

Per conchiudere finalmenle, it Kohirauseh calcoln
Ia celeritd o 04 melri; "Hivseh in molo approssima-
tivo a 34; De Jaager a2%, con cacillozioni fro un

(1) Rexs, Ktude explrimentale sur la ritesee norecwse ehes Uhom-
me. « Gozetle dos Hlopitaux, » N, 35 ¢ sex. i3y,

Adaperando i metwin i Scurnske., chie epgli eritico con nume-
ros¢ prove A fatlo, Il Rexe ha ricavato delle cdre variabili fra 39
¢ 1% metrl.
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massimo di 50 melri e un minimo di 14.65; il Witlich
da 34 a 44; 'Exner e 'Oberstsiner, non cono-
scendosi alcuna differenza anatomica fra le fibve nervoso
molrici e sensilive, a 62, ed il Burckhardt ad468 (1)
Aggiungerd che 'Helmbholtz, il quale, a dir vero, ebbe
ad applicare, =in dal 1850, il metodo fallace che misura
la veloeita dalle lunghezze percorse, computd qual valore
approssimativo la cifra di 60 melri al secondo.

Ma se nella delerminazione cronometrica del peoriodo
latente dell'organo di senso e della correnle nervosa con-
seeuliva il lavario sperimentale non fornisce risullali ac-
celtabili; nel fatlo inveee della velocitd nervosa molrice
e del periodo lafenie muscolare é possibile la misura del
ternrpo. Quivi le fibre dei nervi contrifughi e le fibre dei
muscoli, soslituendo all’eccilamento volonlaric uno slimolo
eletirico, si soltraggono alla comparlecipazione dogli ap-
parecchi cerebrali, che rendevano assai difficile ogni limite

(1} Per dlinastrare quanto siano atlendihililo merdie delln velociti
nervasa caleolale col melodo di ScreLsxk, hosta guardare il se-
guente prospetlo del Konwnavscn (Ueber die Foripflansungsges.
chuwtndigheit des Keizes in den menschtichen Nereen, nella « Zeit-
schiift fir rolionclic Medicin, » Bd. XXVI), nel gunle sono raccolti
$ valori medi & un wiglloio A1 esperienze cronoscopiche faite sopra
(unilro persone con cccitazione della guancia e della mano:

Differenza Differenza

a4 lempo 4 lunghezza nervosa  Velocha
A el ¢.m, 0 metri 52
B 0 O} r 80 » 295
: 0.002 - 00 » $29
D 6.040 . 0 s 56

—— e —

g ——

Medin generole 0,000 c.an. 90 metrl 04
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funzionale tra essi o i nervi ceulripeti. Cié non perlanto,
anche quivi s'inconirano degli osiacoli dipendenti da verie
circostanze fisichs e fisiologiche.: :

|1,

Traamissione motrice periferica.

L'Heimhollz por it primo, con esperianze memora.
bili, misurd la velocitd della carrente nei nervi motori,
facendo uso di due metedi: I'uno, che va inteso col nome
di « melodo di Pounillet, » o Jaliro che 6 il metodo
grafico (1), )

Col primo, che servi al Pouillet (1844) per deter-
minare la velocild dei proiettili, si caleola I'unita di tempo
necessaria alla (rasmissione dell’ agente nervoso, mnisu-
rando la durala di una corrente che si lancia allraverso
un galvanometro nell'istante in cui si eccita il nervo di |
moto, ed & inlerrolla nell'istante in cui il muscolo eg-
cilato si conirae. Le durale brovissime della corrente alet.
trica si deducono dalle ampiezze proporzionali delle oscil-
lazioni deli‘ego galvanometrico,

Ora, se lo sperimentalore registei il {empo che passa
{ra Veccilazione di un punto del nervo vicinissimo a} mu-
seolo ¢ la conseculiva conlrazione, o faceia 1o stesso per
un altro punto che sin pia lontano, dalla differenza della
durata ossia della deviazione golvanometrica, che sard

(1) eLunonyz, Messungen @ber den zeitlichen Verlauf der Zuce
fang animallscher Muskeln und die Fo ripfiansungsgeschicindigkeit
der Belsung in den Nercen. Miller's Archiv fir Anatomie u, Phy-
siolagle, 1850 p. 270, e 1832 p. 199,

ByccovLa. &
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pit piccola nel primo e pié grande nel secondo caso, de-
rivera il tempo impiegato per la trasmissione fra i due
punti ¢ quindi, conosciutane la lunghezzs, polrd calcolaro
Ja velocité della trasmissione medesima,

La seguente Figura 3 di un'idea schematica del modo
con cui si dispone il delicatissimo esperimento,

Figura 3.

In M & disegnalo il muscolo gasirocnemio di una rana,
ed in Na il suo nervo motore. All'eslremita inferiore il
muscolo & connesso ad una leva H, ls quale si muove
attorno all'asse X, con la punta di platino ¢ poggia sopra
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una piasira dello stesso inetallo y @ con una punla di rame
amalgamata viene in contallo col mercurio della capsula £
— Il gslvanomelro & disegnalo in G, ¢ la correnle gal-
vanomelrica comprende il circuito a b e d e f k. Si chiude
il eireuilo sbbassando Ja levs § e mellendo in contatlo la
punia « con la piasiva di platino ¢ dell'allalena W. Nel
momenio della chiugura 1' ago galvanometrico davia ; ma
nel madesimo istanle, in cui Ja Jeva S abbassandosi chiude
la correnle fra ¢ e d, s'innalza in ¢ l'astremita dell’aita-
lena W e g'inlerrompe il circuito { A ¢ m o p di un appa-
reechiio di induzione, Quindi nella spirale R @ indolta una
scossa di aperlura che slimola in a il nervo molore. Nes.
suno inlervallo apprezzebile lrascorre {ra Vinlerrompersi
della corrents indultrice e il prodursi della corrente in-
dotla: onde la chiusura del circolo galvanomelrico coin-
cide con I'eccitamento dol nervo, = Dal punto n del nervo
Io stimolo eletirico si propaga fino al muscolo M, il quale
eontraendosi innalza la leva H ed inlerrompe nei due-
conlalli e ed f la cotrente eronomelrica: in queslo mede-
simo momenlo dell' aperlura ¢ossa 1 ulleriore deviazione
dcll"ago magnelico,

So dopo la coniraziono muscolare la leva A si abbas-
savse nuovamente, si ristabilirebbe il circuito galvanoma-
trico @ I'esperienza lallirebbe, Conviene quindi modificars
il contatto in £, il quale avviene per mezzo di una sotlile
vena liquidae, che unisce la punta amalgamata al mercurio.
Cid si fa prima dell' esperienza abbassando la capsula in
modo ¢he il mercurio perr altrazione capillare possa sol-
lavarsi in ¢ono ed unirsi per un fil¢ alla punta amalga-
mata soprastante, I| pid piecolo movimento basia a rompere
quesla esilissima comunicazione; ¢ se la leva ridiscende o
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con Ja punia ¢ tocca la plastra melallica che le sta di sollo,
pure il contatlo in f, avendv il mercurio ripresa la sua
superficie sferoidale, non pud aver luogo e quindi rimane
aperto il cirenilo galvanometrico.

Eccitando, adundque, il nervo nel punto n e poi in N si
puo dalla differenza di durata delerminare il tempo ri-
chiesto per la irasmissione dell’ eccitamento nel tralto
narvoso aN, Cost I' Helmh oliz ha trovalo che una Jun-
ghozza di 43 millimelri é porcorsa dalla corrente motrice
in un lempuscolo di 0.,00§75: ossia la velocila dell'agento
nervosc ¢ di 26°4 per minuto secondo,

Con I allro metodo, che & il grafico, I'Helmholtz,
sperimentando sui nervi motori della rana ollenne quasi
i medesimi risultati, Si stimoli il nervo in due punti, dei
quali uno sia pit vicino e I'allro pit lontano dal muscolo,
e si facciano disegnare successivamente sul cilindro del
miografo le due curve di contrazione muscolare, 81 vedra
allora che (ra l'istante di produzione dello stimolo elslirico,
che ¢ segnalo per i duo atimoli successivi sopra una slessg
linea verticale, ¢ I'istanle in cui il muscolo descrive la
sua curva, iraseorre un cerlo lempuscolo, il quale & pid
picenlo quando si eccita il punlo nervoso pid vicino a}
muscolo, menire ¢ pitt grande quando si agisce sul puntn
pitt lontano, La differenza & dovuta al fatlo che in questo
ultimo caso Veccitamento dovendo percorrere una distanza
maggiore ha provocalo nel muscolo una con{razione pil
tarda. 1| tempo poi si caleola sin dalla celerita conosciula,
con la quale si muove il cilindro miografico, sia facendo
nello slesso tempo deserivere Ja curva muscolare e le vi
brazioui di un diapason, Dal lempo ¢ dalla distanzy, che
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passa fra | due punti del nervo, si desume facilmento Ja
velocité di trasmissione, che doll'Helmholtz fu valu.
tala a 27™.25 i secondo.

Nella Figura 4, che riproduce dal Marey due espe-
rienze sull’uomo, si vedono disegnale le curve musco-
lari A, A', le quali si otiennero in geguilo a dua aceilazioni,
la cui origine & posta suila linea verlicale V.

Nella esperienza £ i} nervo ¢ stimolalo in un punto assai
vicino al muscolo; nella esperiénza 2, corrispondento alla

Figura 4.

curva di conirazione A’, Feccilamento avvenne a 30 cenli-
melri di dislenza dal muscolo. L'intervallo, che separa i
punti di origine delle due curve, rappresenta il tempo, du-
rante il quale l'eccilazions parcorse 30 centimetri di jun-
gliczza. Ed a misurare queslo tempo nella linea inferiore
del}a figura sono regisirale le oscillazioni di un diaposon
vibrante 250 volle in un secondo (1),

{1} L'intervollo ehe nella figura separa le due cuevo misscolarl
corrisponde a ¢iren 25 vibrazionl, elod a8 0.04. Quindi ln celerith dolla
{rosmissiotic mottice ¢ di 30 melrf al secondo. Questa cifra del
Maggy concopda con quelty dofl’ ke unoL Tz,
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Lo slesso melodo grafico, che servi per 1s misura della
celarila nei nervi motori della rana, applicarono I'Hel m-
hollz ed il Baxt all'uvomo (i), La conirazione dei mu-
scoli dell' eminenza lenar per mezzo di una leva leggie-
rissima era regisirala graficamento, ed il nervo mediano
era cccilato in due punti diversi, all'articolazione della mano
a a) braccio. L'arto, sul quale si provocava lo stimolo elel-
trico, era reso immobile da un involuero ingessalo, nel
quale due piccole apariure servivano pel passaggio degli
alatirodi. 1 velori numerici oltenuli dell'Helmbholtz e
dal Baxt furono i seguenli: :

Numero
delle egperienze veiooltt media
I 12 m. 35380
B 10 » 374087
y 15 w 33,305

e P —

Madin generale m. 53.9005

I Wittich ha pure delerminalo la celeritd dei nervi
motori nell'uvomo eccitando le fibre cutanee oppure le acu-
sliche con slimoli omologhi e facendo reagire volontaria-
mente dei groppi muscolari a distanze varie dal carvello:
ls trasmissione motrice in un secondo impiegherebbe in
media 303 melri ). Il Place, nel ripelere col metodo

(1) HeLunowrz U. Baxt, Versuche Qler diée Foripfansungagesche
wwindighelt der Relsung n den motorischen Nereen des Menschen.
sopaisher. der Berliner Academie der Wissenschoflen, 1807 p. 228,
¢ 1570 p. 184,

#) Wirricns, Ueber die Fortieltungsgeschw indigheit im menschli-
chen Nereen. Zellschrifl fir rationelle Medicin, Hi. R. Bd. XXXI,
1 106.

Esperienze annloghe del Rexg (I ¢} hanno doto €0 m. por secondo.
It Buncknaanor da 2193
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grafico le esperienze i Helmholtz e Baxt, forni-
sce cifre di velocitd quasi egualo solamente quando fral.
tasi di lunghe estensioni nervose (1), Sicché la massima
parls dei fisiologi accolgone i valori numerici dell" H e) m-
holiz come qualli che esprimono la misura piti esalla.
della velocila dell'eccitamento nei nervi molori (2),
Nondimeno v'é ancora qualche dubbio da sciogliere.
Egli & carlo che mancano le prove decisive per dimo-
sirare la conduzione uniformemente celere dell'sgents

nervoso, qualunque sia Ja Junghezza percorsa.

Nelie ricarche, delle quali abbjamo discorso, fu ammesso,
senza risesva, il rapporto proporzionale dei tempi alle lun.
ghezzo, non solo per i nervi sensilivi, ma anche por i

{1) PLack, Ueler die Fortpflansungsgeschwindiokeit des Reises in
den motorischen Nereen des Menschen. Phitiger's Archiv fir d. ges.
I"hystotogie, id. 101, p. 484.

H Puace, sperimeniando hell'uomo, in una prima serje df picorche
eccitave §l nervo al df sopra delin piegaturn de) gomito ed allg ar-
ticolozjone della mano: la distanza fra questi due punil é di ¢irca
@0 mm. e la volociia della corrente sarebbe di 53 m. al secondo.
In un’aitra serie collocnndo {I punto superiore d¢i ecclliamento piu
in ullo, vicino al muscolo coraca-bracciole, la velocith sl riduce
02 m. :

(2) Pei nervi motorl della rana vanno ricordate le esperienze del
Mangy (Du mourement dans les fonetions de la eie, p. 429) che ot~
lenne col melodo grafico una velacitd df 20 m. per secondo; quelle
del Lamanexy (Studien des physiol, Instit. 3u Breslay, 1V, p. 220, $883)
che trovd 8968 ed in una scconda sorie 330.76; e guelle del Brane
STEIN (Arehio far die gesammie Physiclogie, Bd. 1, p. 173) ¢cho per
mezxo del reotomo differenzinle cnleold ln celerith a 25-33 melri, —
Sul grandi mammiferi (nsino e cavallo) lo Cnauveau (Comptes rendus
de l'Académie des sciences, 1878, T. LXXXII, p. 138 0 £238), co} me-
lodo delle ecoltnzion] unipolarl, avrebbe. trovato una cifra mollo

gifn, ¢lad a5 metrd.
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nervi di movimento, I Munk peréd sperimentando nella
rana, in tre punti diversi del nervo motore, avrebhe osser-
vato che la celerits aumenla a misura che il nervo si
avvicina el muscolo, ossia che I eccitamento si propaga
tanto pitt rapidements quanto pid é lunga I'sslensione da
percorrere (1). 1 Rosenthal, per conirario, nega il
rapido molliplicars, ed ammelte una forma di moto ritar-
dato dell'atlivitd motrice nervosa, perchd nella compagine
istologica delle fibre si farebbe resislenza alla propaga-
zione dell'eccilamenlo, come si pud vedere facilments,
secondo lui, nei veflessi (2). Inolire, le eguali oslensioni
dei nervi, prese al esempio nel braccio e nell‘antibraceio,

non dimostrans eguale velocitd: onde i problemi fisiolagiei

della costanza uniforme, dell acceleramento o del ritardo
della corrente molrice, ¢ la queslione di possibili celerita
specifiche ai diversi {raiti nervosi, non sono lullora con-
venientemente chiarili,

Quel che sembra indubilabile & il fallo che gli cecita~
menti pit inlensi si propagano pid celermente, ¢ meglio
che la velocita costituisce una funzione dell'intensita, Cid
si ricaverebbe dalle esperienze dell' Helmholtz e del
Bax (, e dalle ricerche sugli animali det Valenlin, dol
Troitzky ¢ del Wundl (3), malgrado non sia stato ain-

(1) Muxk, Uniersuchungen dbdar die Leltung der Erregung in Ners
cen. Archiv fiir Anatomie und Phys. 4860, p. 703,
{2) RoSEXTIAL, L.¢s nerfe et les muscies {trad. feang.), p. 98 e 251,

Parls, $813.

(3} Varextiv, Fortpflansungsgeschucindighett der Nercenerre-
gung. Moleschol's Untersuchungen zur Naturlohre, Bd. X, p. 586, —
Taotrzky, Uber dic Bestimmungen der Fortpflansungsgeschwindip:
Keit der Relsung (m Froschnercen beé cerschiedenen Temperatur

graden und cerschiedencer Starke des relzenden Stromes. Pliger's

ErE. |

i

o T T g L e

My e

e i g e - -
A R e 5

o A .
TE et T bl T prat Al e T

R

_—



A A

] FATTORI DEL PROCESSO PSICHICO ELEMENTARE. 73

messo da allri fAsiologi. Ad eguale intensita di cccilamento
sopra punti del nervo vicini e tonlani dal muscolo, sembra
anche manifosto nellé Abrs motricl i fenomeno detln tre-
smissione a guisa di valanga descritto dal Prldger «
confermalo da recenti esperienze non solo per mezzo di
slimoli elellrici, ma per mezzo di slimoli chimici e mec-
canici (1). Finalmenle & da ricordare che alcune condi-
zioni fisiche, coma la lemperalura, madificano il potero
di conducimento. Il freddo sarebbe cagions di rilardo,
menire il celdo, per 1 opposto, di awmnenlo; scbhene il
Marey creda di inlerpretare questa varisbhilili di dursta
riferendola quasi del tutto ai fenmomeni incognili, che pro-
duconsi nel periodo latenie muscolare (2).

Infine unullima condizivne modifica Ia rapidila del de-
corso dell eccitamentlo nei nervi di molo, ed & il =onno.

it Mos#so, nelripeleve le espericnze del’'Helmholtz
sopra persone prima sveglie e poi addormenlale, Irovo

Archiv, Bd. ViIt, p. 560, «— WuxoT , Untersuchungen sur Mechanik
der Nereen und Nercencentren, 1, po 113, Siutigaret, 1874

Recentissimamente il Vixraciiaav ha ripreso lo studio della qul-
stions, infziondo le sue ricerche sulle rane con ta massima Intane.
sita degll stimolf cleltricl. Non & qui il luogo di discorrero ex pro-
fesso di un tal problema Nsiologico.

vedi: Vintaciucay, Untersuchungen Gber die Frage, ob die Gen-
chicindigkelt der Fortpftanzung der Nereenerreégung con der Itels.
starke abhingly iat. PRager's Avchiv, BJd. XXX, 1932, p. 7.

(1) IfALLSTEN, Zur Kenntniss der mechanischen Relzung dev Ner-
ven. Archiv £. Physfalogia . 1831, p. 00, == S2riLMAN U. Lucusivesh,
2ur Bestehung ton Lellungs-und Erregungsecrmogen der Nercéns
JSaser. PRiger's Archiv, 1881, Bd. NNIV, p. 347,

{2} | risullati delle espericnze del Tporrzey sull' (nfuenza mista
delta temperatura ¢ della forza degli stimoll sono { seguentl:

1. Ad intensita minima delln correnle eccitatrice, il mnassimo
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che nel sonno é maggiore il tempo che impiega 1'cecita~
mento nervoso a trasmetlersi lungo il braccio, ed & pia
hreve nella veglia: ciod se determiniamo il lempo che
intercede fra ! istanle in cul eccitasi il nervo mediano
presso il margine dei muscolo bicipite e quello in cui
compare la conlrazions nei muscoli del pollice, e quindi
rmettiamo gli elettrodi vicino al poliice e stimoliamo un'alira
volta il nerve, =i vedrd che la differenza fra queste due
delerminazioni da un ialervallo pii allo nel sonnoche non
nella veglia, Il che importa che nei nervi durante il sonno
si produce una resislonza pid grande alla trasmissione
dei processi che costituiscono gli eccitamenti nervosi (1),

Iv,

Periodo latente muscolare,

L' eccilazione molrics compie Ja sua fase col delermi-
nare la conlrazione del muscolo, Noi possiamo rappre-
sentarci graficamente il fenomeno completo della contra.
zione sotto forma di curva, & de, come si vede dixegnala
nella Figura 5,

di veloeilis df propagazione nei nervl motord & fra 4 20° ¢ 4100, La
celerith decresco se !l nervo & riscaldato flno a 3@ o raffreddato
fino a 0%

2.9 Rinforzandoasi lo slimole, diminuisce I'inMenza delln tempe.
ratura sulla trasmissione nervosa: la coleritd risente moaggiore ef-
ficacia dolla forza della corrente eccilotrico chie dalla temperatura.

3.2 A correnle mollo inlensa sparisce del tuilto I'influenza delln
temperatura.

{1} Mossga, I sonno sotto ti rispetic fislologico ed (gicnico, Glot-
nole della Socletd italiano Q*igiene, Anno [V, 1832, p. $01.
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L' analisi delle curva miograflca ci permelle di scom~
porre la sua durata in tre periodi distinti:

§° Stadio -dell' encrgia 6 dell' eccitazione latenle, 1
quale & dovulo & eid che il muscolo non comincia & con-
trorsi nel medesimo istanie in cui & stalo eccilato, Tra il
momento dello stimolo e Vinizio delia conlrazione trascorre
un {empuscolo apprezzabile, cui si da il nome di periodo
laienie o tempo perduto. Nella figura queslo intervallo &
rappreseniato da ab, poiché il muscolo che ha ricevulo
leccilamentn in @ comincia & conirarsi nel punlo b,

Figura 5.

8.5 Staddio dell'energia ascendente, (Ud), che corrisponde
all'accorciamento del muscolo, le cui conlrazioni rapide da
principio si compiono verso Ja fine in modo pil lenlo.

3° Stadio dell'enerpia discendente, {de), in cul il mu-
seolo dal massimo dell’ accorciamenlto d rilorna alla sua
lunghezza primiliva, -

_ Finalmentle i fisiologi ammellerebbero un quarlo sladio
dello « delle oscillazioni elasliche consecutive » (e f), le
quali svaniscono a poco & poco ¢ sono dovule ella ela-
sticita propria del muscolo,

Sopralutto per le allueli ricerche psicofisiche a noi in-
leressa i} periodo lalenle muscolare, che & uno dei fattori

¢
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fisiologici del tempo di reazione volonlaria agli stimeli di
S6N80, |

Anche in quest'ordine di indagini sperimentali I' Helm.
holtz fu jl primo a misurare la durata dell'eccitazione
Jatenle, che equivarrebbe a t/;4, di minuto secondo (f).

Dopo 'Helmholtz molti fisiologl hanno studiato il
fanomeno, ma quasi {utte le loro esperienze delicalissime
8t riferiscono ad animeli e specialmenie alle rane, Qlire
a quelle sui muscoli striali o volontari, analoghe ricerche
sono slate compiule sopra le fibre liscie che circondeno
lo pareli dei vasi (Gruenhagen e Franck), sul
cuyore (Donders, Engelmann, Marey, Mar-
chand), sopra lo stesso elemento muscolare volontario
eccilalo direllamente ¢ di cui il tempo perduto non so-
pravvanzerebbe mai i 4 millesimi «Ji secondo (Gad). La
analisi Asiologica si & spinta anche innanzi, poichd it
Bernstein nello studio del periodo latente muscolore
ha scaperfo un allro periodo latenle delle variazioni elet-
triche, che ¢ contenulo nel primo ed ha una durala pic-
colissima (2).

Ma sui muscoli dell'uomo gli esperimenti sono assai
pochi e comunements si accella la misura formulsta dal.
I'Helmholtz, sebbone qualeuno I'abbia trovato fin due
volte pig grande.

In generale il periodo latente nelluomo ¢ meno lungo
di quello def muscoli della vana: un tal fallo dovrebbe

{t} HeLunoLTE. L C.

(@) I periodo latents delie voriaziont elettriche ¢ compreso ira
V' istante in cuf s eccita it muscolo e quello in cuf comincla ¢ ma-
nifestarsi In cosl detta varloziono negativa del muscolo medesimo,
11 periodo clettrico dura 0.0) e la consecutiva variazione 0004,
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cssere posto in yiseonlro col fenomeno osservalo dal-
I'Helmholtz e dal Baxt, cioé che la propagazione
Jelloccitamento motors & it rapida net nervi dell'vomo
che in quelli della rana,

Nell'uomno, secondo sludi recenti, in paragone della rana
il periado muscolare presenlerebbe una magginre va-
riabilild (1). La media comune della durala oscilia fra
,006 ¢ 0.008: & piy grande, ¢ ordinario, nella donna che
nel) uomo, nel vecchio che nell'adullo, I muscoli del me-
Jesimo individuo non dimoslrano sempre cguale coeffl-
ciente cronomaeirico: i flegsori hanno per lo pid un pe-
riodo mano jungo degli estensori delln stesso membro, e
iuasl in un rapporto analogo stanno i muscoli dell'arto
supariora destro rispelto ai eongeneri dell'arlo omonimo di
sinisira, Lo slalo di nulrizione o di atlivitd del muscolo
dispiega non poca efficacia sul tempo perdulo, ¢ zembra
che la piceolezza della durala sia in ragione inversa del-
Feccitabilitd anzi che della forza meccanica e del lavoro
che pud eseguire il muscolo.

Sollopanende | museoli dell uomo alla slanchezza, ciod
nd una serie successiva di eccilamenli, il periodo latents,
come nelle rane, si fa pid Jungo e la curva muscolare
disegnola coj mezzi grafei diviene pit bassn o pid estesa;
mentre quando il tono del muscolo é leggermenle rinfor.
zalo per influenza direita della volonld, il lempo perdulo
=i abbrevia in parogone a quelle di un aitro muscolo, che
trovisi nello stalo abituale di rilasciamento. Infine é da
nolare la grande efficacia dovula all'intensilé della cor-

1§} MgxpgLssony, Ftude sur Uexcilation latente du muscle ches
fa grenouilie et ches Uhamme a U'étot sain ¢l « U'élal pathologiyue.

Travaux du laboratoire de Maugy, {1, I'aris, 1380, ‘
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renlo eleitrica eccitatrice, La massims parte degli speri-
meniatori si accorda nel dire che il periodo latente impiega
una durala maggiore o minore a misura che la forza delio
slimolo diminvisce od aumenla., Tutllavia i Bricke,
che nel muscolo della rana ha trovato un lempo perdulo
di circa 0,007, ammelle che |'intenslid delia corrente non
induce alcuna modificazione e ¢he it periodo si mantieno

Figura ¢,

entro gli slesai limili cronometricl, sia che 'eceitozione &
debole o forle. Quasi i medesimi visnllali avrebbe ollenuto
il Lautenbhach da apposile ricerche. Le esperienze
pitt recenti de! Mendelasohn, che sulf'argomento di
cul c¢i occupiamo ha fatlo uno studio diligentissimo, dimo.
strano invece il conirario,

N Mendelssohn nold sempre un acerescimento e
una diminuzione del lempo perduio secondo che la cor-
rente eccilatrice, galvanica o indolla, era debole o forts,
Ed a rendere viemmeglio intelligibile il fenomeno impor~
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{anle, 8i pud osservare la rappresentazione grafica nella
Figura 6, dove sono visibilissima le varigzioni de! periodo
latenle e della anmpiezza delle curve muscolsri oftenule
con eceitazioni eleliriche d'intonsitd variabite,

Nella linea C, a correnle forlissima, la durala del pe-
riodo lalonte & di 8/5e3 di secondo; nella linea B, a corrente
con intensild wminore di 4/; della precedente, il periodo &
cguale n #/300; nolla linca A, a corrento deholissima,
eguale in inlensita a !/, della.prima, la durais ¢ 9/5e0

di secondo.

V.

Trasmissione nel midollo spinale.

Fin qui dalle nosire disamine & slalv escluso il centro
nervoso spinale, che, come & nolo, & pure un organo di
trasmigsione, In taluni casi, quando si voglia detetminarc
il tempo di reazione sall’eccitamento di molti punti della
pelle, bisogna lener conto def midollo spinale, che si frap-
pone nella durata dell’allo percattive tanto nel periodo
coniripeto che in quells della conduzione molrice. Anche
nello reazioni taltili delfa fronle, del viso e della lingus,
¢ nei lempi fisiologici correlativi agli stimoli della vista
¢ dell*udilo, dovendo con un movimento rapido della mano
segnare i'avvenula percezione, una parte benchd piccola
del midollo & impegnata nel decorso cronologico dell'im.
pulso motors,

Del tempo che trascorre all'interno dei centri spinali
nelle varie circoslanze indicate aleuni fisiologi non fanno
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s

ricordo, presupponendo, contro i postulali della esperienza,
che tra nervi o midollo vi sia equivalenza di velocité con
dutirice, Fa meraviglia pertanio che it Bloch, col suo
metodo, assegni al midolio &pinale una celerita sensiliva
~di 194 metri per sceondo, cind una trasmissione molio pit
celore di quella nccordola alle fibre nervose periferiche.

Per 'opposlo, secondo I'Exner, la eorrents di senso
nel midollo impiega 8 metri al secondo, laddove nei nervi
si propaga con velocilh quasi otlo volle maggiore: e questo
cifre sono accellate da allri sperimenlatori, come 'O ber
steiner ()

N processo speriraeniale del' Exner, che presenia
molla analogia con quello di Schelske pei nurvi di
genso, (rascura le grandi oscillazioni degli intervalli psi-
coflsici, cui devesi allribuire la massima importanza nello
studio dell’ equazione personsle. Infalli, I' Exnar deler-
mina dapprima il tempo di reaziona stimolando con la
correnie faradica le difa del piede, ed in esperimenti con-
seculivi eccilando la mano dello stesso lato. Il segnale
nell'uno e nell'sliro caso si dd con la mano desira. Cosl,
per esempin, sl piede il tempo fisfologico di reazione
é 0.1749; alla mano 0.1283. L’ estensione del condutiors
nervoso nella persona soggella all’ esperimento, che & lo
slesso Exner, dal piede sino al rigonfisinento lombare
nscende a 1230, o quella dalla mano al rigonflamenio
cervicale a 98 eentimelri. Ammessa la celerita della cor-
rente nei nervi per 62 nietri il secondo, nel primo tratlo

(1) Exxgn, Experimentelle Unfersuchang, ele. Pllager's Aveliv,
Ril. VI, P. 632 = QurnsTaiNen, Leber eine neue ednfache Methede
sur Hestimmung der psychischen Leistungafihighelt des Gehirnes
Gelsteskranker. Virehow's Archifv, 8. LIX, p. 431
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si perderanno 0.0210, e nel tratlo cha dalla mano si ostende
al rigonflamento cervicalo 0.01Z8, La distanza che passa
fra i due rigonflamenti, misurala sopra un cadavere di
eguale allezza, & di circa 33 centimelri: onde, Mcendo i
caleoli opportuni, st ollerrd una celeritda di propagnziono
ne} midollo di 7%.97 al secondo,

Quesle cifre, cui lo sleeso E xner naluralmente non
oltribuizce un valore assolulo, sarebbero I' espressione
adeguata del fenomeno se in tutla la lunghezza del midotlo
Ja conduzione avvenissa con deleritdt uniforme, so I'ecei-
lamento nell'enirala ¢ nell*uscila da} cenlyo spinale non
preseniasse alcun indugio,"oppure se | ritardi indubitabili,
derivanii dalla tessilura anatomica del midollo, fossero
della slessa durala nelle vie sensorie come Jlo sono nella
vin molrice, @ se, infine, 'inlervallo essenzialmente psi-
cologico produllo dall’eccitamento di due regioni culanee
diverse si compizse in lempi eguali.

Altre esperienze forniscono risultati differenti. I Bur-
ckhardl, disiinguendo la qualild degli cecitamenti, ha
trovalo che gli stimoli {attiti percorrono it midollo pin
velocemenle degli slimoli dolorosi (§), La cifrs media della
celerita per le impressioni di conlatto & 4223, econ un
nasgimo di 50 ed un minimo di 27 metri: sicche, secondo
lui, la conduzione sensiliva periferica slavebbe a quella
spinale come 11.5 : 10. Per l¢ impressioni dolorifiche la
media del midollo & 4249, con un massimo di 18 ed un
minimo di 8.3 melri: in queslo caso il rapporlo tra le con-
duzioni perileriche ¢ lo spinali sarebbe come 37 : 1. La
ragionte di tali differenze nella velccitd del trasmetlersi

(1} Buncknanoy, Die physiologtsche Lingnostik der Nercenkrant.
hoiten. Vieries Kaop. Leipzlg, 1875,

Buceota.
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degli stimoli lungn il nidollo & analomica, ma in ispecial
modo fisiologicn; poichd lo ricerche di sleuni sperimen-
talort henno dimostrato che lo impressioni tattili sj pro-
Pagana prevalentemenle pei cordoni posteriori del midollo,
mentre le dolorifiche pereorrono la rele della sostenza
Brigia. Questi falti spiogano il ritardo nolovole nella veloe
cila degli eccilamenti di dolore, che devono vincers le
resistonze dolle cellule gangliori, ed il decorso eronologica
degli eccitamenti dj conlallo, | quali nel Lraversare lo fibre
dei cordoni poslerior acquislano una velocild quasi eguale
a quella slabilita nei nervi periferic,

Per cié che riguarda la misura della c¢elerita della cop-
renle molrice nel midolle, I'Exner ha instiluito dolle
csperienze, che non sono rigorcsamente legittime, 1l con-
cello fondamenlale dell'esperimento & questo: dala una
impressione luminosa, hisogna resgire ora con la mano
ed ora col piede detlo stesso lato: cosi nel primo caso il
midollo eotrerd per breve tralto nella via centrifuga,
menlre nel secondo caso sarg percorse dall' eceilazione
molrice in tulta la sua lunghezza, | caleolo dimosira che
la celeritd conduttrice di movimento ¢ di 11 a 12 metri il
secondo, quindi an po’ pid grande di quella della corrante
sensitiva. Le cifre di reazione provano del pari che I'im-
pulso volonlario diramatosi dal cervello giunge alle radici
del plesso sacrale con un ritardo di 0.0282 suile radici del
plesso norvoso del braceio. Cifre pressocché enaloghe
forniscono i risultali det Burekhardt ).

{1) Bonckuanny, | ¢. — La veloeity della corrente molrico nel mi.

dollo oscilla fra 8 & 13.3 welrf gl sccondo, ed ¢ due voite ¢ mozza
pHa tarda della velocitd uormale reriferica.
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Rifacendo lo esperienze da un aliro punto di visla, e
ciot in modo che una volla I'cccilamento melare polesse
<orrere tulle it centro spinale fino a) piede, ed un'altra
volla fosgsa escluso completamenta il widollo e slabilila
la vig centrifuga nel nerve Irigemino sino ai muscoli della
nmaslicazione, I'Exner avrebbo ollenuto ln celerild di
14-15 metri al secondo, che egli crede sin una cifra mena
esalta della prima (1),

A parle che nel midollo tratlasi di un processs meoity
enmplicalo, cui pariecipano le ccllule gangliari delle corna
anleriori; a parie dell'immensa difficolta i rendere costanti
le durate dogli altri fenonteni, dei guali abbiamo parleto
spesse volle, a noi sembra che il diverso mado di rcagive
con gli arti eosliluisca nei due tempi una circostanza degna
di rilievo, Se nelle regioni destinale ngli cecitament; sen.
silivi, I esperienza dimostra che I' esercizio ha una parte
assai nolevole in rapporio al periodo fisiolugico; 1o stesso
devesi pur supporre intorno aj modi con enj si compice
I"allo di reagire, La coordinazione dei movimenti nelin
mano, specialmente del lato destro, ¢ per abiludine mollo
pit rapida, pia sicura ed wr'monica di quella dei movi-
menti del piede o della mandibola, Le acecurale indagini sul
lempo perdulo dei muscoli accennanc anche oll'influenza

) In quest'ordine di esperienze ¢ supposto che in
fihre del trigemine, dal nucleo d*orlgine nlle terminnzioni nell' ap-
parecchio muscolare , ¢ Jf 1o centimetel, e per 4¢ centimetri 4 vo.
lulala Pestensione lineare del midolio. = {1 moviments «| reuziona
si compie con la mascelln inferfore per mezzo del renlungamenta
i una piccola leva scrivente tenuto sui denti delln mondihola al-
quanto depressa. Nell'istonte $n ouf ¢ provocola 1' impressione 1y.

minosa, I'inivideo esegiiisce un movimento Come g
dere ¢ fa rfolzare la leva,

lmmgherza dejte

volésse mop-
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dell* atlivila funzionale, la quale, pei moti coordinati, é
meno vivace nel piede che nella meno: onde I'alto termi-
nale della reazione non deve slimarsi di egual durala in
due organi funzionalmente diversi. & perd in linea gene-
rale dovremmo anche «qui ripatere tullo cid ehe fu detlo
di sopra & proposiio dei metodi usati per misuraro la ve-
locild della correnle nei nervi sensilivi,

Se {eniamo innanzi al pensiero questi fatti, e riflclliamo
che la determinazione della celerita nervosa di senso e di
molo nelle vie Jdel midollo poggia sopra un raffronto dei
lempi fisiologici otlenuli con I'eccilamento degli arti supe-
riori o inferiori ¢ sulle reazioni compiute con la mano o
col piede, non sembra essere del talto infondato il giudizio
di taluni, secondo i quali le cifre numeriche gid riferits
funno apparire la lrasmissione molirice del midollo piit lenta
di quello che sia in realld, poiché gran parte del ritardo
che si sperimenta adoperando gli arti inferiori viene ascritla
alle vie spinali,

Ma prima di procedere allu disamina dei processi psi-
cofisici, conviene sggiungere che il Franck ¢ il Pi-
tres, poggiondosi sul fallo che I'eccilazione elettrica
della corteccia cerebrale degli animali, in punti deter-
minati ed in tempi misurabili, provoca contrazioni mu-
scolari degli arti, trovarono un nuovo mezzo per ollenere
Iindice dolia celerila condutirice di movimento nel mi-
dollo (1), Si eccitino it un cane simultaneamento con clet.
lrodi raddoppiali i centri corticali dell'emisfero destro,
cho presiedono ai movimenti delle due membra del lato

{1} Fraxck et Pirnee, Recherches graphiques sur tes moucements
simples ¢t sur tes coneulsiona procoquies par les excitations du
cercean. Travaux du laboratofre de Manev. Paris, 1850, p, 413,
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sinistro: si vedranno loslo due contrazioni successive,
poiché quella dell’ arlo anlepiore, attesa la minore lun-
ghezza delle vie nérvosc cho lo separa dat corvello, pro-
cede la contrazione muscolare dell'arto posteriore,

Nella Figura 7 sopra la linea A o 7 sono deseritte lo
curve di conlrazione degli arti, ed in E @ segnato I'ecci-
tamento, La linea inferiore indice il lempo,

Figurya 7,

8i vede .subito che il tempo di reszione per ' ario an.

"
feriore A & 0,065 (;%—G), e per l'arlo posteriore P ¢ 0.410
. o :

::-ga-l- 2%6 . Ma in queste cifre, le quali rappresenlanc va.
lori composli, eonviene far I'analisi e dissociarne i vari elo.
menli. infalli, la durata delia reazione con V'arlo anleriore
cotmprende:

a) 1l periodo latente muscolare, che ¢ 0.010;
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b) I tlempo di conducibilild motrice dal rigonfia-
mento cervico-doysale del midollo fino al muscolo, che &
stimalo eguale a 0.010, cslcolando la distanza per 20 cens
timelri e supponendn percid la velocitd a 20 m, il secondo;

¢) Il tempo di {rasmissione dell'eccilamento dal cen.
tre corticale fino al rigonflamento cervico-dorssle del mi-
dollo (26 centimetri), che per eliminazione deve ascendere
a 0.040,

Nella- durata di reazione con I'arlo posteriore sono
compresi: ‘

@) | periodo latenle muscolare: 0.010;

b) It lempo di lrasmissione Jungo il nerva: motore
dal rigonfiamenlto lombare al museolo (30 e.m)): 0.045;

¢) Il tempo necessarin alla propagazione dello sli-
molo dal ¢centro della corteccia cerebrale al rigonfiamente
lombare : 0,085, .

E siccome per giungere dalla corieccia al rigonfiamento
cervico-dorsale 1'eccitazions motrice ha impiegato 45 mil.
lesimi di secondn, ne segue che nei 40 centimetlri di tni-
dollo, che separano I'origine del plesso bracciale da quella
del nervo scintico, In celeritd dev'essere roppresentate
dalln cifra 0,040, Riferendo questo valore numerico alla
unitd di tempo, si desume che gli eccitamenti cerebrali
di movimenta percorrono il midollo con la rapidita di 16
metri al secondo (1),

{} It Cvox ha misurnto H tempo ¢i propagazione della correnic
molrice ne! midollo spinole deile rana. Con sccltazioni direile oglf
dedusse piccolissimi valori di tempo: (<3 micirl per secondo.

Vedi: Cvox, Ueber die Fortpllantungsgeschwindigheit der Erres
gung ém Rickenmark. Bull. de I'Acudémie do St. Petershourg, XIX,

|% 344, citato doll'Ecknann, Physiologle des Ritckenmarks, und Ge«
hirns, p. 143, Lelpzig, 1376
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Vi

Prooessi psicofisici del cervello,

Ma il momento plét importanie del lempo di reazione &
fornilo dai processi, che si compiono nel cervello, Nelln
soslanza grigia si percepisce il fenomenn esterno, e dn
essa si dirama I'impulso molore volontario,

Nessuno, a ma sembra, & riuscilo ad una disamina pro-
fonda degli alli psicofisici come it Wundt, secondo il
quale la porcezione, 1'appercezione o I'cccilamento voli-
livo, che si lraduca col moviments regisirante della mano,
cosliluiseono i fatlori centrali del tempo fisiologico.

Inlendiamoci prima alcun poco sulle parole perceziono
ed appercezione.

I Wundl, come & nolo, somiglia la coscienza ad una
specie di visione interiore, Quando un'impressione esterna
entra nel carnpo visivo della coscienza, designinmo que-
st'allo col nomo di percesione; mentrs ) ingresso delln
imagine nel punlo di mira dicesi appercesione. 0, con allre
parole, il semplice divenire cosciente di una impressiona
costituisce la percezione; J'alto di comprenderla per mezzo
dell'allenzione cosliluisce I'appercezions (1).

Ora quesli tre processi mediani, la percozione, I'apper-
cezione e lo sviluppo dell'impulso volitive sono psicofisici,
in quanlo che hanno un lato psicologice ed un lalo fisin.

(1} Sul coneetlo scientifico dell® appercezione, vedi: STaupe, Der
Begrify der Apperception in der neueren Psychologte. Phllosophis.
che Studien herausgeg. von \Wuxor. Erster Band, 2 I1., pog. 519,
Leipzig, 1882, '
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logicn, Infalti, la percezione & dula dall'eceilamento delie
superfici sonsorie centrali: un’impressione, che operj con
forza sufficlente sul centirl di xehso, ehiva por questo fallo
nel campo generale della coscienza. E necessaria inlanto
un' altivild speciale, c¢ho sentiamo internaments , per ri-
volgere all’ eccilamenic gié penetrato nella coscienza la
nosira atlenzione: ¢ié che distingue I'atlo percellivo dal.
I'apperceitivo (1), Quindi per durata della percezione biso-
gna inlendere il tempo fisiologico che lo stimolo impiega per
cccitare i centrl di senso el il tempo psicologico concomi-
tante per iradurre Fimprossione nel campo visivo concientle,

Nello stesgo mado avviena rispetto a quells che diciamo
tempo volitivo; poiché 6 un'ipolesi molio improbabile cre.
dere il tempo volitivo un alle psichico parlicolate, che
sarebbe compiuto prima dell’ eceitamonlo fisiologico dei
centyi motori. L' osservazione inlrospetliva cf dé quesli
due avvenimenti coma simultanei, Cosi I' accitamento dei
centri sensitivi ¢ la percezione, I eccitamento dei ceunsiri
motori ¢ la volizione cosliluiscono due momenti psicofi-
sici; ed a questo earattore pariecipa I'appercazione.

(1) 11 Seros (Teoria Nslolegica della perecaione, p. Tii. Milana, 1331)
¢ d'avviso chie nol coso del semplice periodo fisiologico non esista
un processo ben deflnito o netto per 1 ingreaso dell cccllamento
esterno nel compo gencrole ¢ nel punlo di mira della coscienze,
cssia fra porcazione ed appercozione. Cid poleehhe avvenire nel ¢oase
clie vi fosse un atla perceltivo ancora indistinlo ¢ indaterminato,
che pol passa allo stalo distinto ¢ delerminato,

Mi sia lccilo sggiungers clie nel nostro linguaggtoe scientifico
manca a parofa « appercezione,» e netla comuno torminologia pai-
cologica corrono frasi ¢ vocaboli, cuf non da tutli sl attribuisce il
medesino significato. Per evilare deg)f equivect dird che talvolln
adoperande la (rase « porcezione ¢i uno slimofo » intando od essa
dare 10 stesso volore ¢hoe db il Woesor alln e gpperoezione. »
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£ indubitabile che il procosso appercellivo, specialmento
quando I'allenzione & massima, vietie sempre sccompa-
gnalo da un sentimento di tensione o di sforzo, che sta
ad indicare un suslraio fisiologico, Questo senlimento ¢
tanto pis vivace, quanto pilt si concentra il punlo visivo
delta coscienza, ed & avidentissimo nei casi in cul con
I'atlenzione si va incontro ad uno slimolo aspelisto. 1
Fechner ed anche il Maudsley rilevano ehe nei-

i'attendere agli eccilamenti calerni avverliamo una len-

sione negli organi di senso corrispondenli, cioé nell'occhio
per le eccilazioni visive e nell orecchio per le acustiche (1),
In questi casi, col sentimenio dell'atlenzione, si accoms-
pagnano delle reali tensioni dei muscoli, le quali, nel
mentre ravvivano I’ alienzione, palesauno la joro origine,
che & un eccilamento motore confewporaneo, Ed ¢ per
riguardo a siffalte ecoitazioni di moto concomilanti che il
Ferriopr considera Iallenzione come un‘altjvild molrice,
circoscrilla a speciali centri, i quali, quando stano stimo.
lati, per esempio nel canc o nella scimwmia, producono
movimenti caratlerislici per Pespressione mimica dell'al-
tenzione (2). Se non che, & giudizio del Wundt, per

{1) Fecuxen, Elemente der Psychophysik, Bd. H, p.475, Loipzig, 1500,
- MaAUbDSLEY, Physiologle de Uesprit, p. 2vs. Paris, 1879,

{2) Fennign, Les fonctions du ¢erccau. Cap. XK D 400, Paris, 1373,

Durante 1 tempo di un'idenzione molto concentrala nol soppri-
minmo | movimentl attuali ¢ munteniamo In uno sloto di Lensione
pitt o meno forte § centri det movimento o def movimontl, oi quall
sono uniti | diversi fattori sensitivi dell'fdeazione. Reprimendo ia
tetidenza che hanno ! movimenti attusli a ditfondersi esternamente,
accresclamo la diffusionce inlerna e concentriamme la coscienza,
poiché §§ grado df coscienza ¢ inversmmente proporziotnle olln

quoantita di difusione estorna ottivo,
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qunnio siano frequenti le manifestaziont molrici, la baso
fisiologicn essenziale del processo di appercezione deve
anzitutto eercarsi nel dominio del senso, Gli eccitamenti
molori, i quali eonducono 8 movimenti adattati degli or-
gani di senso, sarebbero sollanto fatlori associali all'ap-
percezione (1). Un eccitamenio eslerno ha per effello
immediale una rappresentazione ol un’imagine, la qualo
sta fuori il punto di mira della coscienza. Dal cenlro sen.
sorio 'eccitamenlo ¢ trasporiato contemporaneamente nel
compo dell'atlivild apporcetliva, donde per doppia vie pud
esserc rostituito ai centri di senso, rinforzandovi la rap-
presenlazione formala, o 6t dominio dell'apparecchio mu-
scolare volonlario, per cul nascono quelle speciali tensioni,
che concorrono a formare ed a corroborare il sentimento
dell’ attenzione in virl di una legge psicologicn che go-
verna i fenomeni menlali associati,

Inlerrogando, con la guida do! Wundt, il meccanismo
psichica del tempo fisiologico, rilevercmo principalmente
che Fallenzione, dolla cui forza dipende il valore dell'alto
che misuriamo coi nostri strumenti, ha hisogno anzitutio
di un corlo tempo di adallamentn per innalzore le im-
pressioni dal campo generale al punto di mira delia ¢n-
scienza, Oppure, se vuolsi studiare il fenomeno de un sliro
lato, ogni impressione fa trascorrere un infervallo di lempo;
per quanto si voglia breviseimo, prima di entrare nel punto
visivo,

Un esempio chiarird il fenosneno, Suppongasi che nel
nosiro occhio agisca uno stimolo ollico debole e quash
istentaneo : un disegno illuminato da una scintilia eletirica.

{1) Wuxor, Grundziige der physiologischens Psyclotogie, Bd. 1,
pagina 218,
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A prima giunia I'imaginoe percelliva prodolta dall'oggetio
Juminoso sord vaga, indecisa, indistinla; ma vipetondosi
l'eccllamonto eslerno, la rappresentozione gia fissata nella
mamoria diventerd piG chiara, ed i suol profili non bew
delineati acquisieranno infine Ja massima luciditd. Poco
alla volla, I'imagine mnemonica visiva si fa completa pe-
netrando ncl punto di mira della coscicnza: ¢id richiede
un dato intervallo, duranle il quale si avverle interno~
mente il sentimento dell'altendere, che mano mano si va
adattando alla impressione esteriore, Ma quando gli sli=
moli di senso siano conoscjuli per uno dei loro elementi,
onde si compongonn, un lale adattamento in certo modo
pub preesistere. Cosi I'intervallo ira la percezione e 'ap-
percezions si accorcia pil o meno nel caso in eui gli sti-
moli sono delerminati rispetio alla lore natura, ¢ lalvolla
diminuisce tanlo da ridursi a zero, od anche da assumere
la forma negaliva: il che succede so prima abbiasi cono-
scenza del momento in cul deve egire lo slimolo,

La ragione di questo singolare fenomeno é facile a com-
prendersi. In quesie esperienze I' atlentione & {orlemente
teta ed ¢ adalisia allo stimolo in tal guisa che sparisce
il vero tempo psichico e reslano solamvente § lempi del
conducimento fisiologico, i quali alla loro volia possono
essere nulli, e ci¢ quando 1'impressione 6 appercepilay
prima clhe reaimenle avvenga,

Neil*atto psichico elementare, che 6 il semplice tempo

" di reazione, lo condizioni sono foggiate in modo che, com.

piuta I'appercezione, debba aver Juogo nello stesso tempo
un eccilamento volilivo, il quale si iraduce aobiettivamente
con un determinato moto muscolare, che d'ordinario si
compice ¢on la mano desitra. In lal caso non esisle un
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tempo volilivo speciale: lo sviluppo dell'impulso della vor
lonild coincide con I appercezione, Toslochd una impres-
sione faila sopra un organo di senso 6 appercepila, nello
stesso lempo o dopo un intervallo fugacissimo viene anche
registrala. La qual cosa ¢ epiegabile con I'ipotesi che lo
sforzo dell' allenzione consisla in un processo d'innerva-
zione, che conlemporancamenie cosliluisce una crescente
energia volitiva, Quindi il tempo volilivo nei semplici pe-
riodi fisiologici, come quelli da noi studiali, si confonde
con Yappercezione. Talvolia, ¢ vero, avveriiamo subiotli-
vamenle o con molta chinrezza l'appercezione e il movi-
menlo volonlario come due alli suceessivi: cid avvieno
so gl stimoli esteriori si avvicinino al limile minimo o
alla soglia di eccilamentn, cui corrisponderebbero lo pid
piccole sensazioni avvertibili. Ma se lo slimolo ollrepessa
la snglia di eccilamento acquistando una cerla intonsita,
¢ l'energia dell'allenzions & nolevolmenle lesa, allora nel
medesimo istanle si appercepisce lo stimolo ¢ si regisira,
Pord & necessario che il movimento volontario di reazione
sia determinale prima od esercitalo con sicurezza mec-
canica; poiché l'esercizio abbrevia, anzi fa scomparire del
tutto, I'intervallo che passe fra 'appercezione della rap-
presentazione del movimeunlo volontario ¢ il compimento
di esso.

Una prova, che conferma I'istantaneitd dell'impulso mo-
lore, ¢ fornita dal fenomeno epeciale che qualche volla,
concentrando vivamenle 1'altenzions ad uno slimolo che
deve prodursi, si registra in cambio di quello un'impres.
sione apparienente a dominio sensorio diverso, una sein-
tilla clettrica invece di un suono, avendo coscienza dello
errore anche nel medesimo tempo della reazione,
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La genesi del fenomeno non & cscura: 1'energia della
ailenzione, che va incontro allo slimolo aspetlato, ¢ cosi
viva chie la tensione molrice dei cenlti nervosi gia pre-
parata seoppin al minimo urto in un reale eccilamento.
Anche quando, com’d dimosirato dall® esperienza, &i al-
lunghi ln durata dellappercezione, rendendo incognila la
specie dello stimalo esleriore, il tempo volilivo 6 nullo o
quasi: infalli, sebbene la lensione motrice si divida fra le
diverse regioni sensorie per sorprendervilo stimolo (e da
queslo smembramenlo nasce un senso speciale d'inquic-
tudine), tutlavia nello stesso lempo va acquistando il grado
bastevole di energia preparatrice, ed il tempo volilivo,
compiuta ' appercezione, coincide con essa, Per polere
misutare la durata dell’eccitamentio volilivo bisogna rene
dere pitt complesse le condizioni di esperimenlo, provo-
cando cioé un allo di scella; della qual cosa ci occupe-

remo in un altro eapitolo,







CAPITOLO IV

1L, TEMPO DI REAZIONE Al VARI STIMOL! DI SENSO,

Dopo I'analisi dei fattori del processo psichico, cerchiamo
di studiare nalle sue cifre il iompo fisiologico di reazione
pet var: senst,

Ed anzitutlo cominciamo dai sensi pia alli,

Dato uno slimolo visivo, acuslico o {allile, di media in-
tensitd, hisogna reagire con un movimenlo volontario ap-
pena ¢ percepito.

La durala di quesl'allo semplicissimo varia, com’¢ na-
tursle, con gli individui, ma, quel cho & pit, & diversa
secondo i sensi stimolali.

It quadro seguente, nel rquale si accolgono le esperienze
di varl osscrvalori, ne da un'idea chiarissima:
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Tempo fisiclogico per le eccitazioni (1)

Osservolori  Ottichie  Acustiche  Tattill

Ishsen 0,200 0.449 0188
Hanser, 0.2057 0,150 0.4510
DoxpKRS 0.188 0180 0.154
wWrrricu 0,194 0,452 0.130
wWusnpy 0.922 0167 0,204
EXNER 0.150 0450 0427
RIMER 0593 0.420 0,153
AtveRrpacn 0,491 0.182 0,440

A quesli aggiungo i tempi di reazione oltenuli da me in

(1) Le esperienze su'la visione sono falle con in scintila eletirica,
sjuclie sull'udilo con un rumore qualsiosi o col suono di un cnm-
ponello, ¢ lo laltill cun la corrente elelirica fn diversi punti delln
superfleie eutanea, come la mano, lo nues, o fronte.

La eifea 0.2057, che ho ripradotio dall'tfaxkke, rappresenta it tempo
per la visione di una striscin ai ciclo ¥mpido. Facendo uso di mee-
ennismi cronometricl nssol compticati, U'IlaxxuL costrul per le espe-
rienze alliche unh apparcechio, nel quate per Nabbessnmento fslan-
taneo di una leva scoprivasi un’apertura rivolln verso il clelo:
yucst'abbhassamento valeva a chiudere un circuito etettrico. 1l foro:
era corerto da uno schermaglio oscuro, ¢ 'osservatore, che era lo
stesso HaskeLl, stova alla ¢tistanza & alesnt pledt, pronto a pree.
mere sopra un tastn gd a chiudere un allro ¢ircuito oppena perces
piva la strisclia tuminosa,

Si polrehbe olliiettare, soggiunge i'Flanket, che quesie esperienze
noh soho parsgonabili con le acustiche (rumote della caduta di an
martello), perché ' impressione luminosa del cielo non era molto
intensa, schhene apparisse assal viva sul fondo nero dello scher-
maglio che circondava il fore. Nell'usare quindi come stimalo vi-
sivo Ja sefntiiln di un apparecchio o induzione, ¥ llankge otlenne
fn due seric di csperienze £ volori med] 0.2203 ¢ 0.24!7, In questo
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v

alcunc persone abituale alle csperienze per lungo eser-

cizio:

f. L0408 .43 0.841
Il 0.404 0.119 0129
1. 0.172 (334 G152

La Jeitura delle cifre raccolie nel prospelto forse a prima
giunia ci spingerebbe a concludere sulla maggiore brevila
di percezione di aleuni eccitamenti rispeito ad altri, a giu-
Jdicare cha avvertiamo pid pronlamente un suono &l una

anso I'imegine retinicn della scintilia & percopita pih tardt dells
itnngine det pezzo & clelo n eausa della magglore estenslone che
possiede quoest'uitimo? Non sapendo quale rispoata si converrebho
a questn dhmanda, ricordiamo cotre il MENpENHALL por la vigla di un
pezzo di corta hianca ha trovato fnvece un tempo eguale a ¢ 201,
nicndre una scintitia clettrica é percopite 1 0.203, {Vodi: Mexpax-
natL, 2ime required to communieate improssions tho the sensos
riumand the recerse. Americon jouennl of, seienc, ond arls, }l, 1871

Gt stimoll taltilf usati dall' Hanker consistevane nella pressione
cho csercitava una palle metailica cadendo sopra una tasiea di pla-
tino fissola sull' avambraccio destro dol soggetto df esperienza, i
(uale reagiva con Ja mano dello slesso arto,

tllankiL , Leber elnen Apparat sur Messung sehr kleiner Zeit-
rdeme. Annoalen der Physik und Chiemie heronusgeg. von FPoggene
darf, Bd. 182, 1367, n. 134).

Le cifre delle esperlenze oltiche di Kniks ¢ AUEARACK 8s0ho rica-
vale dalle ricerchie monacular! sulla scintiiin cletirica.

Nol gunrdare Invece con ambedue gif ocohl in una nuova seric df
esperienze , lo sempliol reazlon] furnirono del velori pid plceoli,
cloé por Knius 0.167 ¢ per AUERBAGH 0.187,

So quesla differenzn, come sogyiungono gli autort, ¢ accidentale
o #i riferisce aila hinocularita degli esperimenti, non sl pud decl-
dere con certezza, B probabile che con due ocell 6 con fenomeni
luminosi doppinmente veduli, si reogisca, caeteris paribus, pit pre-
sto; ma per risolvers [} problema occorre un maleriale pill grande

di quello taccollo dagli autori,

BuccoLA. 7
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scossa eleliriea che un oggetlo luminoss, Ma anzitutio hi-
sngna ponsara che I'intensita fAsiologica dei vari stimoli
di senso, I tmm capacitd & azlone, come si esprime il
Wundtl, non & jdenlica, Noi non possediamo alcuna mi-
sura obielliva per isliluire un paragone tra l'intensild d'una
scintilla clalirica @ quella di un suono n di una correnle
furadica, che rappresoenlano cccilazioni di nalura diversa.
Quindi & molto probabile che In causa produttrice delle
diflerenze netle cifre numariche di reazione sia riposta nel
dissimila grado di forza dei vari eccitamenti specifici, In~
folli riducendo ciuscuno di questi eccitamenti al valore del
limine, ciod & dire a quel punto in cui sul dominio dei tre
organi i senso vien provocalo il minimum percoltibile, i
osgerva che il lempo fistologico di reazione & quast eguale
pel latto, per Ia vista o per l'udilo,

Cost it Wundt, adoperando slimoli di tal natura, ol.
tenne dello cifre, alla cui grandezza parlecipano pure lo
variazioni od errori medi di ogni singola serie Qi espe.

vienze (1):
Tempa  Variazionl
dl reazione  tngdie

Suono 0.3 == 0.0504
lLuuce 0.331 =+ 0.0517
Tatto 0.397 £ 00381

Ma v'ha ancora di pia,
Per ispiegare le ragioni che producone questa diversa

{1) La varinzione media &l una serle, detla anche dail* JursiNo
« esponente df osclilnziono, » 8§ oltiene sottraondo da ogni singolo
termine della serie Ia medin arittiaticn, che si pronde come Lipo,
¢ compancndo una tuova media con la somma di queste differenze
caleololo positivomenle,

Noi possiamo servivel di una formula matematica: sin V la va-
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‘durala nei periodi fisiologiei velalivi ai vari sensi, vi con-
cofre, 8 me pare, notevolmente, lindole speciale dell or-
gano periferice, la cul massima imporlanza nella forma-
zione dei procossi psichici apparird con manifesia chinrezza
nelle pagine di questo libre, Per fermo gli stitnoli di senso
sono forme di movimento, cho, operando sugli apparecchi
terminali, si Irosformano in quello che dicesi eccitamentn
fisiologica, il quale va a costituire Ja sensazione, Ora In
trasformazione dell'allivild Asica stimolairice in attivila
fisiologica cccitnlrice sembra non avvenga nello slossn
modo, e forse il decorso cronologico della sensazions di-
penderd dul perché in aleuni organi si compie un processo
meccanico ed in altri un processe chimico. Cosl la fine
analisi scientifica riesce a dislinguere due classt princi-
pali ai sensazioni, quella dei sensi maccanici (ecnso di
pressione e dell'udilo), in cui 'eccllamonto fisiologico & una
semplice modificazione del movimento meccanico esterno,
¢ quelln det sensi chimici (senszo di lemperalura, del gusto,
deit'adoraln, dolla vista), noi quali menca una corrispon-
denza direlin fra o forma delio stimolo fisico ¢ la formn
dello stimolo fisiologico, Gli apparecchi lerminali nei sensi
meccanici sono siflallamente foggiali che it movimenio

rinzione metin che ) corca, M la media delle esperienze a, b, e,
ed ... .1 cul numero ¢ i, nilorn

IMeal M),
T

\t

Nelt'enuozione le singolo diferenze vanno considerale in gense

positive,
£ naturale cite pid la varinzlone o Nerenre sard piccole, ¢ pla

ammuenterannoe Je probabflita Ji trovarst di fronle ad una serie
omogenea,
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esteriore possa lrasforirsi in forma quasi inolterala sui
nervi aopprispondentl; mentre nel sensi.chimicl ha Juogo
una traaformazione chimica molecolare: o meglio, nei sensi
meecanici il processo delle fibro nervose si avvicina molto
dippit al processn eceitalivo esterno che nel sensi chi~
micl, dove la forma dell’ eccilamonto dipendo dalla ineo-
gnita costiluzione molecolara degli organi lerminali (). So
la soslanza nervosa sia idontica, 8 xolo i mutamenti chi-
miei derivino dalla nalura speciale degli ngenti esterni; o
se jnvece, secendo 1'ipotesi del’ Hering, esislano di-
verse sostanze sensorie, le quali trasformandosi generine
le sensnzioni acusiiche, visive, lermiche, laltili, scc., & un
problema ancora da risolversi, Inollre non sappiamo se la
celeritd nelle fibre del diversi nervi abbia carafleri spe-
cifici. Infine, nella slessa costiluzions degli organi ¢ verio
il decorso cronolegico deglt eccilamenti, o, come dice
I'Exner, degli impulsi sensorii, L'esperionza, infalli,
dimosira cho una sensezione visiva raggiunge il suo ma.
ximum dopo un certo intervallo, ossia che la formazione
complela di un'imagine luminosa ba bisogno di un dalo
tempo (2). Lo slesso dicasi per lo sensazioni di lone (3).

{1} WuspT, Op. cit, Bil. [. Zw, Abach.

81 noti che te poarole « meccanico » ¢ « chimlco » non ¢sprimono
una diffarenza essenziate, poiché | proceasss chimici non sorebhero
oltro chie modalith 4l movimento.

Per I'organo visivo, dopo le grondi scoperte conleimporance del
Bout ¢ del Kinxx, & certo che lo lunzionc fisiologica ka lo sua hase
nelle modificazioni chimiche,

{8} Fiex, Ueber den seltliehen Verlagf der Errcgung in der Nets-
haut. Archiv £, Anatomie und Physfologie, 504, p. 720.

Kuxkg, Ueber die Abkdngigkeit der Farlenempfindung con der
Zeil. PAligars Archiv, Bd, iX, p. 197,

{§) Exxsn, Zur Lekre con der Gehbrsempfindungen. Phiger's Af-
<chiv, Bd, X1, p. 248,
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Invece quelle provorale dal rumori o dn) conlatlo della
pelie non presentano nel formarsi questa curva cronolo-
gica ascendenle, -

La genesi del fenomeno riposa tulla quania sulla natura
degli aspparati periferici del nerve oltico ed acuslico, E la
prova pit aevidents, meglio che dall'esame di organi dispa.
rali, & fornila dal confronto del tempo fisiologico di una
sensazione di lono con quella di una sensazione di sem-
plico rumore: jl primo ha una dJursta pit lunga del se«
enndo, essendo necessarie glla produzione del corpispon-
denlo allo percellivo una {al quantita di oseillazioni fino
a che le parli convibranti dell' oreechio interno reggion-
gano quelle escursioni basievoli per cecilare il nervo;
tnentre quandn o stimolo & il semplica rumore, una sem-
plice improssione acuslica, la sensazione sjorigina senza
intervalli (1),

Ponendo mente a tulli questi faiti sembra molto proba.
bile che il rilardo, varlabile secondo I'organo di senso, nel
segnale della reazione motrice agli eccilamenii in genereo
della visla, det tatto e dell’ udito, dipenda anzitullo dalla
diversa inlensild e nalura delle cause stimolatriei este-

{1) 81 paragonino § lampi oltenut! Jdal Kmes o dall’ Augasace con
le sensazioni di semplice rumore o di tono, 1} rumore ¢ prodotto
dallo scoppio Q4 una seintilla clelirica

Seinliln  Tono Tono Tono
elelirica ollo medlo basso
L 0132 0.142 0151 0457

8i osserva chiaramente che 1! lempo di repzione diminuisce con
Paltezza crescente del tono, ed é piecolissimo gquando Ieccitazione

¢ provocala dal rumore della scintilla,
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riori, 0 dalla cosliluzione propria degli apparecchi di senso,
cui da noi & altribuita una grando imporianza nella gencsi
dei processi peichici (f). '

Cotsli considerazioni valgono ancha, ¢ forse risaltano
con maggiore efficacia, nella durala percetliva degli sti-
moli del gusto ¢ dell' odoralo, di cui finora non abbiamo
discorso, Quivi, pit che negli altri sensi, la notura parii-
colare dell'organo terminele spiagherd, come vedremo, il
decorso cronnlogico del periodo di reazione,

Al Witlich e al Gridnlhingen devonsi i primi espe-
rimenli sulla durala delle sensnzioni guslative; ma &i noti
che il Wiltieli non faceva uso di seslanze atte ad ec.
cilare le papille linguali co! solilo processo fisiclegico delln
funzione el guslo, sibbene del sapore acido cho produce
la corrente clettrica quando sia applicata sulla hase della
lingua; e da un numero di 40 osservazioni dedusse il va.
lore medio di 0.167,

A mo sembra che le cifre otlenule con quesio melodo
non rappresentino la durala della vora sensszions gustn-
tiva, poiché lo slimolo elellrico non & adegusto; e senza
lunghi ragionamenii polrei dimosirario col fatlo che, ripe-

{1} Per isplegare la hrevila della durotn delle reaziont taltill si
pud anclse, como osserva i1 Knasrgrin, tenor conto del modo con
cul st formano le rappresentaziont molricl. Eglié certo che glf ¢lo-
menti detla rappresentozione mentale del movimenlo ¢l sono for-
nitl In non poca copia dal senso latlile. Un tol futlo, se hen si con-
sideri, polrebbe indicare chie esiste tn inthno rapporto centeale fen
le sensoziont tuttili ¢ le rappresentaziont motricl, ¢ quindi un ru-
pido decorso delle onde cccilatrict fro | centri df senso ¢ di movi-
mento correlativh. (KrakreLiy, Ucber die Dauer einfacher psychi-
scher Vargdnge, p. 15
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tendo le esperionze ora con la correnle ed ora con una

- soluzione acida di analogo sapore, ho trovato che I’ im-

pressione gustaliva « clotlrien » & percopila in un inlepe
valla di tempo variabile fra 0.160 e 0,230, mentre il sapore
vero @ proprio della sostanza impiega un inlervallo che
supera il primo quasi del doppio,

Lo ricerche pit complels nella letteratura scientifien
modorna sono quelle de) Vinischgaun o del’rHdnig-
schrmied, che sperimentarono sulla punta e sulls base
della lingua opplicando con’ un pennello sostanze sapido
diverse, cioé soluzioni di cloruro sodico, di zucchero, di
acido fosforico o di bisolfato di chinina (1). L' individuo
appena percepisce la prima (raccia di sapore da con un
movimento il segnale di reazione.

Lo esperienze sull’apice della Vingus furono falte in Iro
persone, delerminando anche la durata della percezione
del semplice contalio col pennello: in un solo individuo
lo stimolo gustativo fu applicato sulla base dell'orgarto,

1. n". lit.

Conlalio 04507 0.1251 0.124¢
rUNTA Cloruro sodico 04593 0.5yt -
della Zuechero 0.1639 0.152 0352
LINGUA Acldo 0.1670 — -
* Chininn 02196 c.003 v
15,
¢ Conlallo 0.0400
"ARE | Cloeuro sodico 056
l!clln z I om
LINGUA dechera
Chlnina 0502

(1} Vinrsenoay u, Hntascumizn, Versuche dber die Reactions~
it einer Geschmacksempfinduny. Piager's Arvchiv, 1. 11 11l T,
Bd. X, NI, X1V,

Vinvscuaau, Physlologie des Geschmanitissinns, ne'l'Handbucl: di
lenuaxs, (1 B, Zweller Theil, p. 201, Lefpxig, 1880



104 CAPITOLO QUARTO.

Risulta da colesti esperimenli che il semplice conlatio
del pennallo si all’ apica che alla base della.lingua & av-
vertito prima di qualsiasi impressione guslativa. 1 tempt
fisiologici variana poi mollissimo secondo gli individui, o
nella stessa persona secondo la soslanza aduperata; sem-
pre perd ¢ pit lungo il periedo di reazione all'eccitamento
amare, Ma sulla base dell'orgenc i ire sapori non dimo-
strano differenze nolevoli di durala e sono percepili pit
presto che non qusndo lo slimolo sia applicato sulla punta.

Noi non siamo in grado di risolvere di un modo defini-
{ivo per quale causa avvengano queslie variazioni di tempo
nei due segmonti dell'organo rispello alla percezione delle
varie soslanze; come d'allra parle commelleremmo un :
grave arrore se dalle diffarenze cronologiche, che trascor- ,
rono fra le reazioni di semplice contallo s queile propric "
delle sostanze sapide, volessimo stabilive I'intervalio che ;
fu nacessario al clorure sudico, 8l chinino ¢ agli altri corpi :
par diffondersi ed eccilare le papille linguali. Il tempo di
diffusions calcolato in tal guisa nei tre individui darebbe,
ad esempio, per lo zucchero valori enormemenie dissimili -
come 0.013; 0.627; 0,177,

Per riguardo alla durala delle sensazioni olfallive, nes.
suno dei psicofisiologi modsrni ha fallo delle esperisnze,
e le prime comparse in questi ullimi tempi sono le mie ().
Pure fa meraviglia cho il Bidd or, quaranl'anni or sone,”
quando ancora non si parlave di misura dei processi psi-

(1) Buccona, Sulla durata delle percezioni olfattice. Nota L pste
cotogla sperimentale, Archivio Halono per le mulaltic nervose,
fosc. V1, novembre ¢ dicembre 192, p. 416; ¢ Ricista di Alesofla

scientiflca, anno H, N. 4, p- 43,
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chici, polé serivere che I' inlervallo bastavole alla chiera
percozions di una soslanza . odorifera & mollo pid lungo
di quello necessaric a percepire uno stimolo luminoso od
acuslico; poichd menlre in quest'ultimo caso la durata
pué raggiungere (9 di secondo, nel primo inveco occor-
rerebbere parcechi secondi,

Certamenle l'ipolesi del Bidder ora fondala sulla ce.
noscenza delia strutiura o della funzione degli orgeni di
sanso, ciod sopra dali analomici e fisiologici; ma jl valore
numerico che assegnava ai tompi dJi percezions ¢ moallo
lontann dat vero. Il massimo ostacolo in questo genere di
vicerche & quello di segnare il momento in cui lo stimolo
odoroso agisce sull’organo sensorio; e¢d una siffulla Jiffi-
colld 1ccnico ¢ slala da me superala usando I’ cecilatore
gia descritto in un capitolo precedenie,

Le esperienze furono falto sopra diverse persone con
tro odori diversi per qualila ¢ per intensild, cioé I'acqua
di Felsina, I'essenza di garofano e 'etere solforico.

Cominciai anche a sperimentare col muschio e con la
ammonigca, ma dovelli accorgermi che era meglio fep-
marmi alle prime soslanze, perché il muschio per la sua
esirema diffusibilild impedisce ogni ulteriore ricerea, o
Y'ammoniaca eccila prevalentemente, per non dire in modo
esclusivo, i nervi della sensibilild generale,

Ricorderd per sommi capl cho ho.trovalo in primo luogo

. molta variabilitd nel singoli individui ai tre eccitamenti;
ed & quesio un carallere choe le reazioni agli stimoli ol.
fatlivi hanno di comune con le reazioni di gusto. Nelln
dursia degli aliri processi psichici elementari si avvera
lo slesso fenomenc, ma in proporzioni assai minori, In
secondo luogu, le oscillazioni numeriche degli esperimenti
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di ogni singola serie per un delerminalo odore sono nole-
volissime e superano di gran lunga quelle che pur si ve.
rificano nelle congeneri esperienze acustiche, visive o
tattili.

Pertanlo mi ¢ sembrato mollo pitt esatlo prendere non
solo la media avilmelice, come si usa comunements, mn
nggruppare le osperienze in modo c¢he, olire alie cifre
massime ¢ minime di reazione, vengano segnali [ confini,
entro i quali & compreso il mnggior numero delle prove:
cid che con vocaholo approprialo dicesi « gruppo tpico
delln disposiziona seriale » (1).

Raceolgo nel soguentc prospetto alcune serie di espe-

rienze:
NORTANZE
VUOBUSE B T C M 1.
Acgua [Media 0398 0412 0.410 0.081
i Minfma  0.314 0.340 0342 0.537 e
Folsina [Mossinn 0516 0 592 0383 0.865
Gruppoe tplco:
(0.320-0 450}  1{0.375-0.4%5) 1{0.375-0.435) (0 610-0.710)
Esvaneits (Afedic 0.412 0487 0.ar4 a.50p 0.880
4} Minlma 0304 0,47 0.858 0.410 o {1
Garofanoe Massimoa 0509 | 073 0.47¢ 0.078 0417
iGrappo tpleo:
{0,35040.450) 1 {0,4000.400) (0.345+0.42) {0.450-0,530) {0.222+0,320})
Media 0956 0334 0.234
Etero [Minima 0.166 0.2:8 0.187 e —_—
Massima 0,987 0.403 0,293
Gruppo l.tpico::

{0 180-0.$30)  {(0,300-0.333) (0.£20-0 255}

{1) Monsewtt, Critica e riforma del metodo (n antropologia forn-

date sulle lepgt statistiche e biologiche del calort serinli e sullo
vaperimento. Romo, 1830, pag. 78 ¢ segg.
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A dir vero, altesn Ia squisila acniezza dell’ olfallo, per

3 quale sl & capaci di percepire I'odors porfino di 2 mi-

lionesiml di mitligranuna di muschio, parrebbe chele sen.
sazioni del’odorato non dovessero svolgersi in un decorso
eronnlogico ensl lungn, E corlo che la sonsibilitd olfaltiva
corpassa quella degli allri sensi, ¢ vinca anche, come noln
il Bernstoln, la siessa analisi spellvale, che ci disvola
parti infinitamente piccnle di maleris, Eppure ie condi-
zioni dell'organo dell‘adorato sono {atl che Ia sensazione,
anche provocala da intensi dccilamenli, si compie in un
tempo piit allo di quelle che richiedono, {ranne il guslo,
le allre sensazioni specifiche, '

(ui conviene riftetlera cho i1 probloma dell’aculozza di
una funzione sensoria & diverso dal problema che riguarda
la durata dolla percozione correlativae, L'ecchio, ad esem-
pio, disceine due oggetli ail una distanza relinlca cosi
minima che l'aculezza visiva sorpasserebbe dippid di due-
eentn volle quella del tatto, it quale, come & noto, 8l mas-
simo pud dissociare gli oggelli ad un millimelro sutl’apice
della lingua, Nondimeno il periodn flsiolngico pel tallo &
pit brove del tempo visivo, anche quando I’ eccilumento
tocchi i valore del Jimine,

Noi adunque, ammetlendo che il meeecanismo della per-
cezione nlfalliva consislo essenziolmente in un cangia-
mento clilmico, cui i accompagnane fenomeni meccanich

. dovuti alla corrente d'aria che circola nell'organo di senso,

spieghinmo 1'altezza delle cifre di renzione pel fallo che
le parlicetle adorifere , come lo sostanze sapide, lianno
hisogno di un cerlo intervallo per difondersi ed occitare
le diramaziont nervose; poiché la speciale strutllura sna-
lomica degli organi dell’udorslo o del guslo & lale che
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f'eccilamenio eslerno non pud agire nell'istante in cui si
producs, Salto quesio-punlo di visla le impressioni odo«
rose ¢ sapide sono alquanto diverse da qucile degli allyi
sensi spocifici; o nolle papille linguali e nelle cellule ol-
fallive i} periodo sensorio lalente deve avere una durata
comparslivamente wolic pia alta,

Ma ollre a cid v'6 un elemento eslernn alla percozione
olfatliva, che merita ricordo speciale. L.e sostanze, che
percepiamo con l'olfatla, debbono exsere in forma gassosa
trazporlale meceanicamente con l'arin respirala fino alla
mucoza nassle, e bisogna pure che 1"aria, Ja quale & il
veicolo della sensazione, sin in movimento, Quindi & di
suprema importanza nell’intervallo delle singele csperignze
conoscers in quale fase si irovi il respire delle persone
soggelie alla prova. Nel momento di un’ inspirazione ener-
gica, acruistandoe la corrente d'sria, una certa forza, la
perceziona é molto pit rapida che non quando 'atlo in-
spiratorio & compiutn con caling, ed & debolissima e tarda
nella pausa, Ed infalli tulic Ja cifre massima, ed alcune
allrs non riferile, devonsi prevelenlemente alle spaciali
condizioni di respirg, in cui era 1'individuo nel periodo
dell‘eccilamento.

Per via di esperienze compiule sopra di me slesso, ho
polulo dimosivars I'influenzs respicaloria, i cui parliamo,
Facendo ne! medesimo tempo da soggello di esperimento
6 da osservalore, producevo lo siimolo olfatlivo (acqua di
Felsina) nell'istante dell*inspirazione, che era caima e reo-
golare. 1l segnale era da ma dato dopo che avevo perce-
pito I odore con la massima chiarezza: onde trattandosi
di stimoli aspetlati, Yo durata della renziane, come vedremo
in seguilo, si fa minore; ma la regolarila quasi sempro

T

T




iL TEMPO DI REAZIONE Al VARI] STIMOLS, 100

coslanle degli alli respiralori ha permesso che le cifre
oscillassero entro confini mollo ristreiti. In prova di ci¢
riproduco nejla sua inlegrita una serio di esporienze, lo
quali devono mellersi in confronlo con quelie seguate di
sopra con la lellera B:

0,303 0.371 0,340
0,502 0.384 0.3%0
332 0.31% 0.32%
0,354 0.3¢4 0.325
0.2 0,200 0.202
0334 0338 0330

0,301

La media ariimolica & 0.328, e la massima pario dei va.
lori, ad eccezione di pochissime cifre, 6 compress fra 0,301
e 0351, mentre il gruppo tipico della serie nelle ricerche
precedenti sullo stesso odore abbraccia un'eslensione nu-
merica di gran lunga superiore,

E rilornando sul tempo di reazione alle varie soslanze
adorifere, §i leltore avrd poluio osservare il risulialo con.
corde delle esperienze, ciod che I'etere noi diversi individui
a percepilo prima degli altri due odori: la qual cosa con-
viene riferire alla sua moggioru inlensild eccilairice, Non
solo & pitt piccola la media generals, mn le cifre minimeo
hanno un valors numerico pit basso, od i gruppi tipie
delle serie, relativamente ai congener} delle esperienze
con gli altri odori, circaserivono delle cifre molto pit vis

" cine fra di esse (1),

{t) Aveve gih pubblicate queste Indagint fin dnl dicembre 1832,
quondo ne! tiveders Je prove dof slampa mi & duta occosione di
legeere due articoli, I' uno det Prof. Bravyxis ¢ ' allro del MoLprx-
maven sullo stesso argomento. I Bravnes, il quale comunicd {¢ sue
vicerche alla « Acodémie Jdes sclences » nella seduta del 5 fobe
Lrajo 1583, rlconosce espliciinmente la prioritia delle mie esporienze.
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Ecco, por sommi capi, quello che noi sapplamo suila
durata delie verio percerioni elementani,

1 metodi del due esperimenintori sono diversi dol mio: sf fondono
sull* aziono chie unn corrente d'urin esercita In n vaso qualsinsl,
denten §) quale si contiene o sostonza odarifera al’o state Hnuido
o In dissoluzione (R), oppure solidn o versala in gocele sutla ham.
hagia (M) La corrente cho vi ' introdduco per la compressione i
un pallone 4 gomma trascinn oon 8¢ lo molecole odorifere o le
spinga por due tubl, di cui uno va olln patice del sepgotin )
<csperienza ¢ 1'oliro od un apparecchin , che o grofleamente (B) o
cranoscapicamanie (M) registra I'istunle dell* impressione.

1l metodo é semplicissimn, schbene, 10l sl permeita la fraso, non
perfellamente flsfologico, Per non dire allra, ossorvo che nelle
csperienze def BEauxs e indispensabile cho ¥ iIndividuo kn csame
prima df percepire lo stimolo odorifero cessl dal respirare o intro:
duca arfa per o hocen, L'orgnno deil* olfalic in tal guisa non st
trova nelle sue condizionl poturali, ¢ pard che sotlo questo sf-
gunrdo corriaponde meglio nllo scapo il mio strutnento cccitalore,
col quale pol non v' ¢ Bisngno ¢he una correnie d'arla sio spinta
macconticamente dentro le narlel per provocere la sensazione,

1 risultntl Jdelle csperlenzo degli osservatori sono questi:

B M

Atnmonisca 037 L I,
Achilo acelico 0.3 Essenza di maonta 0,247 0.362
Canfora . 050 " i hergamotio 0268 0.3H
Assa fellda 0.52 » (i roso o2 0.3%0
Solfuro ammonico 054 Conforn 02.8 0.492
Cloroformia 0% Muschio 0,319 -
Solfuro «i carhonio 050 Earenzn di pino 0.267 —
Valeriana 0.60 Elere acelico 0 205 —
Essenza di mente 083

Actdo fonioo 0.67

Bxaunts, Sur les temps de rdaction des sénsations olfactires, Go-
zelte médicole de Paris, N. 6, 10 febh, 41833 <« Morbxxnavzn, Ueber
die Reactionsselt ciner Geruchsempfindung. Phillosophische Swi-
dien, 1 1d. 4 11, 1833, . 603,
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Di molli fatli e problami, che hanno intini rapporti enl
periodo Asivlogico, sard discorso net copitoll seguenti: qui
perd, prima di conchiudere non credo inopportune tomer
nota di un fenowenn singolarissimo, che occorre di vedere
duranie le ricerche psicomalriche.

i1 fenomeno, di cui vogliamo discorrere, é questo, Dala
una seria di esperienze, avviens talvolta che la persona
faccia un rapido movimenlo di reazione senza che una
onusa obielliva determini ['eccitainento. Cid succede in
modo speciale, anzi esclusivo, per la sensazioni di con-
{otter, ¢ nei casi in cui ira I'una ¢ ['alira ricerca si fa
coprere un breve inlervallo, Ma appena !'individuo ha
reagilo, si accorge subilo dell’errore di senso,

1l fatlo, per vari molivi, non pud aliribuirsi alla persi-
sienza della sensuzione, sibbene ad una vera allucinazione,
il cui punto di origine & chiaramenle cenirale, Supposio
nel cenlro del senso lallile un grado di sovraeccilabitild,
accrescivio dullo sforzo massimo ¢ simulianeo dell’atlon.
zione, pud il ravvivamento della sensazione idcale, che
devo generarsi mollo facilmenle in quello circostanze, es.
sere cosi energico da richiamare in realla lo stimolo pe.
riferico. Col Jingusggio del Maudsley si dirabbe che
Ja correnie nervosa di ideazione reagendo sopra i cenlti
sensori giunge a tal segno in dali momenli da produrre
illusioni ¢ allucinazioni. Fra le ipotesi, qucslo forse é la
_ migliore.
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TEMPO DEGLT ATT1 PSICHICI E DEGLT ATTI REFLESSI,

Allo studio parlicolareggialo del tempo di reazinne nei
tuoi elementi e nel suo insieme, & opporiuno che facciam
seguire una risposta definiliva alla domanda cha il letlore
avrd falla a 88 slesso parecchie volte, E la domanda va
formulata con queste parole: .

1! mai possibile caleolave coi nostri metodi cronomeltrici
ghi intervalli centrali psicoflsici? O per dir meglio, 8 mai
possibile misurare il lempo che trascorre nell'organo ce-
rebrale affinchd 'eccilamento di senso si trasformi in ime
pulso motore volontario?

Sa conascessimo la durata del processi puramente fisio-
logici non sarebbe difficile isolarneli, e forse giungeremmo
anclie a scinderli 'uno dall’aliro; ma abbiam veduto che
per la coslituzione intima del tempo di reazione non si pud
fare queslo lavorio eliminalivo,

L’ esame minuto sugli eleraenli del tempo di reazione
crede ci abbia dimosiralo che ancora non possediamo una
norma sicura per il calcolo di ogni singolo fallore, ed in

BuccoLa. ]
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ispecie, del ‘atlore psichico; poichd, come gia dicemmo,

Ja sensaziono & un iullo organice, ¢ se 1'analisi soflile o

profonda del fisiologo riesce a disvelsrne il meccanismo,
non ¢ in grado di segnare | confini tra un antecedents e
un susseguenie, Invece, @ parra slrano, senza eliminare
i dali fisiologici, noi abbiamo i mezzl di eslenders le no-
sire misure agli alti menlali complessi, Il semplice lempo
personale offre le hasi della determinazione eronometrica
dei processi psicologiei pitt alli variando alcune ciren.
stanze, Infatli, se dopo molii saggi ripstuli, oltenendo una
cifra che rappresenti 'equazione normale di un dalo senso,
disponiamo I’ esperienza in modo tale che reslino inalie-
rali gli elementi della trosmissione sensiliva e molrice, &
pel contrario g'inteoducano circoslanze pit complicale negli
inlervalll psicofisici, allora vedremo, secondo i casi, pin o
meno nolevolmente accrescersi di quantité numerica tutto
il periodo della reazione, dal qusls, in via diretta, si pud
caleolare il momenlo richiesto per compiors un giudizio
sulla inlensild o sul lvogo in cui 8i producono due slimoli
di sanso, il tampo {raseorso per determinare un atllo di
scelia, la durata necessaria a comprendere le rappresen-
tazioni complesse ¢ via dicendo, _

La misura adunque degli intervalli centrali, desunta da
calcoli pitt 0 meno ipolelici sopra | vari segmenti del pe-
riodo fisiologico,-per noi ha un valore molio relalivo, 1l
« tempn ridotto » dell' Exner (reducirle Reactionszei),
che é appunto Yintervalle di trasformazivne centrale del-
I'eccitamento centripeto in centrifugo, ¢ pit uno schema
imaginario che una realta. L'Exner, il quale conviena

nel dire che le piu grandi oscillazioni dell'equazione per-
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sonale spellano ai processi psicofisici, ha misuralo sopra
alcuni soggelti i lempi ridoWi, che naturalmente si olten-
gono deducendn dai periodi normali fisiologiel il temipo
perdule nel tregillo periferico @ nel decorso del midolio.
I eriteri cronomelrici adotlali in questo genere di caleoli
sono quelli che ricordamimo di sopra La estensione poi
dei singoli tralli delle vie nervose nei diversi soggelli fu
determinata dalla statura, accoliando Vipolesi di una co-
siruzione proporzicnale degli individui secondo la lun-
ghezza del corpo, '

Cosi pué comporsi Ja seguente tabella, netla quale da
una parle sono segnati | tewpi di reazione, e dall'sltra i
tempi ridotli correlativi, Una correnie d'induzione da nella
mano sinistra I'eccilamento di senso:

TEMPO
Nome  Eth nEATIONS PiDOTTO
1 20 0.4337 0.0824
I i3 ¢.33t4 ‘Turdo nella percezione 0,988
nt 0 &gg?g ] Malaticclo, poco intelligente ! 3%
Vb et 0.478 0.523}
v 20 0.2562 Paco sicuro nel novimenti 02058
vl o 0.425 0.0575
vit 35 0.433¢ 0 0901

N¢ plit esallo ci sembra il melodo del Wittich por
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compulare la durala di quelli che egli chiama processi

centrali, che hanno un‘eslensione un po'maygiors de) vera .

intervallo psicofisico o tempo ridotto di Ex ner, poiché
vi & compreso anche il decorso cenlrifugo midollare,

Il Wiltich, Irascurando i periodi di Jalenza sensoria
e muscolare, scomponse in (re elementi la cifra Ji reaziona
agli stimoli acustici: (1)

a) nel tempo necessario affinché I' eccitomento so-
noro giungn alla coscienzn ;

) nel tempo in cui lo stato di sccilamento dei gangli
centrali dell'acustico deve propagarsi ai gruppi gangliari
delle corne anteriori de! midollo, donde prendono origine
i nervi di molo dell'ario superiore;

¢) del tempo che impiega 'eccilamento per giungere
ai muscoli, ’

Cos} avremo Yequazione :

T=a+b4¢ = 0.179,

che ¢ la durata della reazione acuslica.

Ora in quesla equazione con molla probability, secondo
il Wittich, pud essere calcolato il fattore ¢, conoscendo
la dislanza che passa dal braccio (muscolo fleasora pro-
fondo delle dila) al cervelio; ed il suo valore pué espri-
mersi con 0.018,

Supponendo poi che la celerild media della corrente nei
nervi di senso, o quindi anche nell’ acustico, sin grande
come nei nervi molori, e caleolando per 456 millimetri la’
lunghezza del nervo acustico dalla coclea alia sua origine,
i roverehbe il valore di @ essere uguale ¢ 0.C01,

{l) Wirnicn, Untermuchungen des zeitlichen Verlaufes der moto-
réschen Action, cce. Viechow's Archiv, Id. XLVI, p. 483,

s
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E perd sosliluendo ad ae ¢ i loro equivalenti numerici,
si ottiona :

T=00194b;

o siceome T & in madia uguale a 0.479, cosi b, cios il (empo
dei processi cenlrali, ¢ uguale a 0.160,

Potrei molliplicare gli esempi di calcoli eseguill con
siffatli melodi di eliminazione; ma il letiore avrd compreso
quanlo essi siano fallaci (1).

Per noi sta cerlo il faito che Ja maggior durala del tempo
fisiclogico spelia, come dicemmo pit volle, agli inlervalii
contrall psicofisict,

Il moments della conduziona dello stimolo sensilivo e
dell’ impulse molore occupa nella serie cronologica un
grado minimo rispello agli aiti complicatissii, che deb-
bonto compiersi nel cervello, L analogia dei reflessi spinali
jllumina quesia conclusione con meravigliosa evidenza,

Appena uno stimolo di senso dal cilindrasse della fibra
penetra nel ceniro nervosa midollare, obicllivamente si
registra un pitardo di tempo affinché lo stimolo, propa«
gandosi nella compagine cellulare, givnga ad eccitare le

(1) Il Recuey scompone una cifca & reazlone oguale s 0.450 nel
modc seguenie ;
Tempo perduto nel muscoli del bracelo ¢ dedla mano., . , 0010
Teusmissione della corrento nervosa (30 metri al secondo}
per una funghezze di up melro tanto sensitiva clie molrice, 6,033
Durata del decorso nel midollo spinate (3 ni. af secondo), . 0085

0.008

L'atto c¢erebrale quindi si compie in 0032,
Ricusr, Physiologie des museies ¢t des nerfs, p. 8oz,
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vie molrici: la riflessione, coms suol chismarsi il fero-
- meno con imagine fisica, richiede per sé un dato injer-
valio. Tra la conirazione diretla e la reflossa nei muscoll
dell'arlo di una rana si Irova infalli questa differenza i
lempo, la quale & dovula esclusivamenle al passaggio dol-
I'eccilamento nelle vie dell'organo centrale,
L'Helmhol Lz con esperienze miografiche sin dal 1854
(Monalsber. der Berliner Acad, der Wissenschallen, p, 328)
scopri chie la contrazione reflessa midollare si compie col
ritardo di ¢/ a $/,, di secondo sopra il tempo della con-
trazione provocata dall’'accilamenio diretio del nervo mo-
fore. La riflessione nel cenlro midojlare durerebbe dodict
volle piit di quello che duri la lrasmissions dell’ sccila-
menlo nei nervi di senso e di mola. Ricenche posteriori
del Rosenihal confermarons il relativo rilardo del
tempo reflesso, inlendendo con questo nome il tempo cho
passa nei menire il processo dell cecilazione sensiliva si
traglerisce nel dominio del movitnento all'interne del mj-
dollo spinale (1).
Il Wundl con esperienze bellissime misuré lo va-
" rinzionl del tempo cenlrale reflesso in alcune circo-
sianze fisiologiche. La semptice durata della riflessione
nel midollo della rana & di 3/,,, a 15/,,06 quando lo sli-
molo si propaga da una radice sensiliva alla corrigpon-
dente molrice dello slesso lalo; mentre & piti lunga, da
2/c0a0 8 %/,500 di secondo se deve essere eccitala, sempre

(1t Rosgxruat., Untersuchungen dber Reflece. Sitzungsherichte
der physikalisch-mmedicinischen Soctelit zy Eriongen. Hel V. Er.
langen, 1823, :

L'Exxen, come vedremo, chiema questo lempuscolo ¢ol nome i

« letnpo ridolle del reflesso, » ‘o
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alla slessa allezza, Ja radice del lalo opposto. Ma Ja pro-
pogazione pud avveniré nella direzione longiludinale de!
midotlo , per esempio, dalla radice sensitiva dei nervi di
un braccio alla radice di movimenio dei nervi dell’ arto
inferiore: in questo caso il temnpo sarebbe alquanio mi-
nore di quelio che s'impiega nella riflessione {rasversale
de} midollo, poicha il decorso dello stimolo nel senso del-
I'altezza avviene in massima parle per mezzo delle fibre,
menire In {rasmissione lrasversa si compie per mezzo
della rele gangliare della shstanza grigia, Verosimilmente,
come sogglunge il Wundl, gli intervalli cenlrali au-
monteranne di aleun poco facendosi piti complessa la
strultura funzionale del nidolo nella serie zoologica ().
N Richet, per ricordare uno degli ullimi sperimen-
tatori, ha giudicalo della rapidild con cui si compiono le
funzioni della soslanza grigia midollare con un altro pro-
cessa, Becitando simultaneamenle il nervo molore ed il
midrllo si otliene una contrazione dei muscoli, i! cui ri-
tardo & maggiore di quello che si produrrebbe se fosse
stimolalo sollanlo il nervo di molo, Colesto genere di ec-
citazions, che pud chiamarsi ganglio-museolare, segnn per
via graflca nel gambero una cifra che supera di 0,025 il
lempo dell’ eccilazione diretlsa: onde pud ammellersi che
le collule della soslanza grigia per rizpondere alio stimolo
esterno fanno lrascorrere 25 millesimi di secondo (2).
Tulle queste esperienze, ed altre che per brevitd omel-
tiomo, costituiseono la prove pitt esplicita che gli elementi
cellulari nervosi oppongono una certa reeistenza alle ec-
citazioni fisiologiche, Anche nei gangli spinali della rena

(1} Wounotr, Grundidge der phys. Psychologie. Bd. 1, p. 257,
(13 mcusr.‘l. c. p, 04
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v'd un ritardo nella propagazione di cirea 0,003, senza pur

dire che le radici. midollari sensilive si mostrano pil ece .

cilabili delle fibre eollocale al di solto dej gangli.

Ma se dal midolle ascondiamo al cervello, I'organn mas-
simo gella vila di relazione, ci si prosenlano fenomeni di
valore inaslimabile,

E gia risaputo che Ja fisiologia contemporanea Eegislra
nel novero dalls sue scoperie |'esislenza di certe zone
della corleccia corebrale, lo quali quando siano stimolate
con la corrents elelirica possiedono la proprield di pros
vocare delle contrazioni in dali gruppi muscolari, } mu.
scoli si contraggono non solo per Peccilsamento di quelle
zone del cervello cost dette motrici, si anche per l'ecci-
tamenlo idenlico dei fasci della sostanza bianca, che 8 ad
osge sotloposta. Ora se stimoliamo la zona motrice e quindi
le fibre bianche, 8 misuriamo col metodo graflco i lempi
che si richiedono perchd il medesimo muscolo si coniragga,
troveremo nelle cifre numeriche una differenza rilevan-
Lissima,

Dalle ricerche del Franck ¢ del Pilres infalti ri-
sulla che il ritardo del movimenlo conseculive slla ecci-
lazione elellrica del cervello & maggiore quando si stimola
la sostanza grigia ed & nolevolmenle ridolio quando invece

-8i slimola fa scstanza bianca ({).

La Figura 8 ne di un'idea chiarissima,

In M ed in M’ sono rappresentati i tempi della reszione
muscolare in seguito ad accilamento della zona meotrice (M)
o delia gostanza bianca (M. 1l ritardo lotale & di 6 !/, cen-

{t) Fraxck et Prrags, Récherches graphiques sur (o8 moucements
simples et sur les coneulstons prorogudes par les ewmcitations da
cerceaw. Travaux du Liboratoire de Marey. Parls, 1830, p. 413,
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tesimi di secondo ge Jo slimolo agisce suila cor feccia
mentra & di centesimi 4 '/, ne il medesimo stimolo elot-
trico, logliendo un pozzello di sostanze grigia dello spes-
sore di Ire millimelri, si applica sul laglio scoperto dei
fasci bianchi del cenlro ovale. La differenza, come si vede,

¢ di 0,020,

Figurn 8.

Ma se¢ la sloria delle scoperle fisiolngiche dev'esser
fatla con verild, conviene in questo genere di ricercha ri-
- cordare a capo di {ulti un illustre sperimentalore, lo
Schiff, il quale fin da quando fu annunziata la dotirina
doi cenitri motori dellHi(zig e del Fritsch, imagind
delle esperienze congeneri con lo scopo di combatlerla o
di sostiluirla con la sua teoria dei ceniri di riflessione,
L obieltivo che 8j proponeva lo Schiff non ¢l inte-
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ressa, poiché per noi, in questo nnmento, la quislione es-~
senzialo non consisie nel. caratlere .puramente molope o
reflesso delle zone rolandiche del eervelln, sibbene nella
resistenza che le celhile nervose offeono ai processi ecci-
talivi. Lo S8chiff, adunque, meltendo in opera Ire me-
todi, quello & Pouillet, il geafico e il cronoscopico,.
volle misurare il lempo che passa fra 1'eccilazione della
rasdlice del nervo aciatico ed il principio della econtrazione
del muscolo gaslrocnemic da una parie, o dall'altra I'ine
tervallo ehe si richiede tra lo stimolo del cenlro corlicale.
correlalivo ¢ la contrazione del muscolo sudetlo, In que-
sl'ullimo caso lrascorse un lempn 7 ad 11 volle pit lungo
di quello che avrebbe dovuto essere, se ['inticro tratlo-
nervoso fosse della medesima nalura ed avesse la mede-
sima velocild di trasmissione che possieds il nervo scia-
lico dalia sua radice fino al gasll"ocnemio (1)

Un lempo c¢nsl allo va spiegato pel ritardo eche proe
ducesi nelle cellule corticali ed anche, como ha dimo-
stralo "Exnar, nei gangli della base e nelle corna
anteriori de! midollo, pur tralasciondo la minore velocitd.
di conduzione dei cordeni midollari in paragone delle Abre
periferiche (2),

Idenlici risullaii & quelli del Franck e del Pitres
forniscono gli esperimenli brillantissimi del Bubnoff
e deli'Heiden hain, i quali hanno iniraveduto nella
curva descritle dal muscolo neil'atlo di eonlrarsi un aliro
fenotnenu assai importante, cicd clie per Jo stimolo della

€1) Scuirp, Lesiont di Asiologia sperimentale swl stglema rereoso:
encefalica, 8 el Firenze, 1873, p &G,

(2) ExxNgRr, Fap. Untersuchungen, eee, Zw. Abtl: Zelieerhdliniss?
der Riuckeamarksieitang, . 52
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sorlanza grigia del eervello 'allezza della contrazione ¢
in generale - minare ed .é pid -Junga la_curva . muscolare
nel suo trallo discendenle (J).

Nelln Figura 9 in A & rappresentalo l'eceilamento della
eorieccia cerebrale ed in B quello dolla sosianza bianca,
Nelln linea 1 & descrilla la ¢urva della eontrazione mu-
secolare; nel punlo « della linea 2 corrisponde §I momento
dello slimolo; nella linea 3 sono regisirate le vibrozioni
del dispason, di cul cinscuna equivale #d un cenlesimo
Ji secondo, ¢ ne) punto § della linea 4 & indicalo il mo-
menlo in cui il muscolo comincis a contrars,

La rapprescnlazione grafica delle esperienze oi fa vo-
dere chie gli elemonti corlicall hanno caralteri diversi
dalle fibra della soslanza birnca: nei primi il processo di
cccitamento ¢ pid lardo a prodursi da una parte, e ne di
prova I'allezza del tempo di reazinne, ad é'pil'n tardo, dal-
Fallra, @ scomparire, come pud dedursi dalla moggiore

ft} Buannry u, HEIDENRAIN, (‘eber Lrregungs-und Hemmungsrors
aange (nerhall der motorischen Mirncentren, Archiv i dle go-
soinmte Physiologie, Bd. ._Y.YVI.' H. 141V, p. 337

In un caso ] lemno df renzione all'eccilomento corticale fu0.030,
e ynello oll’eceitpinenio delle hre hianche 0.045,

Le espbricnze furono esegulle gereralimente sopra conl narcotlz-
zali con 1n morfinn, Aperlo 1l cranio In corrlapondeﬁzn delln re-
glane molrice sinistra delin corlecein, 8! rendeva immoblle I'orto
superiore destro, nel qua'e il tendine del muscolo eslensore lungo
" comune delle dila er reciso ¢ Nssoto ad un apporecchid scrivente.
Tre segnali eleliromagnelici, posti I' uno sopra dell*allro, Indico~
vano rispetifvamente sul nmharo del chimografo I' istante dello
stiniolo, I'inizio della contraxione muscolore ed il tempo, menire
uno speciale appofecchio i Makey descrivera lo curva di contry-
ziane. Lo stimolo non era dato dalla corrente Indotte, ma dol’ o-
rertura e clifgeura dl ana correnie costante. .
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eslonsione che assume la curva muscolare. Lo ricerche
del Bubnofl edelllHeidenbain. coniraddicono poi.
ad un'opinione, poco ben fondala a quanto pare, del
Franck edel Pilres, secondo | quali i} tempo di
renziono & indipondente dsll' inlensita dello stimolo: net
medesimi animali qualunque sia 1'eccitamento, forte o de«
bole, unico o mulliple, la durala del rilardo, a poritd di
condizioni nella distanza, & sempre idenlica (1), Per con-
trario i} Bubnoff e FHeidenhain sopra animali
inlegri o soltoposti a narcesi morfinica di medio grado
rilevareno che il lempo di reazione deniro certi limiti sla
in rapporto inverso della grandezza dell’ eccilamento (2).
Sc si aumenla a poco & poco la forza della corrente di
una quantitd sufficienle a produrte una conlrazione mi-
nima, la curva ‘muscolare cresce in allezza, menire il
tempo di veazione diviene pin piccolo. Lo stesso fenomono
si manifesla quando si adoperi uno stimolo eletllrico ha-
tlevole & promuovere il minimum di contrazione musco-
lare @ si eccitino con esso a brevi intervalli i cenlri ner-
vozi 3 allora ogni eccilamento, asppena prodolle, non =i

(1} Un prohlemn annlogo sussisto pel midollo. 11 Wanor crede, ad
esempio, ‘che il tempo reflesso midollore & indipendento dalla in-
tenisita dello stimala, menlre pel RosextaL decresce con l'aumen.
tare deltla forza eceitalrice e pud ridursi quasi inavvertibile con gli
stimoli mollo fortl,

" 12) Lo eausu dell'impiceotimento del periade di reazione, clie con-

seguc nlln accreschuln intensilit dello sumole, non deva cercarsi, a
gludizio degll A., nel tempo iatente del muscalo, che intuttl | casi
8 sempre minimo, né Jungo Il iragitte condutlore dslle fibre ner-
voxe, che risentirobbero hen poca I'eMuacio delln diversy inlensita
tegll stimali, sihbene negli apparccehi centrali, donde sl dirama

I"eccitamento. . : ,
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spegne del tully, ma lascia degli aMelli conseculivi, i quali
sommandosi- con l'eccitamento che. sopreggiunge ne au=
menlano il polece.

Ho volulo riassumers quesle e:perisnze, di cui ai no-
slri glorni si & arricchita Ja fisivlogia spervimentale del
corvello, per diinostrare che nelle celluie della sostanza
grigin, dove si compiono i processi pit alli dei fenomeni
peichici, si perde un cerlo tempo nell’ azione dell eceila-
menio figiologico, Tali fatti, illusirati cosi maeslravolmente,
appoggiano, sebbzne per via indiretln, Ia nosira ides, gid
ripeluta parecchie volte, chie gli intervaili psicofisici de-
vono accupare nella serie cronolegica una larga estensione,

Alive prove pia evidenti possinmo dedurre dall’essmeo
di confronto nella durala dai fenomeni psichici o dei fe-
nomeni reflessi, Ed ecenci dinanzi un campo fecondo di
sludi comparalivi, che ¢i viene offerto dalla misura del
tempo negli alli reflessi, intendendo con quesia parola
quegli atli, nei quali non enten come partéd inlegrante la
coscienza inlelligente e volitiva, donde risulla 1" intenzio-
nalité della reazione molrice. 1 processi nervasi sono iden-
tici nel movimento muscolare, che & 'efello Anale di un
accilamento dell'estremitd dell'arco reflesso, e nel movi-
menlo che si delermina dopo la percezione di uno sti-
molo: se non che, nell'ultiino cazo, parlecipando al feno-
meno i centri psichici, la durata divenla maggiore e la
sua differonza ci do l'indice del vero tempo mentale,

Tra i primi che abbiato lenlalo questa via ¢ I'Exner,
L'illusire fisiologn volle mizurare col metodo grafico il
tempo reflesso dell’ ammiccamento, che nell' uomo ¢ uno
dei reflessi piG facile a prodursi e a sludiarsi (1)

{$y Exnen, Keper. Unters. ecc. Zw, Ahli: Ueber Reficasell und
Rickenmareksteitung, PRiger's Aechiv, Bd. VI p 523
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Fissando con sotlile striscia di soslnnza adesiva un flo
-di colone alla palpebra dell' occhio sinistro ed allaccan-
dolo ad una leva piccola e leggerissima piegata due volte
ad angolo retio, egli era in grado di lradurre i movimenti
delln paipebra sulla leva serivente, Eccilava la palpebrs
dell'acehio deslro can la carrente faradica: scoppiando la
scossa Ji induzione, si fa anche con I'occhio sinistro un
molo reflesso di ammiccamento (1), Le impressioni ora
erano dJeboli, ed ora forti: il snggeito di esperienza av-
verliva ssmplicemente sensazioni di dolore, ma non per-
cepiva scintille lominose, La media del lempo rellessa di
aminiccamento ¢

. ogi stimnl] deholi 00832
ogll stienoil forld 0.0%3

La serie dei singoli valori, dai quali fu dedotin la prima
media, non presenta una cifra che sia cosi piccola come
la media del tempo oltenulo con gli eccilamenti forti; o
d' alira parle nei valori componenti delia seconda media
non v'é una cifta che sia cusi grande come quella indi-

662
cala da Tooo" Inoltre, a dire dell' Exner, si vede che

«questi numeri sono a un dipresso due terzi piu piccoli dei

(1) Nelle prime osperionze, invece dello stimalo eietitico, FExsgx
- 8l servl della impressione oltica di una grande acintilla, ed oltenne
pet tempe reflesso deli’smmiccoments in medio 0.216%, Questa elfex
¢ molto piit alta det corrlapandente teiapo di reazions aghi stimod
Juminosi, od ¢ ricavaln do numeri ossai oscillanti, clhe vanno da
0.7 o 0.2818, Meravigliolo clie un siinile reflesso fosse avvenulo
con minore rapldith e precisione dl un allo volontario, 'EX¥en rie
corse o alitoll plia fortl, chie tolsero di mezzo opn! dubblo,
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rorpispellivi numeri del semplice lampo fisiologico di rea-
zione; con i quali- hanns- un andamento analogo per Pie
guardo all'intensitd degli slimoli (1},

A noi pare che sarebbo un grande progresso per gli
sfudi sulla durala dei processi psichici elemenlari se si
estendessero le ricerche alla misura degli atli reflessi,
Dul paragone di una reazions volontaria e cosciente ad
uno stimolo esleriore con la renzione d'indole reflessa si
pud, in guisa diretla e sicura, sorprendere il lavorio men-
lale, determinario anche rispetlo al tempo meglio che con’
gli abilvali meladi, sempre incerti ed ipotetici, di elimina~

zione dei conducimenti periferici,
Dopo FExner pochi sisono oceupali nell'uomo delia

dolarminazione cronomelrica dell'allo reflesso; ed io non
posso passare sollo silanzio un metodo, col quale conver«
rebhe, salvo qualehe modificaziona , istituire Jargamente

L]

{f) Se cdal templ 0.0002 ¢ 04573 s{ tnglicese la duratn del conduci-
mento periferico ¢ del poriodo lnlenie sf otlerrobbe un numero, che
rappresendn i tempo cenlrole di Lrosformazione dello slimolo in
fmpuise motoro, Apalngomente ol Lempo rldotto di reazione, PEXvER
lo chiamu fempe ridotio reftesso (reducivte Reflexzeit).

Per cnlcolarle bisogng connscere ulcuni dali anctomict ¢ lisio-
loglel,

I} eentra i riflessione delltaminiccamento é In punla del¢nlamus
scriptoriug, .o Junghezza delie vie nervose periferichio (trigomino
e fncclole), | cui nuclel sono vicint, & dl 35 centimetrl. Con la cele-
ritd Al 62 metri of secomla, tanto }*eccilnmento sensillve, quiante
Pimpulso di moto mplegherobhero 0.0057. Anche per 5 millesim) &
colcolato dalY Exxer it perlodo latenle muscolare: quindi, secondo
una su congetiurn, il tempo reflesso ridotto delt*‘ammiccamento &
df 08474 per it stimoli fordi o di 00356 per gl stiinotl deboli,

It prino dei due risullutl concorderebhe con 'espericnze dol Row
sExTnal sul refless midollarl della rana.
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dolle asperienzo eomparalive, )l Rend no ha usato col
lisporre Vesperimento in lal maniera che la persona sog-
gotla alle prove sentisse nell'indice della mano una forte
scossa elelirica, che irradiavasi anche fino al gomils, o
senza pariecipazione della volonld, ritirando bruscamento
il dilo, interrompesse una corrente, pee la quate nell'appa.
recchio grafico viene segnalato !'istante della reaziono,
L'intervallo cosl misurato jn parecchio sarie di osserva-
zioni sopra gli aduli, d4, secondo il René, dolle cifra
medie che oscillano fra 0,456 e 0.160,1n questo caso i fal-
tori di futlo il processo, chie & meno semplice di quello
del'ammiccamento, sarebbero: il perindo lalente sonsorin
¢ muscolare, la durata di propegazione dell’ecclitemento
lungo la duplice via nervosa nell'arlo supetiors, ed il tempo
necessario affinché nei centri la sensazione si trasformi
in movimento. E ge la cifra otlenula si confronii con l'altra,
nella quale & rappresentialo il decorso di un allo volon-
lario compiuto nel modo possibilmente pit rapido, i de-
durrd una differenza che indica la duralaapprossimativa
dell'atlo cerebrale il pit semplice (0.032 - 0,036) (1), Questo
melodo certamenie, col uale U'inlervallo psicofisico &
ctleola del tempo che impiega una nzione reflosan, di cui
I'arco gervoso abbin le sue estremild in quel punli me-

{1} f.e cifre 0.032 - 0.036 sono applicabili, come dicommo, & persone
ndulte (studenti & dollori in medicina); poiché negli ollievi delle
. seuclo primovic 1o durata delt'intervallo centrule del tempo di ren-
zlone si compio In 0.675 - 0.005,

£ singolare che il temgo deli‘atto reflesso del Raxs colnclda col
periodo di reazione agli stimoli clettrici ¢eila rana studiato dol
ticukT. So sopra una rane integra siprovechi un eocitomento elet-
trico molle forte, { moviment! reatiivi muscolari avvengono in un
intervallo che non supcra mul 0.150,

Buccota. 4
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desimi cha scrvirono allo stimolo di senso e al movimento
. volonlario di reazione, 3 prefaevibile ai melodi sopra esposli
delff'Exner edel Wittich,.

Un altro ordine di movimenli reflessi, assai complicato,
¢ quello dell'iride;ed il Vintschgau ne ha fallo, fra
gli allri, oggello di ricerche diligentissima, che, sebbeno
non giovino al nostro scopo, ricorderd perché valgono ad
{lluminaro il meccanismo dei fenomeni nervosi, special-
menle del cervello (1).

E gia nolo che so un raggio di fuce cade sopra la re.
tina di un occhio, ancha I'iride dell’aitro occhio, per szione
reflessa di consenso, si conlrae, Se I'osservalore, per fma.
gine entollica, sempre con lo slesso movimento, segni I'i-
stanle in cui la sua iride comincia a conlrarsi, si lrova
che il tempo, §l quale intercede fra 'islante in cui lo sti.
molo luminoso agisce sopra una relina ¢ !'inizic della
conlrazione iridea dell'altro occhio, ¢ espresso por le due
ividi dalle seguenli cifre:

Y

Jeide deslen 0534
Iride siulstra 0555

L'altezza delle cifirie & spiegabile con l'snalisi della {os-
silura cronologica dei vari fatlori in esse conlenuti, Ed
invero dobbiamo ravvisarvi quesli non pochi processi:

1° L' cccitamento della relina dell’ occhio, sul quale

cade il raggio luminoso;
2° |a sua propagazione nel nervo oltico fino all' or-

(1) Visrsensan , Zeithestimmunagen der Reicegungen der cigenen
irts. PAGgor's Archly, Bd. XNV, 1834, p. 834,
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gano centrale, i corpl quadrigemini, che sono sede del
reflesso; : o

3. |l passaggio dell’ eccilamenlo dal nervo oftico ol
nervo oculo-motore dell'altro occhio;

4° Ja sua trasmissions nell'oculo-motore fino all'iride ;

5.° §l periodo latenle dello sfinlere della pupilla;

6.° Vinjzio della contraziono di questo muscolo;

7.° Y'eccilamanto della retina corrispondente in seguilo
alla costrizione pupillare ;

8.2 il conducimento dello slimolo lungo il nervo otlico -
fino agli organi di percezione;

0.° il giudizio del utamento avvenulo nel diametro
della pupilla;

10° la delerwinazione volonlaria Jel movimenio di
segnale ; :

11.% 1a irasmissione dello slimolo wotore fino ai mu-
scoli della mano;

32.° il periodo latente muscolare,

f.a somma dei faltori 1, 8, 9, 10, 11 o 12, equivarrebbe
al semplice periodo di reazione allo stimolo luminoso, se
si ammeltesse eguaglinnza di due momenti, cioé, da una
parle, che siano idenlici i lempuscoli nel giudicare che ha
luoga Yinizio della conirszions dell'ivide o chesj produce
un semplice fenomeno lumineso, ¢ dall'alira che le velocila
di propagazione nel nervo oltico siano le medesime quando
Ja relina 6 stimolala da luce diffusa como nalle percazioni
normali o quando & slimolata dali'ogcuramanto dolla stessa
relina pel restringersi del diametro pupillare. Pit special-
mente interessa it fatlore del giudizio, che il Vintschgau
supposs esscre di una durale un po’ pils piccola nel caso
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dol periodo fisiologico alle impressioni di luce. Qui perd
mi sia lecilo aggiungere che neils reazioni - normali, dj
cui abbiamo esaminato il meccanismo, non esisle tempo
discriminalivo, menire nella misura dei reflessi iridei &
necessario il giudizio per discernere se & avvenuto o no
il restringimento del diametro pupillare, & molto pit dif-
ficile riconoscere so produconsi movimenti in un organo
colanlo piceolo came Yiride di quello che ravvisare un
fenomeno luminoso, defla cui comparsa abbiamo preven.
{ivamente piona ceriezza, Nondimeno, supposta I’ egua-
glianza, i lempuscoli segnati dal 2 fino al 7 darebbero il
tempo reflesso del cosiringtmento dell'iride, il quale sj

oltienc facilmente sotiraendo dalle cifre superiori le du-

rate di reazione agii slimoli luminosi:

Infzio del cosiringimento reflesso della pupflin: desten — sinistro
053 — 04565

Reszione ollo stimolo Juminoso dell'oechifo; sinislro = destrn
0244 — 0215

Texro nerLesgs 0,200 0.3%0

Quesie ultime cifre, adunque, indicano I'intervallo che
passa dal momento in cui la luce cade sopra un occhiv
fino a quello in cui I'alira pupilla comincia a contrarsi (1).

(s) Sul tempo reflesso del restringiniento della pupilia si connscono
gia elire esperienze, delle quall riproduce | pisultall delinitivi:

Osservalori Tempo reflesso
Boxpbens 0.4
STRAWDRIDGE 0.46
Anrt 0.58
CnisrTiNsoN 0.55%
LisriNg a.4

In questi cagri von ¢ afatlo esclusa la possibilitd di varfaziond
Individuall.
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Ma il tempo lrovalo & la vern espressione del lempo
reflensn? Se consideriamo, soggiunge it Vinlschgau,
clie il periodo latente delio sfintere pupillare & conlenulo
nei valori numerici, i quali indicano Vinizio della contra.
zione dell'iride, e sa tenisma conto del falto che le fibre
iridea devono aver compiulo una parle, henché piccola,
del loro movimento prima cho ne sia percepito il prineipio,
gi potrd ben dire che il lempo reflesso, in simili condizioni
sperimenlali, ¢ alquanio pit grande. L'inlervallo sarebbe
ancora meno sensibile so, come credo, dall’intiero pro-
cesso si soliraesao non la durata della percezione lumi-
nnsa semplice, ma quella possibilmento di un atlo psichico
discriminativo, In ultimo non conviene dimenlicave che,
socondo alcune ipotesi, i cangiamenti nel dismelro della
pupilla pit che alla contrazione dell’ apparecchio musco-
lare proprio dell’iride vanno dovuli a reflessi vasali; o,
secondo allre ipolesi, sono effelio, quaniunque non simul-
tanco, di riflessione compiutasi nel muscolo sfintere e nel
meccaniamo molore dei vasi. La parlecipazions vasale,
supposto che sia definilivaments dimoslrata, spiegherebbo
il ritardo det refiesso non snlo del costringimenio, ma della
dilatazione della pupilia. E gia gli studi del Fano hanno
posto- in evidenza che i movimenli reflessi del vasi san-
guigni negli arti superiori ed inferiori si compiono in un
periodo di 3 a 3.5 secondi dopo uno slimolo periferico (1),

(1} I ann, Sui moeimenti nel cast sangutgnd. Acnd. dei Lincel, Trans.
1831, v 259; @ M0s80, }. C., . 5310, ~ Queste ricerche provano pure
che ta produzione del reflessi vasall ¢ pliy lurda (un seconde), pli
distinta e piu durstura nel sontio chie nella veglis. Non & pertonto
un difetto delin eceftahbila del centr nervosi, poiché il mede-
sino eccllamento provocs effett! maggiori nel sonno; ma phutlosto
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Con procedimenio analogo vien misurato il tempo re-
flesso della dilalaziona della pupilla,- Oseurando In roting
di un occhio, si dilata Ia pupilla dell*allro in un dalo in-
lervallo, dal quale togliendo il valore di reazione al som-
plice oscuramento della luce si oltiene it lempo roflesso,
che d’ordinario supera di 0.15 a 0.25 il tempo omonimo
del cosiringimento della slessa iride (4). La causa delta
differenza & nella natura dell'apparecehio muscolare, che
¢ diverso per le due funzioni iridee: cosi menire la duraln
completa del restringimento avviene Ira 0,23 o 0.39, Ila
duraia della diialazione impiegherebbo da 3 a 4 secondi.
Vi & ancora un’altra causa di non liove momento, ed &
la via nella quale decorronn i due reflessi: l'uno, come &
noto, ha sede nel nervo oltico, nei corpi quadrigemini o
nell'oculo motore; nell' allro, ossia nella dilatezione re-
flessn, sono impegnali gangli ¢ fibre del simpalico. Olire
a cié poirebbesi pure ainmettere che il fenomeno dell’am.

tratlost df maggiore resislenza che I'eceilomento fncontra nel per-
eorrete | nervi ¢ nel propagarst df cellula in celiuln. Dolle slesse
ricerche risulta elie I"incrociarsi delle vie nervose é cousa i mollo
ritardo: Infatti sc irritiamo o destra it braceio o 1 piede, il movi=
mento del vasl sanguigni comparisce alcuni decimi di sccomin
primo nella mano e nel piede del medesimo lato, e poi sf manifesta
nelia mano ¢ nel piede del lato opposto.

{1} it tempo reflesso della dilnlazione dell*iride ¢ stalo ancho -
suralo sporimentaimente nel conig!l con altro metodo, ) Gnoesna-
GEN, per o8, cecitando il gnnglio cervicale superiore del simpotico
foceve regisirarce il momento In cui la pupilla del coniglio comine
ciavn a dilolorsi. Se dalla cifea ollenuta sl sollrae it tempo ¢l ron-
zione, la dificrenza indicherabhe {sehheno a nostro avvise hon
esaltamentc) t'inlervalio dell' eceltnzlone latente (rideo-stmpaticn.
Questa differenzn erquivarrebbe a 0.73.

GRUENHAGEN, Zur frig-Bewegung, PRGger's Archilv, Bd. 1IN, p. 4:0.
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pliamenio del diametro pupillare si produea non solo per
Pecsitnzione dirella delle fbre reggiate deli’ivide, ma pel
ralientamento dell’attivila fAsiologien delle fibro circolari;
che anzi questi'ullimo muscolo sia il primo a stancarsi o
con Ja sue progressiva rilassalezza si sviluppi in egual
rapporto I'allivita del muscolo anlagonisla, La duplice
compartecipazione al fenomeno spiegherebbe in lal guisa
la lunghezza del suo decorso cronologico,

Con metodo diverso ho volulo misurare nell’ uomo la
dilatazione reflessa deol)'iride, Mi servo di slimoli applicati
sui nervi sensilivi perifarici (punture di spillo) e guardo
in uno degli occhi dell'individuo sotlnposto all'esame. Ogni
accilazione ha per effelio di produrre quasi sempre un
ingrandimonlo della pupilla, L'istanie in cui esercilo la
puntura ¢ registrato dal eronoscopo, perchéd io mlopero
uno strumento identico al pennelio che si usa nelle ceci-
lazioni tallili. Appena discerno che il foro pupillare #1 é
ingrandito, interrompo la correnle eronoscopica, - Ora
da parecchin serie di esperienze eseguile sopra ire per-
sone, oltenni dei valerl non mollo dissimili da quelli del
Vintschgeu, sebbene lé vie di conduzione ceniripeta
siano diverse, 1o pungevo d'ordinario il dorse delle mani
olaparte inferiore dell'avambraccio; e nolle ullime serie,
se lolgo alcuns cifre assai dubbie, potrei dire che I'alto
completo conlenents il lempo reflesso ¢ Ja raia percezione
discriminativa fo per cinscuno dei tre individui: 0.688;
0726, o 0.723. Se calcolo a pit di 200 millesitni di secondo
la durata del fenomeno subieltivo del giudizio (0.220-0.240),
non & improbabile che l'alto reflesso dells dilatazione ividea
si compia in un intervallo alquanto minore del tempo, che
il Vintschgau ha slabilito con le sue csperienze di
oseuramentlo della reling.
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E poiché siamo a discorrere di atti reflessi, dei quali,
a dip vero, segnolai aleuni fra | pit complieati, 6 neces-
sario esaminare so nell'uomo I'indagine cronomailrien siasi
rivolia ad aliri fenomeni reflessi pit semplici ¢ dipendenti
da un centro nervosa, in cul le vie di riflesslone sono fa-
cili a lrasmoliere gli eccitamenti, I chiaro che inlendo
porlare de! midollo spinale.

Tra | movimenti che dipendono dal conlro midollare,
quelli oggi conosciuti col nome di « reflessi tendinci » se
hanno un'importanza speciale nello studio di talune ma-
lattie nervose, offrono d'altra parle a noi un esempio elo-
quentissimo della rapidita del reflesso, La forma pit tipica
o pia caraiteristica ¢ il « fenomeno del ginacchio » o
« reflesso roluleo, » che ciascuno pud otienere facilmente
batlendo con un martelletlo sul legamento deila rolula di
una gamba che incrocia e pende sull'sltra: ad ogni colpo,
contraendosi il muscalo tricipite, 'a gamba fa dei movi-
menli di eslensione pit o meno braschi.

Oramoi, dopo | grandi lavori clinici del’'Erb e dello
Chareot, Je splendide dimosirazioni sperimentali di
Schultlze, Firbringer e Tschirjew, elostu
pende analisi analomiche del Golgi, ¢ assicurala la
natura reflessa spinale dei fenomeni tendinei. Il movimento
muscolars, che susscgue all’ eccilazione del lendine, non
& goneralo in silu, né devesi, secondo aliri, alla chiu-
sura di un arco diaslallico, il cui centro risiede nei
gangli, E non solo con gli eccilamenti massimi, per eome
& confermalo datla universalita delle esperienze, ma, quel
che & pit, 1'atty reflesso si produce della slessa guisa col
melodo che studin il valore della somma degli slimoli,
clos adoperando una serie di eccilamenti meccanici eguali,
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minimi, ripeluli in deli intervalli di tempo (1), I} fenomeno
tendinco pertanto & un reflesso spinale came il cutaneo:
la lovo differenza non & di natura, ma di viv, peréhé pro-
babilmenle i sistomi diastallici sono distinti,

Eppuro & strano: monire da una parie i} eriterio clinico
o fisiologico concordano nollo slesso scnso, dall' allra il
crilerio della detorminazione cronomelrica, da cui parecehi
hanno ricavato delle teorie contrarie alla natura parlicos
lare del fenomena, visne diversamenle inlerpretato, anzi
ne & nata una confusione deplorevole. — A nol se poeo
imporlano o disquisizioni pidt o meno jpoleliche, giovano
invece mollissimo i valori numerici del fenomeno quando
siano misurall con ogni rigore di analisi sperimentale,

Amilutto il Burckhardt, parlendo dal poslulato
che, caeleris paribus, eguali vie norvose gono percorse
in tempi eguali, e (empi incguall fanno conchiudere a vie
ineguali, ha scoperto nell’ uomo che la media quasi co-
slante dei tempi reflessi del muscolo (ricipite femoralc é
di 30.35 willesimi di secondo (2). Quesla durata pel Bur
ckhardt & cosi brove che necessariamenie devesi i
nunziare all’'opinione che 1 reflessi lendinel decorrano
secondo lo schoma dei congeneri culanel. Anche nel co-

{1} Jantntscu u. Sciwr, Untersuchungen Gber das Knicphdnomen.
Med. lahrhiicher, 1838, p. 20L.

Lit letterotura dei reflessi Lendinei & ricchissima, ed lo olirepos-
serol | confini del mio srgomento sé volossi intraltenarmane ancho
con parstmonia. A nol di tall studi hasta quelia parte che riguarda
s esporienze sulla misura el tempo, e credo di aver ticardalo
tutlo quanto si & deito in proposito.

(2} BuncKuanor, Uober Sehnereficze, Schmidl's Jalirhicher, 1879,
Bd. 170, p. 2385 ¢ Centealbhialt fir die medicinischien Wissenschollen,
4873, p. 403,
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niglio il tempo clel fanomeno tendineo & di grandezza quasi
costanie: raggiunge la cifva di 17.4- millesimi ed equivale
ad 7, - 4/, della durata dei reflessi della evte, Percid,
sccondo il Burckhardt, cui nonfu risparmiafa dallo
Tschirjow una crilica soltile del melado cronome-
trico, ¢ impnssibile, attsso il valore minimo delle cilre,
che I'arco del fenomeno si chiuda nella sostanza grigin
de! midollo, come & inammissibile che Fazione del tendine
risulli da cceilamenlo diretlo muscolare: se cosi fosse i
segmenli di muscolo pit vicini alla rotula dovrebbero con-
trarsi prima di quelli che sono collocali pilt in allo con

una differenza di 20 - 30 willesimi. Insomma, quest’ arco

di riflessione non si chiuderebbe nel midollo, tna forse
nel plesso o nei gangli spinali,

It Waller poi calcola da 0,035 a 0.050 il tempo che
passa negli individui sani ira 1" eccilazione del lendine o
la consecutiva contrazione del muscolo, @ crede impossibile
di ravvisare nel fenomeno iendineo un reflesse midollare,
perché accorda al periodo latente un lempo lunghissimo
(0.030), che le¢ csperienze pit aulorevoli smenliscono del
tutto (1). Per lui non v'¢ differenza di durala [ra il con-
trarsi de! muscolo per diretta percussione ed il conlrarsi
per scitotimento del tendine, Al conirario pel Gowers,
il fenomeno del ginocchio & di natura reflessa spinale,
perchd il suo intervallo, otlenuio graficamento, oscillerebbe
in media fra 0,100 ¢ 0.440 (2); cd & anche (ale pel Bris

(1) WaLLkx, On muscular spasm known as teadon-refico. Brakn,
July 1888, p. 190,

2) Vodi: « Jahreshericht ither die Leistungen und Forlschrilte in
der gesammion Medicin, XIV Joheg I Bd. Eeste Al , pag. 73, »
Berlin, 1$80; ¢ « Centralbintt fiir Nervenlieilkunde, cco, » 1880, N. 5.
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saud, la cui misura di 48 - 52 millesimi di secondo &
aeceltaln della scuola nevrologica francese (1).

In questi ultimi tempi, ' Eulenburg, il quale é d'av-
vigo che la determinazione del lempo pud risolvere i}
problema se si tralti ¢ no di fenomeni con caralleri re-
flessi, misurd ripetuiamente col metodo grafien j} « periodo
di latenza, » inlendendo con questa parola I'inlervalio fra
il momento in cui si percuole it legamenlo roluleo ¢ lo
inizio della coniraziune del muscolo (2). Nelle persone
ndulie 1o dursia non alirepnsserobba i /4 di secondo,
clod 0,03226, nd sono rari i casi noi quali quesia duratn
oscillerehbo fra $/,, @ %/ Se caleoliamo I lunghezza della
vie centripelo, dalla tuberosilé della Libia fino sl cenlro
reflesso nel seginento lombare del midollo, pressoché
a (.64 v/,, ed a 0,341/, la via cenlrifugs, tullo 'arco nep-
voso ha Fostensione di un melro, Applicando i valori delle
Helmboltz e del Baxt perlacelerila della corrente,
il piccolo tempuscolo 0.03 appena bosta alla produzione del
Fatlo reflesso; ed in quei casi, nei quall la durata del fe.
nomeno roluleo é rappresentata dalla cifra 0.03226, si deve
supporre che la resistenza delle celtule gangtiari del mi-
dollo =ia siraordinariamente minima, ciod sppena misu.
rabile da 2 millesimi di secondo: la qual cosa, sggiungiame

1) Ciancor, Legons sur les localisations dans les maladics du
rerceae et de la moelle dpimére, ¢ (osc. Parls, 18, p. 303, = Buis-
gatn, Rdeherches anatomospath. ot phystologiques sur e conira-
clure permanente des hémipldpiques, Paris, 1830,

@) BEuLENnyRe, Ueber Zelimessung und graphische Darsteliung
der Schaenrcfics, Zeltschrift fiie klinische Medicin, Bd. [V, 1. 1.2,
P 470, ~ ldem, Ueber die Lalensdaucr und den pseudorefiectori=
schen Charakter der Sehnenphinomeae, Neurologisches Cenlral-
hintt, $982, N. 1.
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noi, contraddice ad una delle esperienze fondamenlali
dalla fisiologia dei cuniri narvosi, Pure colesto tempuscolo .
midollare quasi irascurabile, cambiando criteri di misura,
aumenlerebbe di alcun poco se alla velocild della enr-
renie nelle fibre sonsilive si adallasse i} valore del B -
ckhardt, che al'Eulenburg sembra pitt csallo:
allora }la somma dal decorso cenlripelo e conlrifugo equi-
vale a 0,024, Ma )'ipolesi dell'origine reflessa poggerehbe
sopra maggiori difficolta in quegli esperimenti, in cui il
periodo cronometrico & compreso fra /g 6 ?/g: onde
'Eulenburg, sul fondameniodelle sue ricerche, credo
giusta Popinione del Wesiphal che i fenomeni tendi-
nei, ed in ispecie quello del ginoechio, non possono al-
tribuirsi ad an processo di pura riflessione (1), Identici
risullati forniscono le esperienze del De Watlewille,
cho giudico il periodo lendineo, esprosso dalla cifra 0,03,
pitt lunge a puragone del temnpo che {rascorre quando si
cecila diretiaments il muscolo, e pit ecorlo in confronlo
dell’ intervallo richieslo da una contrazicne d'indole re-

flessa (2).

Assai convincenti ¢ dimostralive gono lo indagini ree
centissime del Seppilli, cha da parecchi anni con
ardore e con dotirina di scienzialo si occupa di problemi

(1) Wasrenat., Ueber elne Fehlerquelle bLei Untersuchung des
Knlephianomen's und dber dieses selbat. Archiv (ir Psyclualrie,
Hd. XI1, 352, 3 1% p. 103, ~ [} WESTPHAL & 'avyiso che Jo tisure
di tempe. nelle quoli moltl osservator! non sono d'aceordo, tasclann
aperto 1'adite a molie difficoltd: ond’ egli sarehbe inclinato a non

annetlervi molta importanzo.
(2) D WATTEWILLE, Ln reflexes and pseudo-reflexces. Britsh me-

«dical Journal, 20 may 1852,
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di palologia nervosn, Egli studiando la durala del reflesso
del ginncchio sopra molti alienati ha osservato che quasi
sempre le cifre non oltrepassanc i due limili 0.032 ¢ 0038,
In nessun caso la cifra i abbasea al di sotto del primo
limile, ¢ solo in due persone, un epiletlico ed un pella-
groso, asceso fino 0045 (). It Seppilli considera it
fenomeno o segno del lendine rotuleo come d'erigine cen-
trole, poichd, fra le altre ragioni, net modificars Vallivitd
funzionale del midnllo egli avrebbe osservalo con espert-
menti che anche il tempo del fenomeno se ne risenle.
Dopo I'iniezione soltocutanea di 3 milligramma di oscia-

(1) Saeriust, Sul tempo del refiessi tendinel neghl atienatl, Rivista
sperimentale di Frenintrin, Anno ViIl, 1582, faso. 3.

Ruccolgo in un prospelio le esporicnze del SEepiLLl sopra alcune
forme di molattio mentatt:

TEMPO DEL FENOMENO DEL GiNOCCHID,

1. m . V. Y.
Esnltamento maniaco 0052 0032 0034 0.033 ~—

Malinconia o05e 0032 0033 Q03 0033
Slupore 0033 0035 0086 003 003
Pozzia pellagrosa 0052 003 0033 Q08 GO
EpHessia o013 0.008 -— -— -

In due casi dl paralisl spinale apasticn @ di mickite cronfen , che
esngerono 1 ecoitaliblila del midollo, Tscimwsw oltennc per jo du-
rnta del reflesso 0.032 6 0.034.

I sopra duc amenatati afelli di irritabititd spinale, i1 BALLET O8-
sorvd una diminuxione di lempo {0.043) rispelto olla cifea normale
gih segnolola dol Brissaup,

Vedl: Tscngwinw, Ursprang und Bedeutung des Knlephdanomens
nnd cereandter Erscheinungen. Archiv fir Psychiotrie. Bd. vitt,
J. 707, = Barier, Contributions & | dtude des réflexes tendineud.
Progrés médical, 1858, N. 44 ¢ 42,
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mina, la quale possiede speciale azione narcolica ¢ rende
le cellulo dei centri spinali meno pronte ali'eccitazione o
meno alle al passaggio della correnie nervosa, la durata
dol reflesso lendineo aumenla di G millesimi di secondo,
Anelogamentes l'spplicazione di una forle scossa elolirica
nella gamba eleva di 0.004 il lempe del reflesso, poiché ¢
gid saputo dalle indagini odierne fisiologiche che uno sli-
molo inlenso periferico produce nel eentri nervosi una
specie di arresio incomplelo nell' allivila funzionale, o
rende percié pil lenlo il passaggio alla diffusione degli
occilamenti successivi,

Di fronle a quesli risullali sperimentali noi crediamo
che la divergenze di inlerpretazione nello sludie dei re-
flessi {endinei deriva per fermo in gran parte dal eancetlo,
probabilmente erroneo, che sia possibile gcomporre neij
suoi fatlori il decorse cronologicn di un processo nervoso
ed assegnave dale quantitd di tempo ai centri ed alle via
periferiche. Neldl'csame delle varie perecezioni ciascuna
avrd poluto convincersi che & illogico smembrare cid che
in natura & unito, e chie le ipolesi non debbono tener luogo
dei fatli, Altretianto dicasi doi fenomeni lendinei, Se la
fisiclogia ¢ la clinict hanno provalo cho essi compinnsi
sotlo il dominio dei ceniri spinali, per quale inferesse co-
slringlamo le cifre a rivelare pil di quello che esprimono,
¢ dni numeri dedurro la natura del fenomeno? I3 ufficio
della critica ¢ della logica porre in chiarve i termini del
problema; e le opinioni che citmmmo dei vari gperimen-
talori varranno a dimostrare che sopra un solo elemento
nan conviene stabilire una dolirina fisiologica, Solto quaste
punto di visia il Westphal lha ragione, Allenendoci
alic misure del Brixsaud od a quelie dell'Eulen-
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burg, lndurala media del fenomeno lendineo, qualunque
norma cronomeivica si segua per la velocitd della core
rente nervosa cenlripela e centrifugs, se ¢, supponiamo,
baslevolo al enmpimento dell’ intiero allo reflesso, rende
perd, in lanla piceolezza di tempo, mollo variabili i singali
sogmenli dell’'arco e specialmanle il segmenlo centrale o
il tempo ridollo, che & il pi importenie e che presumi-
bilmenle deve essere shbastanza lunge. E ¢id mostra an.
cora dippit che fino a quando il problema della celerila
non sin entrato in una fose, diremmo, matemalica, anche
quegli alli, i quali compionsi fuori delia coscienza intelli.
genle ¢ veliliva, val meglio studiarli nella loro intorezza,
cosi come ci vengonn offerti Jdalla naturs, senza solloporli
a smembramenti artifleinli, in cui la dissonanza delle opic
nioni supera Ia concordia,

Per noi sta fermo il fallo che i fenomeni tendinei, no-
verati tra i reflessi del midollo, hanne una durata brovis.
sitna in paragone degli alli psichici pid elementari, La
percezione di un cccilamento esterno qualstasi, che cole
pisce i nosiri organi di senso, occupa nelln serio succes.
siva del lempo un intervallo zempro maggiore di quello
proprio a qualunque processo nervoso, che si produca
senza il eoncorso dell'atlivitd eosciente delle celiule ce-~
rebrali ¢ nello schema pid semplice delle vie anatomiche
<li riftessione.
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Finora abbiamo studiato il periedo di reazione nella sun
~ forma, diremmo quasi, pit naturale, ciod priva di qualunque

f influenza modificalrice, tanlo nelle condizioni esterne che
-w,, inlerne dell'esperimento. 1§ mestieri adunrue che ci inte-
~¥ pessismo aleun poco dell' aspells che assume la durala
a c!ex fenomeni mentali pit somplici, quando 'atto medesimo
w* di reazione debba compiersi gotlo alcune circostanze ben
H, definile.
Io chinmio « modifieatori del tempo di reazione » le in-
j: fluenze, di qualunque nalura esse siano, che, agendo sul
3_3;_:" mecconismo psichico, si fanno rizentire sul decorso cro-
* nologico della percezione di ciascun individuo in partico-
5 lare o degli individui in genere.
1 modificatori, studiati secondo la loro arigine e la loro
% indole specialo, ora consistono in quelln somma di caral-
_' teri biologici, che permeltono di distinguere gli individui
Btecora. 10

P T - L )
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secondo i crileri, ad esempio, dell’eld, del serso, del grado

gpeinle @ vin dicends; era in linea diretla dipendone dai

sangiamenti, che sogliono avvenive nelle slesse condizioni
interne del soggelto di esperienza; ora, infine, devonsi ri-
ferire alle proprielét degli agonti fisici esteriori. Quindi di-
vido i modificatori in tre classi: 1.7 biologici o generali ;
2.9 psichici propriamenle delli; 3. fisico-chimiei,

Naturalmente si presume che colesia divisione & un ar-
tifizio logico e non ba corvispondenza nella realls: infalli,
& non dire altro, ogni modificatore fisico-chimico ¢ anche
psichico. Noi non possediamo nessun caralliere differen-
zinle nssoluto: solo pud notarsi che i medificalori biologici
producono offetti permaneati, poichd essi hanno radice
nella costiluzione stessa dettindividualith umana; menlre
i madificatort psichici o fAsici operano in maniera da co-
gionare mulamenti pii o meno trensitori nell’organismo
menlolo di ogni singola persona,

Alle tre classi infine si powebbe aggiungere quelln dei
modificatori patologici, che & costiluila dalle allerazioni
degli organi nervosi centrali, delle vie condullrici perife-
riche o degli apparecchi specifici di senso.

L

Modificatori biologlei.

Sopra questo primo gruppo di modificatoti, la cui effi-
cacia & della massima imporlanza, le osservazioni, a dir
vero, non sono numerose. Tutti conoscono, ¢ ciascuno
pud anche facilmente convincersens con i falli, quanto
gig grande il valore dei caralteri biologici per rispello

-}N : )zﬂ_'.';i-&'?t‘yi_-‘
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all'apprezzamenlo dei fenomeni psichici; ma non ab-
binine aneora enl decorsa cronologico della percezione
quelln dovizie di esperimenti necessaria o formutaras delie
leggi genorali con {ulle il rigore scientifico. Esporrd tultavia
quel poco che si sa o si presuppone di sapere intorno al
Finftuenza, che sulla duratla del periodo fisiologico dispic-
gano la cosliluzions organico-psichica ¢ il grado di eollura
mentale degli individui, la razza, I'eld e il sesso,

a) Cuslilusione organico-psichica e grado di coliura.

Che il lempo fisiolngico dipenda anzilutle dalla coslity-
zione o lemperamenta psichico dell’ individuo ¢ cosa che
visolla agli occhi di ciuscuno, Lo allivily percettive sono,
in genere, dilferenti nei diversi individui; ma, ira lc me-
desime persone, che hanno presso a poco un egusle coef-
ficienle di reozione, v'¢ un punte in cui vien meno I’ ¢-
guivatenza o nel senso tatlile, o nell'udilivo o nella vista.

Questo [enomeno credo sin merilevole di essere stlu-
dinto,

Facendo una serie lunghissima di esperienze compara-
live tra Mo ¢d un mio amico, notai sempre che menire le
nostre cifte di reazions pel seuso di conlatlo ed acuslico
diflerivano di pochi millesimi di secondo, invecn i tempi
fisiologici delle impressioni luniinose erano quantilativa-
" mente molto dissimili. Un tal caso, ed allri che potrei cie
tare, dimaosirerchbero clhic negli individui, posti &' intende
nelle medesime condizioni, non solo varia il potere per-
cettivo generico, ma anche, s¢ mi ¢ lecilo dive, il polere
percellivo specificn,

Dalle esperienze intanto pisulta che raggiungono il mi-

¥
-
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nime dol tempo di renzione e della pit piceola difforenza (1)
coloro § quali sono maggiormento abituall A concentrare
Ja loro altenzions ed 4 compiere movimenti decisi e co-
sclonti, Per Ja qual cosa ho sempre trovalo, e lo confer-
merebbero lo indagini dell Obersteiner, che nelle
porsano incolle il lempo di reazione & pit lungo che nelle
persone civili ed istruile,

L'opportunita di esaminare un grande numero di indi-
vidvi (studenli, medici, professori, gents di scarsa o di
nessuna coltura di menle) mi ha reso convinlo delle visi-
bili variazioni quantitative, che si osservano nella cifre
paicomelriche. Ed ho notalo pure un fenomeno quasi sem-
pre costante, cind che negli individui apparienenti agli alli
o ai bassi gradi sociall lo piccole differenze si riscontrano
pitt facilmente nolla semplice durala di reazione agli sli-
moli acustici, menire la diversila ¢é massimn o raggiunge
anche i 100 ¢ pitt millesimi di secondo nel peviodo delle
percezioni tallili, Quest® ultimo fatto é confermalo dail' e~
sperienza comune, la quale ci ammaesira, anche per alire

(13 Se in un momenlo a agisce uno slimolo sopra un organo di
soniso, ¢d in un momenta & aglsce un altro stimoln, pud domandorsi:
di quanto delihano essero vicinl @ e & fra di loro afinché siano ri-

conosciut! conie non contemporanet t
Questo inteevailo minimo 8i chiama la pti piccola diferensa (die

kleinste Differenz)
1. {mpressionl possono agire o sul medesim! elementl sensort, o

st elementi anologht deglf orgonl doppi, o finatmenie sopra ele-

menti di diversi organi di achso.
ExsEn, Lxperimentelle Unters. ecc 1t Abh. Phager's Archiv, Bd.

xl- pc -(03-
Mactt, LUntersurhungen iber den Zeitsinn des Ohres, Sitzungsher.

der Wiener Academia der Wisserschaften, Rd, L p. 148
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vie, cho 1" cducazione del senso tallile fisiologicamente o
psicologicemento ¢ pill clevata nelt'domuo civile.

b) Rassa.

Nelle razze lo divergenze debbono essers non liavi; e
ta misura dogli atlli psichici elomentari in popoli per lingua,
per collura ¢ per coslumi diversi, sara indice assai pre-
zioso di una vera psienlogia urnana comparala,

Finora nessuna Yicerea, a quanto sappia, ¢ slala tenlata
nel dominio eost riceo ¢ cosi vasio dell’elnologia; ¢ menlre
gli studi psicofisiologici eamparativi si ostendono di giorno
in giorno per la febbrile altivith degli osservalori, e ne
siano splendido esempio lo indagini sul senso cromalico,
& desiderabile c¢lie sul tempo dei fenomeni menlali sem-
plici e composli si dia principio ad una larga serie di espe-
rimenli, con i quali si dimosleerebbero i rapporti fra lo
vazze, il climn e la volocita dei processi nervosi.

A me st @ offerla opportunitd di misurare la durala
delle percezioni clementari degli stieoli lallil, acustici ed
olfattivi in un giovane negro dJdell' Abissinia, che ¢ slalo
educsalo ed istruito in Nalia. Un sol caso cerlamenlo non
¢ valevole o fornire un concetto, anche gonarico, dello ot-
titudini psicologiche di una razza: ad ogni modo il rac-
cogliere dui maleriali é sempre cosa ulito ¢ neccssaria.

il gio{'unc,di cui pario, é diciaseltenne, fini it corso gin-
nasiale ed ha intelligenza piultoslo vivace. Scbbene I'am.
bicate civile, nel quale ¢ vissuto fin dall'infanzin, abbia in
Iui operalo cfficacemente, tultavia [ tempi Jdi reazione, che
quasi sempye erano preceduti da un segno di avvertimento,
in paragone di quelli di aliri individui della medesima ela
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o collura mostrano qualchie carallere parlicolare. nfaili,
nelle durato delle varic percezioni le cifre medio, tranne
Je esperienze con gli odori, si avvicinano moltissims o
toceano quasi la linea normale; ma lo cifre dei limill eslre-
mi, qualunque sia Ja nalura delle slimolo i senso, non
egungliano quelle proprie dei comuni periedi fisinlogici.
La differenza & visibilissima nello reazioni dell’olfaito, che
jo provocai con I'essenza di garofano e con l'eters solfo.
rico. Ebbi inolire ad nsservara cho nel giovane negro la
energia dell‘altenziona non & duralura: unn causa lievis.
sima bastava a distyarlo ¢ ad innalzare rapidaments la
curva psicomelrica, L’ esercizio perd fu da lui acquisinlo
subito fln dalle prime ricerche, sehbene a principio di cia-
gcuna serie le reazioni per due o Ire volle siano salquanto
lunghe: quesio fenomeno avviene di proferenza con gli
stimoli acustici prodolti da semplice pumore. Una specinle
educabilitd egli mosird nelle percezioni di contallo sul
dorso della tnans, poiché mentre nei primi saggi il vilardo
& assai manifesto od ¢ troppo grande In differenza tra la
massima e la minima, negli allei susseguenti si riduce il
tempo medio di reaziono ¢ si fanno regolari i singoli va-
lori numerict,
Ecco laluni esempi tra 16 molle esperienze compiule:

REAZION] ACUBTICHE,

Massima 0,103

' 1.2 SERIE  Media 0,135 ‘
Minima .410

Massinm 0.480

1 SERIE  Media 0,133 t
Minipa 0492
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REAZIONE TATTILL

Massima 0.274
Minima 0,445
Muassima 0.1%0
Minima 0.423
Massinip 0.197
Minimn 0425

15 SERIE  Maedia 0.488 g
145 SEINE  Media 0.45) g

H12 SERIE  Media 0.156 %

REAZION] GLFATTIVE.

Massima 0,742
Minima 0.401

t 18 SERIE Medin 0545 ,
g Mossima 0,748

Etore

5 11> SERIE Media 0.527
Minfiha 0.313

Mussima 1,847
Minima - 0,690
; Maossima 0,801
{ Minina 0,50

Eusonza L 13 SERIE Medin 0814
di

Garofano ; A SERIE  Medina 0674

La diversith numerica nei risullati delle reazioni con
I essenzn di garofano ¢ spiegabile col falto cho nell'ul-
tima serie fu mollo aceresciuta la quantita delta sostanza
eccitatrice; e lo stesso soggello di esperienza polé ap-
prezzare 1'aumento dell’ intensitd col dire che percepiva
meglio gli efMuvii odorosi.

Queslo breve saggic vale sollanto come prova dimos.
strativa del difetla di ogni notizia sui fatlori etnologici del
tempo di reaziono, Nella stessa Europa non abbiamo in
fondo che misure del tempo psichico sopra individui ap-
partenenti ai popoli germanici ¢ ilaliani; ¢ parmi sul pro-
posila non rispondenle al vero 1'opinione dell' Herzon,
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il quale ha irovalo che le suo cifre del periodo fisiclogico
sona pitt alte di quelta indicate dagli gperimentator] (ede-
schi, osgia cho 1 equazione personale ha realmente un
valore numerico maggiore in Halia che in Germania,

c) Ela e sesso,

L'etda ¢ in dirello rapporto con la durata del tempo fi-
siologico; ma colesto rapporto oscilla entro certi limili,

Nel periodo infantile, in cui I'ovoluzione psichica segna
i primi albori, i lempi sono junghi: col crescere degli anni
diminuiscono sensibilmente flno a raggiungere il loro mi-
nimo, per aumentars di nuovo quando cominciano a in-
debolirsi le forze mentali,

L'Herzen, sperimenlando col semplice contallo al
piede ed aila mano, confermd le relazioni del tempo fisio-
logico con alcune epoche della vila, o di nei bambini ra
i 5 e i 10 anni come media parziale la ¢ifta di rouzione
0.532 (1), Sehbene io non abbia fullo degli esperimenli in
proposito, it che in un bambino di sei anni e di intel-
ligenza vivacissima (rovai un lempo fisiologico mollo pit
piccolo. Infalli la media di 40 esperienze al contallo del
dorszo dolla mano sinistra ¢ 0.376, ed i valori massimo ¢
minimo sono rappreseitali da 0.457 e 0.269.

Si confrontino quesie durato con quetle dell'vomo adulto,
e si vedrd quanla differenza csiste neila dolerminazione
cronomelrica dell’allo psichico il pit clemenlare. Sopra-
tutto si consideri, olire all' altezze della media, I allezza
della cifra massima ¢ della minime, la quale non ha ri-

() Hxnzes, U tempo flslalogico in rapporto all*eld. Archivio per
iI*Antropologia ¢ Ia Psicolagla comparaty, Vol. IX, fuse. 3.
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scontro nelle reazioni pid lunghe dell’etd adulin, Ancho
considerati da questo aupetto, i mneindli 2i avvicinane molk-
tissimo agli imbecilli, e le esperienze, chie vicorderemo in
seguilo, chiariranno mirabilmente le analogic che asistono
{ra lo stalo di fanciullezza ¢ quelln d'imbecillita.

L'Herzen poi ¢ d'avvise che ze nei fanciulli la du-
rata 6 pil lunga che negli adulli, devosi alla scarsila o
mancanza delle condizioni anatomiche necossarie, cing di
comunicazioni (ra fibre o cellule narvose, per opera delle
quali I'eccilamento possa venir trasmosso nell' indirizzo
volulo. Pid conforiue al vero ed al linguaggio da noi usate
ei sembra il dire che la cagione efflcienle del fenomeno
sia dovila in gran parle all'inlorvallo psicofisico,

L'andamento delle vie nervose nel hambino non & cosi
spisnato ¢ pervio ulle onde sensilive e molrici come nel-
I'adullo; ma hisogna considerare che, oltre al momento
organico, vi ¢ il momento psiclrico, ossia I° adallamento
dell'ullenzione, che nei fanciulli 6 appena sul primo appe-
pire. It lavorio percollivo, come ogni fallc naturale, si fa
per gradi, per evoluzione, ¢ sarebbe uno studio di grande
inleresse il wisurave coi nostri mezzi d'indagine le altitu-
dini menlali deil'uomo nella prima ety il perseguire nelle
sus molleplici fusi ln genesi ¢ lo svolgimenlo complelo
delie percezioni, E v'ha dippit. Pei sensi eslensivi, ¢ spe.
cielmente pel tatlo, si polrebbe registrare il modo con cui
si organizza, si educa e si intogra l'ubitudine discrimina-
liva, il mode ciod con cui va componendosi quello che il
Taine, con [rase cficacissima, chiama « ollante lal-
tile; » poiché, come vedeemo, la porcezione diviene anche
pil pronta se l'eccilamento esterno colpisce quelle pori,
che somo meglic educale al giudizio di localita.
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Pel sesso non sembra essersi segnnlato aleun caratiere
«pocinlo nel decorso degli alti psichici, Gi vorrchbo una
somma non piceola di esperienze per rintracciare qual-
che segno differenziale; e, malgrado jo non abbia rac-
colto perr questo scopo la quanlita bastevole di osserva-
zioni, possv dire che nei miei non pachi esami, a pariti
di condizioni nell'el, nel grado socisle ¢ nella coliura, il
peviodo fisiologico tanto nell’ uomo che nella donna pre-
sentd nelle wedie presso a poca lo stesso Andamento, Solo
polrebbesi aggiungere che nell’ uomo le singole cifie nu-.
meriche dei templ si allonlsrano un po'menoc lo une dalle
altre: la qual cosa ¢ in direlta dipendenza dall” encrgia

dell‘allenzione,

Modificatori paichioi.

Meglio conoseiuti ed apprezzati sono | modifteatori psi-
chici, tra i quali in primo luogo debbono mettersi 'alien-

zione e l'esercizio.

a) Allenzione,

Il regolatore massimo del tempo fisiologico 4 I'aiten.
zione, la quale quanlo pitt ¢ viva, lanto pit rende chiare
le rappresentazioni mentali, abbreviando coniemporaneq-
mente la durata del loro passnggio nel punto visivo della

coscienza. _
L' attenzione ¢ un fenomeno che rappresenta, per cosi

dire, la visiona dirctta della perceltivitd: infaili esea con-

48 16" Ane | v



I MODIFICAT ORI DEL TENMPO DI REAZIONE. 135

sisle in un indirizzo speciale o in un concentramento delle
atlivitd psichiche verso un puntn del campo generico di
percezione, per cul gli eccilamenti secondari, che per av-
ventura potessero influire sul snggetto di esperienza, ri.
mangono quasi inavvertili, Si divebbe quindi che Fallen-
zione & una specie di onergin inibitrice, per la quale =i
sopprimono gli efletti di qualsiasi cousa esloviore ainlernn,
che impediseo sd uno speciale fenomeno di essere apper-
cepilo, In ogni atlo mentale apparienente al dominic della
sensazione, della volonta, dell'intelligenza, esisle una po-
tenza inibitrice, che ¢ essemuinlmente la stessa in tutli i
casi. La repressione di alti reflessi provacatn da un ccei
lamenlo sensitivo simullaneoc e pit intenso; a sospensiono
nel cerchio dells volonta di un motivo per meixzo di un
altro motivo pit cfficace, sono esempi che nllestanc un
polere psichico moderalore, ehe (rova la sua corrispon-
Jdenza anche nella vita fisiologica, come nell’influenza det
nervo vago sui movimenti del cuore.

Chi non ha I'abitudine di fermare la menle sulle rap-
presenltazionl e le fa (rascorrere ron dispiegando sopra
di esse colesia specie di inibizions, qualunque sia la sua
cliy, prosenta tempi fisiologici assai lunghi. Il falto & os
servabile aplificialmente con la distrazione, ma, pin che
allrove, & fuori misura esageralo, come vadremo, nelle
forme peichiche degenerative, in cui ia corteccin del cer-
vello 0 per malallic acquisite o per arresto di sviluppo
morfologico & ridotla ad organo povero di funzioni e quasi
ridimentala,

A dir breve, alla cifra numerica, che rappresenta il po-
riodo reaitivo, pud competere, come ho proposto, it litolo
3 « dinamometro deliallenzione, » Una causa dualsiasi,
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anche minima, la quale disturhi I'adattamento doll'ation-
zione ad uno stimole esterno, produce subilo un tilurdo

net tompo fisiclogieo.
L'Obarsteiner col suo ¢ psicodomelro » fece delle

ricerche sperimentali per determinare 'influenza delle im-
pressioni di varia natura sui processi psichici, e irovo
sempre che la media ordinaria dello sensazioni acustiche
accrescevasi di molto se,lungo la serie degli esperimenti,
5i producevano suoni musicali, o si invilava la persona a
guardare dentro un caleidoscopio a figure cangianti, o le
si eccilava un punto della pelle con la corrente faradica.
Appena cessava la cousa perturbatrice, la media di rea-
zione discendeva alla cifra normale (1),

I Wundt compi analoghe esperienze e rilevo aleuni
falli importanti,

Se quando deve regisirarsi la durata psichica di un'im.
pressione momentanea fucciamo agire uno stimolo sen-
sorio conlinuo, possono dursi due casi: o che jo stimolo
apparlenga allo slesso senso, o ad un senso diverso, Gpe-
randc una causa perlurbairice omogenen, il ritardo d'op-
dinario ¢ prodotto, in primo luogo, dal divagsmento del-
V'atienzione, ¢ poi anche da! fatto che lo slimolo, che deve
essere percepilo e regisiralo, solto I'influenza della causa
perturbalrice, ingonera un valore minimo di sensazione ¢
quindi si avvicina al limine di eccitamento; perd il ri-
{ardo sara Ianlo piGt breve, quanto pitt forte & lo stimolo
principale. Ma se l'impressione, cui deve reagirsi, appar-
liene a diverso dominio di senso, allora il ritardo & mag-
giore che nel primo caso: la eterogeneila dell’impressione

{1} Ovgnsraisen, Erperimentale researches on atéenlion Brain,
journal of neurology, junuary ISy, p. £
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momenlanea e dell’azions perlurbalrice aceresce pil no-
tovolmente § tempo fsiologico, ‘In tulli e due i casi la
cagione vera del rilardo ¢ il divagamento dell'altanzione,
minore nel primo, pit grande nel secondo; poichd quivi,
irattandesi di domini sensori distinti, it processo fisiolo-
gico nervoso, dunde nasce la forza lensiva deilallenzione,
non dev'essero unico,

Cost, per rocars I' esempio dimosirativo, it Wundl,
misurando in una prima serie il lempo di reazione al
suono ed alla luge, ¢ provocande in un‘allra serie un ru-
more continuo menire & percepivano le impressioni acu-
stiche e luminose, ricavd § seguenti valori:

ABAZIONE AL BUONO

Medin  Massima  Minima
Senza ramaore simuitaneo 0453 0.9208 0433
Con ruinore slimuitaneo v 203 0.9 0,149

REAZIONE ALLA SRINTILLA ELETTRICA

Medla  Massimg  Minima
Senza romore simultanco 0.822 0.254 0153
Con runtore siinullaneo 0.330 0.300 8850

Il ritarde medio nel primo gruppo & di 0.045, e nel se-
condo di 0,078,

Polrei aggiungere a quelle dell'Ohersteiner o del
Wundt la mio esperienze tutte aflatlo analoghe. Diré
soltanto chie negli imbecilli e negli idinli oltenni cifve al-
tissima, cho olirepassavano une, due otre sccondi, se du-
rante | saggi con Je impressioni acusliche ed eletlro-cutance
prodicevo un rumore continuo, H divagamento dell'allen-
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ziono era cosi gronde che perdurnva spesso nells conse-
- ettive esperionze, in cul aglvana lo sole causa cecttatrict,

Provai anche di slancare I' nllenzione degli individui
normali in aliro mado, ¢iod fnvitandoli, mentre erano in-
lenti a percepire un fenomeno luminoso o tallile, a tener
dietro alla Jellura di qualche breve periodo. In quesle caso
non solamente il suono della voco cra un elemento di di-
slurho, ma il significato delle parole da loro udite doveva
agire in maniora conforme per distrarre J'attenzione,

1 risultali furonn variabilissimi, ed il ritardo sulla media
normale da 40 a 50 millesimi, ehe fu il minimo, trascorse
o 100 ed anche a 150,

Due sole serie di esperienze, che riproduco inlegral-
monle, saranno, credo, baslevoli a dimostrare le varia-
zioni chie subisce il lempo fisiologico nel senso tallile e
visivo di chi deve porgere ascolo alla letlura di un fram-

mento di pagina,

TEMIL Dt BEAZIONE,

Stimolf visivi Stimoli tattik
0.470 0.148
0.457 0.1%8
0.85%3 (lettura) 0.21¢ {ictiurn)
0.177 0,452
a.221 (hl.) 0,129
0,450 G189 {kd.}
0.159 0.161
0.201 (id.} 0144
0,451 9250 ()
0,387 0149
Q319 (id ) 0.226 id.)}

0462 G.133
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Con allri mezzi mollo semplici ho potulo rilevare, seb-
bene in minori preporziond, I efficacia delV atlenzione sul
tlempa fisiologico, Rasla che i soggetto di esperimento non
sappia s¢ deve resgive ad uno slimolo lumineso, acusticn
o tallile, perehd la cifea media aumenti di un tratto, B
facile allora ravvisare nella fisonomin della persona un
sonso di inquieludine, il qualo & generato, i si permelia
la frase, dullo smembrarsi del'energia delt’'alienzione, che
vaga di qua e di la per sorprendere nei vari domini di
senso Veccitamento eslerno. '

In altro modn pud rendersi manifesla V'influenza gran.
dissima dell’ attenziona, ciod quando si conasce preventi-
vamentes I'islanto, in cui lo slimolo deve prodursi.

I psicofisiologi lanno fallo notare, e ne sbhbiamn gia
tenuto discorso, clie s¢ un'impressione qualsinsi & cono-
seinta in precedonza =i per la sua qualila che per losua
inlensitd, mo ne & ignoralo il momenlo in cui sara per
suecedere, il periodo fisiologico possiede un cerlo valore,
che & quello comunemente registralo dalle esperienze nor.
mali. Ma se 'eccitamento ¢ aspettato e conosciulo anche
pel tempo, allora la reaziong diminkisce nolgvolmente ¢
lalvolta pud ridursi fino a zero, poiché si melle in opera
quella che il Wundt, con frase cfficacissima, chiama
lensione preparatrico dell’ atlenzions, la quale si adalla
all' eccitmmento in tal modo da ridurre ai minimi lermini
Iu durola dei processi psicofisici,

It fenomeno pud rendersi evidenle nel far precedere
alla comporsa dell' eccilamento un segnalo qualsiasi; ed
it Wundt, usando come stimolo sonora la cadula di
uta palla da una determinalta allezza, in una prima serie
vegisteava it semplice tampo di veszione, ed in un’alira
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serio di esperienze, prima che In palia cadesse, facevn
produrre un ramore, Cosi eghi poté ollenere le cifre so-
guenti:

Altezzn
debln cudula AMedia Errora

sehiza segnoie 0253 == 0,054
con sepnala 0,070 == 9.0050

23 c.n, [
senxn segnole 0.800 =+ 0,034

5¢n., [
con segnnle 0.175 =t 0.035

La differenza, come vedesi, ¢ sensibilissima.

Il periodo fisiologicn inoltre, si fa piti piccolo col cre.
scere dell'intervallo frn il segnale e I'accitamento, @ nello
slesso lempo aumenla il valore relative della variazione
medis,

Ancli‘io ho volulo islituire delle ricerche consimili, e
mi é parso molic opportuno ripelere le esperienze gin
compiute dall' Hirseh com altro scopo (1).

8i tratla di percepire il pagsaggio di un corpo mobile
Innanzi ad una linea fissa: |'apparecchio che meglio si
preste all’ esperimentlo ¢ il cronosenpo col suo quadrante
inferiore, Seguendo con ' occhio Iindice nel suo rapido
movimento, si cerca di segnare I istanto del suo passaggio

" {4} Hirscre, Chronoskopisehe Versuche @ber die Geseheindighott
der rerschiedenen Sinneseindrivehe und der Nercen-1.eitiung. Mole-
scholl's Unferstichungen zur Noturiehre Jes Menschien umd der
Thiere, Bd. IX, p. 153,
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sulla cifee 0 o 50, che stanno ai punti estremi del dia-
melro vertienalo della circonferenza (1}

Appena vedesi ehe 1'ago ollrepassa la posizione vetli-
cale, 8i reagisce, 6 lo spostamenio indica il tempo necese
sario nlla perceziona del passaggio. IS naturale che in
simil caso noi preparinmo Fatlenzione e predelerminiama
il momento in eui Vindice tocchera il limile segnalo,

Siccame le osperienze, compiulo in giorni diversi, sono

molle, cosi ho ercduto opportuno disporle in gruppi sc-
riali,

{1} L'Ilimscy con queste rleerche volle tentare di avvicinarsi alle
condiziont in cul lrovas! *organc visivo nelle csservazionl asiro-
noinlche, ed in maedia fra 61 esperlenxo impiepd 0.0569. — Eviden-
temente, eghi dice, vn similc passaggio si pereeplsee con mnaggiors
ropidita di up fenomeno istantanco, polehé di un corpo che trovasi
fn mote pud anticiparsi I'istante del suo lransito. Ma Vinfluenza det
gluctizio sulla pereezione pud anche spiegare perche in cotoli ri-
cerelie osista unn certa insicureaza clie & maggilore di quando i
vede un oggetto uminoso subilanes. L'ilimscn poi hon corede i
poler paregonara e osservazioni del passngpio dell’indice cob
quelle del passapglo di un astro dinonzl al filo det telescopio, non
foss'alire per In forma del movimentn, che ¢ motlo pi rapida nei.
I'siza cratioscapico: ande la necessith di costruire uno spectate ap-
pareeclio, che mella 1 osscrvatore in condizionl quasi sholll a
uetic che necompagnano il fenomeno del possaggio di una stella,
iVedl: Qeber perstnlishe Gleichung und Correction beichsonogra.
phischen purchgangs-Rechachtungen, thid. pag. 2001 E dalie ¢ifre
che epll viferisce, le quall sono pli alte ¢§ 00769, ricavasl anzitutto
vhe 3 wempo Aslologico aumenta col decrescere delin celertti del
poRsEgio,

Ruccot.a. 11
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QUANDO L'AGO OLTREPASSA LA CI¥RA 3O

Quantita di tempo ] Numero delle esperienze

» (.12, » 0410

Da 6030 ¢ 0.040 i 4
» 0.041 = 0,060 f $5
» 0.001 » 0030 l 3t
« 0,034 = 0,900 i 23
v 0.401 » ©.420 ; £0

| ,

QUANDO L'AGO OLTREPASEA LA CIFRA O

Quantita di tempo l Numero delle esperienze

Da 0030 o Q.00 -
s Q.08 » 00K )
» 0.080 » 0.08 2
» D03 = 0.1} -]
» O.0H « 8.120 11
» 0121 » 0,440 8

11 letlore osserverd anzitullo che il periodo di reazione
ogli stimoli vigivi & grandemenle diminuito: pochissime
esperienze, nel complessivo numere di cent’ollanta, suno
coraprese fra 121 e {40 millesimi di secondo. La massinta
parte oscilla fra 004t ¢ 0.420,

Comporando pero l¢ cifre oltenule nelle due posizioni
dellago st nola che, relalivamente, «uelle di 50 hanno un
valore pill piccolo: infatli, menles (rn 0,044 e 0,060 ¢é eom-
preso ¥/, delle esperienze apparlenenti alla posizione 50
dell'ago, quelle della posizione Q vi enlrano per !/q; o nel
gruppo 0.08] - 0.£00, le prime sono rappresentale per !/,

e lo alire per 1/,
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Il fonomeno & spiegabile facilmento se i pensi cho la
posizione O ¢ in alto della cireonferenza, menire la posi-
zione della cifra 0 & in basso: onde il passaggio dell’agn,
per la diversa atiiludine funzionale dei vati segmenli re-
tinici ogyi sperimentalmente ditosirata, dev’ essere per-
cepilo meglio quando cade sulla metd inferiore del campeo
visiva,

Infine, a convalilore sempre pilt la straordinaria in-
fluenza dell'allenzione, non sarebbero inutili aleune seric
di esperimenti del Friedrich, il quale ebbe agin Ji
osservare profonde differenze di quantith numeriche di
tempo nello semplici pereczioni lumincse, sol che | vari
individui presiassero la loro abituale attenzione o sj sforn
zassero ingolitnmente, con trasalimento contemporanco
anche dei muscali del corpo, a percepire con la massima
rapidita (1), Basta dare un’ ccehiata al prospotle, dove le
parole « massimo » ¢ « normale » indicano i due gradi
di sforzo dell'encrgia attentiva:

f [ { n
Mass, Narmy, | Mass, Nomw, ; Mass. Norm,

0.153 0,423 0.441 0.230 0.144 0.102

0042 0471 | 600 0293

-
-

SFORZ0
LLATTENZION

0 103
0 193
- 0133 0.485 | 0400 0500 | 0.008 0159
= 0.180 0.192 0.133
; 0,523 0.251 0.147

i} Frieonten, Leber dic Appercepionsdaver bei einfacrken and

susammengeselsten Voratellungen. Wundi's I'hl’osopshiselie Studien,
I Bd., #4381, . 40,
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b) Esercizio,

Dopo I'allenzione, I'esercizio ha una parie nolevolissima
nella durata degli alli psichici.

Gli osservatori, non polendone mellere in dubbio l'effi-
cacia, convengono nel dire che sia necessario un cerlo
grado di esercizio per istiluire ¢ paragonare fra loro le
esperionze: se non che per alcuni l'esercizio ha un velore
massimo, per altei un valore relalivamenie minimo.

L'Exner accella senza riserve il postulato cho il
tempo di reazione docresce col conlinuo esercizio e lo
convalida con I'aulorila del Wolfl e con I'esempio ab-
bastanza raro di un vecehio, net quale, dopo aleuni mesi,
il lempo di renzione da 0,995 discese a 0.186, cioé si fece
5 volle pit piccolo. Altri, core il Wundt, il Kries,
I'Aucrbach, il Friedriech, ecc., sostengono che
nel semplice tetnpo fisinlogico I’ esercizio ha poca parte,
menlire la sua influenza ¢ molto pil valida ed appariseente
neglt alli psichici complessi, nd esempio, il discernimenlo
dei colori ¢ la formazione delle imagini dei numeri. To-
stoché si comprende il meccanismo della reazione, l'eser-
cizio ha percorso la sua orbita e locea i suoi limili pos-
sibili; ed upa vnlla che sia slolo raggiunio per un senso,
non & necessario che si acquisli per gli allri, poichd lo
esercizio non contiene alcun che di specifico,

A me sembre intanto che la fisiologia dell'esercizio sia
molto complesss, ¢ debbano ravvisarvisi due aspelli: lo
aspello mecconico ¢ l'aspetto psicologico.

L' abiludine non solamente vale o spianare le vie ner-
voge, a collegare una data impressione con un dalo mo-
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vimento, a vendere pit facili e pil pronte'le contrazioni
dei musecoli, ma sovralulio serve ad educare l'allenzione,
ed & qui il segreto della sua potenza, Una persona eser-
cilata reagisce in un tempo minore di un'alira che abbia
fallo poche esperienze: la prima conosce meglio il mec-
canismo dJella reazione ¢ &8 imprimere alla energia della
sua alicnziona que! lale adallamento necessario o vincere
gli ostacoli cd a favorire I'ingresso dollo stimolo ¢sterno
nel punto di mira della coscienza, Olire a c¢i6, nelle per-
sone, in cui non siano mai slale intraprese delle ricerche,
le cifre di reazione della slessa serio impiccoliscono sen-
sibilmenie: le prime sono alte, le ullime pit brevi, Le
oscillazioni (ra i singeli valori di reazione variano noi
diversi individui, o, per la medesima persona, nei diversi
sonsi. Le diffcrenze poi nelle medie delle varie serie di
individui nuovi all'esperimento da 10 - 15 millesimi di se-
condo, che ¢ il minimo, si estendono a 30 - 46 e piti.

Se, acquistato un cerlo eserciziv, conlinuansi le ricerche
sperimentali sopra una persona, il tempo fisiologico va
tultavia accorciandosi in modo lentissimo, ¢ il decremenio
dell'atto percetlivo non deve, como credono il Dietl e
il Vintechgau, essere allribuito ad alire cause acci-
dentali della vita giornaliera, che preponderano suila causa
vera, che & T'esercizio,

Ma quendo le esperienze saranno siale ripetule o le
cifro di- reazione oscilleranno fra limili assai ristrelli, al«
lora non & pit osservabile un‘ulleriors ¢ palese influenza
© dell' esercizio, ¢d in questo punto I’ osservatore deve co-
dliere la cifra media, cho rappresenie la misura esalla
della equaziono personale. Un cscmpio cliarird la mia
idea, = Sepra un individuo, gié abilualo alle ricerche,
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oltenn{, sperimentando col semplice contatto sulla punia
del dito o sul dorso della mano sinisira, lo saguenti medie:

Punta de! dito Dorsn delln mano
0.144 0.150

Conlinuando lo esperienze nello slesso glorno ¢ noi giorni
successivi il tempo fisiclogico decrebbe, fino & che la
medin raggiunse nelle ultime seric un valore, che, attesa
la minima plccolesza delle oscillazioni, pué chinmarsi co-
stante, Allors mi parve di ravvisare in quelle cifro I es-
pressions genuina del tempo fisiologico, ¢ segnai come
media normale § valori oltenuti, che furono questi:

P'unia del dito Dorso detia mano
0.156 0.1.8

Non di raro, ancle in persone che hanno eompiuli moltj
eaggl sperimentali, vien fatlo di vedero che la prima os.
servazione lanto Jdi una serle, quanto di un gruppo dia
tempi pid lunghi: i essa non biscgna tenere alcun conlo,
o dobbiamno spiegarccla necessariamente ammettendo che
Fallivité percelliva non aveva concentralo nel imedo op-
porfuno la sua tensione e cho il corpo non si 1wovava in
quella pnsizione volutn pel migliore sucvesso della ricerea,
E possibile inoltre che, dopo di avere acquistalo il mas-
simo esercizio, facendo in un giorno duw serie d'esperienze
comparalive sopra o slesso organo di senso, succedano
quesli Ire casi: o che la media della scconda serie sia
eguale alla prima, o che sia pit alla, o che sia pit breve;
ma studiandovi bene allentamente, le variazioni negli ul.
timi due casi ricscono in fondo cosi piecole da essere
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Irascupato, Interrompendo le osperienze o ripremdendole
dopo moltl giorni od dnche dopo qualche mese, occorre
spesso di vodere elevata la cifra media di reazione: lul-
tavia queslo 4 un fenomeno passeggiern. La durala det’
{empo +i fa subilo normale, poichd le iraccie gid divenute
organiche dell’ esperienza non si cancellano del lutlo e
bastane pochi saggi sperimentoli per riviviflearle, Qui ¢
proprio il caso di dive con I'Hering che la sostanza
nervosa consorva fedelmentie il ricordo di funzioni spesso
esercitale,

Nell’ esercizio pertanto nol riconosciamo un valore in-
irinseco, ¢ lo misupe di qualsiasi processo psichico, fin
del pit elemontare, devono essers prese dalle modie presso
a poco costanti, Una conchiusione sui ropporti di lempo
degli alli mentali sard disforme dal vero ze non & dedotla
da circoslanze idemtichs, vale a dire dal maggioro eser-
cizio raggiunlo, E questa regola si npplica tanto ai diversi
organi di senso, quanto alle diverse parti di un medesimo
nrZano,

Gli ¢twli comparalivi sulla velocita delle varie perce-
zioni sono vatevoli gol quando mettismo gli apparecchi
sensori nelle eguali condizioni di esercizio, Non é conves
niente il giudicare da un primo saggio Je cifre gin otte-
nute con Yazione di stimoli Juininosi o tattili, ed incorre-
remmo in gravi errori se volessimo da cuello picavare
un corollario; poiché nel primo saggio non si pud rendere
manifesta la speciale fisonomia del tempo di reazione ad
ogni particolsre eccitamento, Bisogna che le cilre siano
paragonale secondo il massimo esercizic, ciod in quel
momenlo in cui le ozcitlazioni svaniscono ed i risullati si
rendono quasi costanti. Si vedrd aliora che 1' esercizio,



163 CAPITOLO SESTO.

- = o et

variabile setapre con gli individui, ¢ diverso secondo gli
organi di senso. L'arecchio, per esempio, non ha lo siesso
coefliciente dell’ occhin, Per nutnerese ecsperienzo fatle
sopra me cd allri, ho potulo notare che i tempi di rea-
zions diminuiscono relalivamente Jippit nelle impressioni
di conlatlo che in quelle visive ed acustiche. Non so se
trattasi di polere specifico dell'esereizio: a me prewo se-
gnalare il falto o rimanore nei conlini di esso per non
trascendere ad aleuna ipotesi, Anche per uno slesso or-
gano di schso, cote la pelle ¢ ocehio, il valere di ogni
ricerea comparsliva, ehe mira a studisre la dipendonza
o la indipendenza del periodo di reazione dai vari punii
culanei o dai diversi segmenti retinici eccilati, poggia tutfo
quanto sulla coslanza delle cifre, la quale poggzia a sua
volla sul massimo escrcizio. Se la punia del dito o la ve-
gione inferiore della retina danno minori tempi di reazione
ai loro slimoli omologhi che la fronte o la parle superiore
dell'espansione retinies, cidé non pud risulare da un primo
saggio di ricerche: ¢ necessatio moltiplicare le esperienze,
rafforzare V'esercizio, perché atie noslre cifre non sia ne.
gata la loro gemuina imporlanza,

Non posso chiudere questo breve paragrafo sull' eser-
cizio senza ricordare alcune cose, che riguardano in via
dirctla I'ultimo fattore del tempo fisiologico, cioé ia rea-
zione molrice propriamente della.

L'encrgia dell’attenzione &, come vedemmo, eausa cs-
senzialissima della brevita nella durata degli atti psichici:
ad ¢ssa perod bisogna che sie accoppiala una cevta faci-
litd e rapiditd del meccanismo motore. Quest’ullima con-
dizione da sé sola non basla, perché 'Herzen ha polulo
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vedero sopra aleuni prestigiatori giapponesi di siroordi-
naria lestezza di mano e di piede che ossi reagivano pit
lentamente della media degli adulti europei.

Egli ¢ certo nondimeno che il modo di reagire ha un
importanza notevelo per doppio aspello, sia che si riguardi
agli apparecchi muscolari che devono eseguire il movi-
manto, sia che si econsideri il tmezzo meccanico, col quale
sl da il segneie della percezione,

L’'Exnar ha notato sopra di sé che il periodo fisiolo
gico allo stimalo eletirico sopra la mano destra, che rea-
gisce, sopravvanza di 0014 la durata della percezione del
medesimo stimolo applicalo sulla mano sinistra, Forse la
causa del fenomeno sarebbe davula al grande esercizio,
poich¢ I'E xner erasi abitualo per molleplice quantild
di prove a sentire lo slimoln a sinislra cd a reagire con
la desira o riescivagli quasi insolila lo disposiziona inversa,
A fine di chiarire il problema ogli foce delle ricerche com-
parative sopra un individuo, che era nuovo del tullo alle
esperienze psicometriche, e trové che, sempre reagendo
con la mano deslra, l'cccitazione a sinisiva é anche per-
cepila conr una differenza in mcno di 0.6083: cosiechd la
vera causa del fenomeno, sacondo I'E xner, starebbe
riposta nel fallo che rvicsce alquanto difficile adatlove l'at-
tenzione sulla stessa zona del corpo per sentire lo stimolo
ed eseguire il movimenio.

L.e mie csperienze confsrmano pienameante i risultali
doll' Exner, ¢ credo superfluo riferice delle cilre, Ag-
giungo anzi che agli eccitamenti visivi, acustici e lallili
della fronte e delia lingua, il tempo di reazione scgnalato
<ol movimenlo della mano desira ¢ pid breve guasi sempre
di 0,005 a 0.010 di quello che si oltiene quando l'individuo
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deve reagire con In mane sinisira : e ¢i6 per me é dovuto
esclusivamenle al maggiore esercizio ehe possiedo Ja mano.
desira in tulle le funzioni di movimento.

Per riguardo poi al mezzo meccanico, col quale la no-
sita mano o per via graflca o per via cronoscopicn regi-
sten la percezinne gid avvenula, ricorderd soltanio aleuna
esperienze dello Schif( e del Tacehini, dalle qual
risullerebbe che non & ofatio trascurabilo Ia nalura doi
cangegni che 8i adoperano nelle osservazioni astronomiche:
¢ flsiologiche, Cosi, ad aesempio, messi in ¢onfronle il lasto
telegrafico, I'astronomico e quello a seatola ecoslpuilo dal
Secchi, si osserva una cerla differenza nei tempi di
reazione, che raggiungono il minor valore quando sia adon-.
perato Fullimo congegno, eol quale & resa pid facile la
contrazione muscolare, Inollre sono relalivamenle pid pic«
enle anche lo varinzioni od ervori medi ).

1) Taccwmxl, Sulla equasione personale. Rivista sicula di scionze,
letiers ed ard. Anno §, vol. 2, p. 343,

Tulll conoscnne che cosn sin 1 Losto telegrnfica. 1l tasto astros
nowico consiste In un holtone che si tiene fra 1 indice o i medio
ed 6 premuto dol pollice. Col toslo o scatola ed o Jibto dol Seceit
il cireuito elettrico vien chiuso stringendo e quatiro dita dellamano,

Le esperienze f Scurr con cecilazione clettrica dell‘aptes della
lingun Jimno | segitenti valor):

Medla Errare
Taslo lelegrafico 0.450 =+ 0.083
Tosto astronotsico  0.161 == 0 016
Tasto a tihro 0.430 == 0.010

Le esperienze el Tacemnt con Feecilazione ftminosa dela steflas
artificiale dell’ npparecchio ¢ \WoLr, col uaie sl ha il vantaggio.

tH avvicinarst alle osservozioni proprie astranomiche, darebhero.
queste cifro:

Tasto astronamico o.172 &= 0.027
Tasto a o 0 163 £ uHG
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¢) Stahehe:sa.

La stanchezza, com’d lacile a prevedersi, produce effefti
inversi dell'esercizio ¢ =i fa risenlire pii fortemente sugli
alli psichici complessi che sovra il semnplice periodo fisio.
logico, 8i direbbe quosi chie la slanchezzn agisco nello
stesso mado delle cause fisiche periurbairict, di cui ab-
hinmo parlalo: onde lu cifta di reazione presenia un au-
mento pilt ¢ meno nolevole,

Sempre dopo una lunga serie i esperienze si riscon-
trano negli ultimi valori mlmel;ici ghi effelli visibili delle
slanchezza, poicli¢ I'aitenzione, come ogni alirn processo
{isiclogico dell’ organizcmo, non pud manteners per mollo
lempn gemprs allo slessy grado di forza la sua cnergio
lensiva,

Siffutlo fenomeno & slalo confermalo da luiti gli ossep.
valori, i «quali naturalmente csciudono dai risultali defini-
livi ogni elemento che possa indicare ! influenza delln
slanchezza ¢ dispongono le csperienze in molo che V'al-
tenzione del soggeltn non si affatichi ollre wisura. Basin
non accumulare di soverchio la quantith delle prove, o
frn 'uno e Valtro saggio interporre dei momenti di pausa,

Dird infine che anche le encrgie motrici, quando =i sot.
toponga un individuo a un grasde numerc di esperionze,
possonn sinnearsi, ¢ cid &i vsserva nella lentezza dei mo-
vimenli di peazione, 1 vari organt di sensn non hanno poi,
a me seinbra, In medesima susceltibilita o subire Vinfluenze
delln stanchezza @ Vodorato, per escuipio, ¢ fra gli organi
che & affatica piti facilmento e pit intensamente.



17 CAPITQLO SKESTO.

Sopra un individuo, sperimeniando con l'essenza di ge-
yofano, allenui le cifre git conosciule:

Media 0 e
Minima 0403
Mossima 0.7

Il gruppo tipico normale dells caperienze ¢ compreso
fra 0220 ¢ 0.320,
volli continuara le ricerche, malgrado la persona di-
cosso di sentirsi stanea, e raccolsi sollanto pocha cifre, lo
quali rappresenlano la durata della percezione avvenula
sempre duranie I'allo inspiratorio:
0 443
0,443
0511
0.351
0.550

La differenza fra le due serie di esperimenti é visibi-
lissima @ non ha bisogno di essere dimostrata nei suoi

particolari.

d) Stk psichici e fisiei dell’'organismo,

B un fallo degno di nota che il tempo di reaziono si
modifica col modificarsi delle condizioni psichiche o fisichie

dell'organismo,

Dopo un®emozione d'inlole depressiva il tempo fsiolo-
gico cresce nen solo durante aleune ore, taa prolunga il
suo0 aumenlo talvolla per qualche giorno, Il Dietl e il
YVintschgau hanno avulo opportunilda di studiare il
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fonomeno: nel primo la differenza dalla inodia normale &
compresa frn un massimo di 0027 ot un minimo di 0.014;
nell altro la differenza tra la media normale e la media
Jlolle seric oltenule dopo 1'azions del sentimento depri-
mente & rappresentala da 20 millesimi di secondo,

In simili casi 'attenzione non si adalta nella giusta mi-
aura alle esigenzo dell'esperimenio: una [(orza maggiore,
perturbando il congegno percellive, fa pervenire con ri-
fardo nel punio di mira della visione inleriore I'eccilamento
esterno, di cul si rallenta anche il passaggio neclle vie
dei ceniri motori.

Lo siesso fenomenc, a tralti esagerati, iroviame In quello
stato morboso della mente, che & contradistinto dal pre-
Jominio di sentimenti tristi. Quivi la palologia conferma e
chiarisce viemeglio il dalo fisiolagico,

Ho avulo agio di misurare In durala di reazione in g0g-
gelti malinconici, i quali danno il segnale con la mano
dopo un intervailo, che speszo supera il doppio e il triplo
lella media normale; ed il vilardo ¢ dovule specialmente
al fallo che sul campo del pensiero di questi poveri am-
malali signoreggia un gruppo di sentimenti ¢ di ideoc op-
pressive, al cui propotenta dominio é difticile che si sot.
{raggano. La forza voliliva necessaria al conceniramenlo
Jell’ sllenzione & perturbatn, o quindi le medic gono alle
con massime & minime fra Joro oscitlanti. Ma se per alcun
poco si viesce a deviare Ia loroatlenzione dal concentra-
menlo malinconico, la cifra di reazione si sbbassa e &8i
avvicina alla norma: la qual cosa, come dimostrerd in
seguito, contradistingue alcune forme di malattic meniali
da ruetlle altre, in cui, per grave degenerazione organien
delle celiule cerebraii o per incomplels sviluppo funzio-
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nale degli organi centrali, il lavorio percellivo & afevo-
lilo od appena manifesto,

Anche un dolore fisico & capneo di aumentare la durala
dal lempo Asiologicn, Cosi 'O b arstainar inuna donna,
che ordinariamente sgli stimoli acuslici reagiva in 0.134,
osservd, menlre essa era in predn ad una eofulea non
molte ferte, la media alevarsi g 0.175 ¢ Ja cifra massima
raggiungere il valore di 0252, che & superioro di 100 mil-
lesimi della cifra massima normale.

In quel giovane negro, che fu oggetlo di molle espe-
rienze psicometriche, osservai pure lo stesso fonomeno
con una coineidenza numierica quasi perfeitn. Un giorno,
in cui egli si lamentava di un scnso i torpore doloroso
alla testa cd cra alfeito da leggiero movimento febbrila,
volli misurare la duraia delle percezioni scustiche, le
quali avevano dalo sempre un indice pressoché coslante,
E ia cifre offertemi da 30 esperienze loccans una medin
4i 0.105 ed una massima di 0.263. Ponendo quesie quantila
in confronto con le omologhe di una serie di ricerche
falle il giorno innanzi, si osserva una differenza che nello
wedie 6 rappresenlata da 0.032 ¢ nelle massime da 0,033,

Se il dolore flsico impedisce all'atlenziono di lener dig=
tro ad un fenomeno esterno, egli 6 perché, a dire del
Maudsley, il ceniro sensorio slimolnto anormalmente
esercila un'efficacia inibilrico soprs i ceniri cercbrali su-
periori,

Un effetlo inverso avrebbe 1 cecilamento del corpo, il
quale, 2 quanio pave, abbrevia la durala di reazione, Cane
minando con passoafivetiato, ¢ poi solloponeiudasi al saggio
sperimentale, si otlengona tosto dalle cifro medie pitt pic.
cole per parecchi millesimi della media ordinaria, I Vint

T XA

“wmg i

L



! MODIFICATOR! DEL TEMPO DI REAZIONE. 17

schgau osservé il suo lempo diminuive di 0042, ed in
me slesso fio potutn eonstatare un leggiero decromento
di 5 millesimi,

Quivi la causa efficiento ¢ ln maggiore altivita del cir-
colo, ¢ per conseguenza In maggiore vivacild assunla dai
processi fisivlogici dell'organismo, che entra in und siato
«i eccitamento.

Nello stesso senso influirebbe il lavore mentole prece-
dente, purché non sia stato cosi lungo ¢ forte da stancare
l'allenzione,

Hi.
Modificatori fisico-chimiol.

In queslo gruppe di moadificstori comprendo: Iinlensita
e la qualita degli stimoli, gli alimenti nervosi, lo soslanze
farmacologiche ¢ la lemperatura dell’'ambicnle eslerno,

a) Intensild degli stimoli,

Egli 6 corto cho esisle una logge coslanle di dipendenza
fra il tempo fisiologico ¢ Fintensita dello stimolo,

L'equazione pizrso:mle si abbrevia quanto pit energica
& Ia forza viva, che opera sull’ spparecchio periferico di
senso e, per vin dei nervi, sugli organi conlrsli della co-
scienza, E non solo diminuizce Ja durata media, ma im-
piccoliscono sensibilmente le osciliszioni tra lo singole
esperienze ed & fatla palese in modo non dubbio la sicurta
precisa con la quale si veagisce.

L'‘E xner, por dimosirare come i limili d'errore ¢ la
durats del lempo fisinlogico decrescano aumentando I'in-
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tensitd dello stimolo, presenia una serie di ricerche com-
parative che qui riproduco (1),

Una scintilla eletirica, di varisbile grandezza, scoppia
nelle spazio oscuron: it movimenlo di reazione viene ese-
guito con la mano,

Lorghezzn Medtin
della el Erraro
scintilin tempo Ji renzione
. noa mill, a 35314 4 0.0123
3 » 04512 0.0122
2 N 05439 0.0041
3 2 0.4.183 0.0056
5 . 0.43% 0007
7 » 0.1250 0.6004

H Wundt ha pur egli rvilevato queslo rapporlo (ra
slimolo o reazione col mezzo dei suoni, i quali si prestano
facilmen(o allo scopo per I'agevolezza con cui pud cssere
graduala la loro intensiti, Nondimeno per le differenze
minime di inlensité sembra che questn legge del decre-
menlo del tempo fisiologico non sempre wi avveri. Tra li-
mili molto strelli Vefficacia della forza eccilalrice, a giu-
dizio del Wundl, ¢ insignificante rispelie allinfluenza
dell'allenzione, la quale si rende manifesta nella grandezza
relnlivamente notevole degli errori medi,

Lo esperienze del Wundt sono eseguile sopra diversi
individui con una palla del peso di 15 gr. che cade sopra
unu laslra, ¢ con un marielio coleilro-magnetico.

Secondo 1' altezza, dalla cuale cade la pailla o il mar-
tello, cangia Uinlensita del suono (2),

{1} Exsen, Kxperimentclle Unlersuchung, ccc, Erste Abh.

2} \Woxor , Grundsige der phusiologischen Psychologle, Bd. 1,
[Py N
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1,
Media
Altezza del inartello del Errora
tempo di renzione
£ it 0,247 & 0,08%0
4 » 0.440 00210
8 » 043¢ 0.0144
N,
Media
Allezza odella palla del Errore
tempo di reozione
2 cent. 0.161 0,034
B o 0,178 0.0%4
tH e .50 0.030
85 o 0.004 0080

Gli esperimenti del Wittich, del'Hirsch o quelli
del Rend (1) con l'eccilamento eleltrico confermano il

{1} 11 Rext (1. c.} eccita con "appurécchloa slitta del Do Bois-Rev~
soxe Ulndice delia mano ainistra ¢ la persona reagisce col pollice
destiro:

Inlensith dello stimolo Tempo di reazione
a3 0.24%
31 0.230
3¢? 0,932
»° 0.460
3¢ 0,102
&H? 6403
a5° 0172

Non fark mernviglia se le cifra corrispondente allo stintolo di
grado 35 & un pochino pla alta detla precedente: cld devest alla
stanchezza dei nervi durante le esperienie,

Buotot A, 12
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repporte di dipendenza tra 1" intensitd dotlo stimolo e il
tempo fisiologico, Aglt stessi risultatt glungona il Krilee
e 'Auoerbach sapplicando gli eletirodi della corrente
faradica sulla superficic dorsale dell' ullima falange del
dilo medio sinistro, Perd, a loro avviso, nella ricerca di
quesla dipendenza fra slimoio o reazione, bisogna far uso
di corronli faradiche molio intense @ mollo deboli, ciod
dolorose da un lato ed appena avverlibili dall*allro (1).

Ma Ja migliore ¢ pit chiara prova ¢ fornita dalle espe-
rienza del Vintschgau e delHonigsehmied,

Eccilando con gli elelirodi I'apice della lingus ¢ la punta
de! dilo medio destro, nal suo lato volare, in due persone,
a seconda che lo stimolo 8 di madica o di forte inlensila,
si oltengono cifre direazione diverse, Quivi del pari, come
tra | primi aveva ossorvalo 1I'E xner, non solo si ac-
corcia la durata del tempo fisiologico, ma divenlano assai
piccoli i limili d'errors delle singols ricerche, ¢ quindi si
fanno tanto pitt brevile differenze nelle medie di ciascuna
serie di osservazioni, quanto pid viva ¢ la forza di ccci-
tamenlo (2). Cosi, sull'apice della lingua con una correnle
debele si hanno lo seguenii reazioni:

L 0.17%
1L 0.§515

mentre con uno slimolo pilt inlenso le cifre di reazione
diventano pid piccole:

1. 0.4304
11 ' 04230,

{t) Knigs u. Avennacit, bie Zeltdawer elnfacheter psychischer Vor-

pénge, Archiv far Physiologie, 1877, p. 207,
(8) VinTscuuav u. Hoxoscusisp, Versuche fber die Reactlonsseis

elner Geschmakesempfladung, 1), Theil. Plitger's Arvchiv, Bd, NI,
. 82
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Dello slesso modo sulla punla del dilo madio i valori
numerici presentano un -decremento visibile:

Reazlone allo stimole deholo Renzlone ollo stimoto forte
1. 01347 01565

B 01400 0.1802

Le mie esperienze con gli eccitamenti luminosi, tattili ed
ojfatlivi confermano pure Ja legge di dipondenza,

Hao preferilo, per una pronta percezione della intonsila
del fenomeno ottico, di fare dolle ricerche comparatlive
tea una scinlilla aeletirica dalla Junghezza di tre millimelri
e la viva illuminazione della parle mediana di un tubo di
Geissler,

La scinlilla eletirica scoppiava deniro un piccolo cane
nello di vetro per impedire la propagazione del rumore:
le dus esiremila del cannello, nel quale penetravano le
puntoe degli elelirodi, erano perfelamente chiuse in guisa
che la persona di esperimonto polesse percepire sollanto
I'impressione luminosa senza bizogno di turare le orecchie
con cera, come hanno fallo il KXries ¢ 'Auerbach,
I condizione indispensabile che non sia udilo lo scoppio
della scintilla, poiché, producendosi il fanotneno nello spazio
libero, si resla indecisi 8o allo stimolo acustico dovesi at.
tribuive la duraln di reazione, E sctnbra infatli, anzi &
cerlo, cha, in simili casi, essendo molte breve il valore
Jella reazione, noi misuriamo un cocflicienle sonoro piuls
tosto che un coefficienle Juminose, La prova @ fornila per
un lato dalla espericnza comune che la reazionn acuslica
¢ pit breve della visiva, e poi dall'esperienza particolare
che, escludendo con qualunque mezzo ogni possibile pro-
pagaziono di suono, le cifre dapprima piccolo aumentano
di quanlita considerevole. Inoltre ¢ gid nolo il fallo stu-
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diato del’Exner, il quale trovd che due eccilamenti,
uno acustico ed 'uno visivo, sembrano avvenire conlem-
poraneamente, se in realld Jo stimolo oltico precede l'allro
d'un f{empo oscillanle fra i 24 ai 28 millesimi di secondo,

Nelle tavole seguenti sono indicata le medie dei tempi
di renzione di varie persone all'eccitamento Juminoso pro-
vocato dalla scintilla ed a quello prodolio dal tubo df
Geissler, Vi sl irovano segnate il numero delle espe-
rienze, le cifre massime e minime di lulla la sorie e lo

Joro differenze,

SCINTILLA DI s MILLIMETRI

Nunmiero | Medin Differenra
Nome delle  [del tempo| Massimn | Minima |tra fo Mossime
eaporicnzel di penzt ¢ lo Minima
T. <5 G170 0,210 0.454 0.03%
Te, 50 0.260 0241 0160 003t
B. 5 0.108 0404 0.139 0,053
TUBO D] GEISSLER
Numero I Media Differenza
Nome delle  !dol tempo] Maggima | Minima [tra la Massling
csnerlenzcl il renz.e ¢ la Minima
T, 45 0.453 0470 0.444 0.038
Tr 50 0470 0.10¢ 0.337 0.057
L. 50 0,467 040 0.440 0.04
n. 5 0.451 0.186 0.433 0.033
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- I risuliali mi paiono cosi evidenti, che credo suparflue
dimostrarli. |

Nelle sensazioni {atiili per corrente faradics, sviluppala
dall'apparecchio a sliladel Du Bois-Reymond, ho
scello la punta del dito medio sinisiro nel suo lato volare
¢ la superficie dorsale del metacarpn dello stesso dito, ed
ho gradualo la corrente in modo che si polessero avere
ira scnsazioni dislinle: una di formicolio o di leggicra
puntura chiaramente avvartibile, un' altra pitt inlensa ed
un‘ultima a tal punlo da rendersi dolorosa,

Chiamerd, per intenderci meglio, i ire gradi d'infensitd
dell'eccitamento col nome convenzionale di minimo, medio
e massaimo.

Dolle molte serie di esperienze, tutle concordanti nello
slesso senso, riferird quelle che mi sembrano pil carat-
teristiche, avverlendo di essere stale istiluile in individul
gia avvezzl per numerosi saggi a questo genere di ricercho
¢ ripetute parecchie volte nel corso di alquanti giorni (1),

(1) In una persona, che per la prima volla si sottoponeva all' eg.
pecimento, ollenni le seguenit reazionf ollo stimolo eletirico syl
polpastrello del medio sinisiro:

Media  Massima Minima

Eccit. minlmo 0135 0,280 0.443
» medlo 03 0400 0485
»  massino 0130 0453 0,547

Qui la dimipuzions del lempo di reazione non sola va dovuta alia
crescente intensith dello slimolo, ma pure oll'aumento detl'eserelzio.
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Riassumo gli esperimenti in quesle tavole:

< 2 fIntensitt | Meala |
D g'.: delio  ldel tempo Massima | Minima |Differonza
9 _Fel stimelo | df reano
gég: o
o E-S%g Minima 0.450 0.01 0431 0.070
g"éé-'a' Modia 0 141 0.460 0.124 0,043
Z %% | Mossima | oum 0.448 0.410 0,03
o bl
o Intensith |  Medin
2 8 della  del tempo] Mossima | Minima |Differenza
@ 32 stimolo | di renz.°
Se
=
4 858 ¢ Minima | o8 o418 | om0 | oo
,§==; Media 0,120 0.449 0441 0,038
8 ® | Massima | 0.414 0.431 0,100 0,081
o [ Intensith | Mcdin
28 deifo  [del tempo] Massima | Minima | Differenxn
VeT stitnolo | dl reax.e
g5
= §§§ ¢ Minima 0.443 0.409 0.2 0.037
S35 [Medin 0.43¢ 015 0418 0o
g v \Mnsnimn 0.424 0.141 0.100 0.032

Le tavolo esprimono abbastanza chiaramente l'efficacia

che spiega sull'alto percetlivo la crescanlo intensita dello
stimolo, la quale, nell'abbreviare il tempo fisiologico, rende
pure meno sensibili le differenze che passano fra le cifre
massime e le minime,

Non pertanto m'aceadde qualehe volla, aumentando di
pochi gradi I'inlensitd slimolalrice mussima della cor-
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renle, di vedere leggermenle accresciulo il tempo fisialo-
gico, 1l fenomeno non sembrerd sirano =a si riguardi a
due condizioni, o quali credo siano sufelenti per jxpie~
gario, ciod che il numero dei saggi fu pochissimo ralati-
vamente agli allri, e, sovratutto, che il snggello di espo-
rimento era dolato di squisile sensibilith ed un‘impressions
ensl forle eagionavegli mollo dolore, Egli faceva il movi.
mento di reazione cont Ja mano desira dopo di avere al-
lontanalo, quasi per paura, la mano sinistra dagli eleltrodi.
Queslo fallo confermerebbs ' opinione del Wundt , i
quale pensa che se lo stimolo & lalmente inlenso da pro.
durre spavenlo, il periodo fisiologico si fa pin lungo: di
mado che, secondo ul, all' altezza massima dell’ eceita-
mento (Reizhdhe) non corrizsponderebbe il minimo tempo
di reazione. La durata della sensozione ¢ raffigurata dn
una curva ascendente, che ad un cerlo punio declina: In
curva comincia ad innalzarsi non appena I'eccitamenio
olirepassa il cost delto valore della sgoglia o i} minimo
pereettibile, e cid perché 1 etlenzione si dispone ad un
migliore sdatlamenio vereo lo stiiolo eslerno; ma quando
lo stimolo, come quello della corrente eleltrica, locca un
dato limite di intensild, per la spavenio ingeneralosi, vien
rollo I'equilibrio dell’ attenzione, e la curva per consc-
guenza discende,

L'Exnor, per conlrario, 8 d'avvise che, sehbene sia
difficile eseguire degli esperimenti che provochino la paura,
nondimeno volontariamente &i pud meliere I'individuo in
uno stalo che sia, per cosi dira, prossimo allo spavento,
Allora si prova un cecitamenlto carallerizzalo da energica
tensione dei muscoli, cosicché basla un minimo impulso
per generore delle violenti commozioni in lutto il corpos



184 CAPITOLO SESTO.

e I'Exnor in siffaito sialo offce delle cifre pitt piceole
di quelle ollenuic noile ricerche comuni,

Atiese- lo difficolld sperimental, per formo non gradé-
voli, la questione rimane insoluta, Soltanto nel farve delle
esperienze con I'eccitamento eletirico sopra gli imbecilli
e gli idioti ho poluto veders che, aumonlondo d'un tratlo
I'intensita dello slimolo, la reazione immediatamente con-
pecutiva era junghissima, ma tosto le cifre divonlavano
minorl. H ritardo dovovasi alla sorpresa cagionala dal
mulamento rapido ed intenso dello slimolo, cui non era
disposla nella convenienle misura l'allenzione, per quanto
debole e fuggevole, di quesli esgeri cho pur appartongono
alla specio umana,

Infine la legge generale della dipendenza del (empo
fisiologico dalla forza eccilalrice ¢ dimosirabile anche con
le percezioni olfatlive,

Sopra un giovane, che si era assoggetialo parecchie
volle alle esperienze con I'eters, provocaj dapprima delle
impressioni che erano indistintamente avverlile, perché
Fodore elereo era mollo allenualo, ¢ mi bastd segnara le

due seguenti roszioni :

0420
. 0.508.

Questa cifre si allontanano moltissimo dalla media abi-
{uale. Ma non appena ehbi aceresciuta la quanlila del-
l'atere, le reazioni diminuirorio ed ollenni foslo allre cilve

come

0.276
0.215
0103
0.200,

T

e T
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b

il eui andemento & in perfolta armonia con le cilrs, che
dird normali,

In un aflro Individuo Inveds, dopo aleune reazioni allo
stimolo dell'stere segnale dai valori numerici

0344

0350
0.312
0.£8%
0,355,

non appona ridussi Finlensita odorifers, i iempi sumenta-
rono con visibilild manifesla nelle seguenli proporzioni:

400
o402
0.400
0,398
0426
0453,

Dopo quesli saggi sperimentsli, che risolvone in maniera
definitiva il problema delle dipendenza del tempo fisiolo-
gico dalla inlensila dello stimolo, & mestieri fare qualche
breve considerazione,

Al decremenlo della durala realliva partecipano gli atti
cenirali ed anche, fino ad un cerlo grado, i processi fisio.
togici di conducimento. Infatti, mollissime esperienze, sch-
bene il Rosenthal ¢ il Lautenbach pensino il
conlrario, proverebbero che la veloeila dela trasmissione
nelle fibra nervose aumenia con l'acerescersi della forza
slimolatrice eslerna. Tuitavia, come soggivnge il Wundt,
per ruanio significanti signo simili differenze, la durala
della propagazione rimano cosi piccola rispeito alta gran-
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dezza lolale del tempo fisiologico, che debbono quelle dif-
ferenze essere calcolule a vantaggio degli intervalll psi-
coflsiel, - - ' * ’ '

Io credo poi che a generare labrevila della durata del-
I'aMo percollivo con la forza dello stimole, da cui deriva
I'intensité della sensazione, concorre anche il iono senli-
menlale delln sensnzione medesima, '

E noto che i psicologi moderni negll stimoli di senso,
come in ciascun processo di wovimenio, distinguono Ia
forza e Ja forma, Dalla forma dipenda Ja qualild della sen-
sozione, ¢ dalla forza lintensitd : il tono sarebbe delermi-
nato tanto dalla qualitd, quante dall'inlensitd della sensn-
zione, @ perd, in linea mediata, dalla forma e dolla forza
dello stimolo. Inoltre, it Bain, tra i primi, ha fatlo no-
tare acutaments che tra le sensazioni di tallo vi sono di
quelle in cui predomina il carallera sentimentale (1),

Ora, col mulare la forza dello slimolo, non solo modi-
ficasi la intensild della sensazione, la qusle, reggiungendo
pit prontamente il suo massimo, abbrevia per conseguenza
nalurale il processo percellivo, ma vien rinforzalo con-
lemporancamente il lono, che alla sua volla deve eserci«
tare la sua efficacia sul dacorso cronclogico della sensa-
zione. Cié vorrebbo dire che I'aumento della forza eecilatrice
esleriore accresce la intensild ¢ la lonalith della sensa-
zione; ¢ quesinilimo elemento deve avere Ju sua influenza,

b) Qualildé degli siimoli,

Ma & pur necessario che sia consideratala qualila o la
forma dell'eccilamento.
(1) BaiN, Les sens et {'inteliipence, p. 136, Porls, 1877,
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L'esame del nuovo fatlore, cho modifica il lempo di rea-
zione, & appena iniziato, o sarehho wiilissimo estenderne
~le ricercha e soltoporey st anslist minute Jo possibili va- -
riazioni del lempo fisiologico in rapports alin qualita delle
sensazione, che, come dicewnmo, dipende dalla forma dello-
stimolo esleriora,

Gia parlando delle percezioni acustiche s'é vislo che la
durata & pid brevs se l'eccilamento consisle in un rumore
anzi che in un suono, e 8'6 cercalo di splegare il fenomono
con leggi fisiologiche. .

Quando l'apparecchio visivo vien soltnposlo allo stimalo
retinico normale, ciod alla visione di una imagine luminosa, -
ed allo stimolo eletirico diretlo, 8i ottengono terapi diversi;
¢ nel discorrere del periodo sensorio lalenle ricordammo
le esperienze doll’ Exner, cui possono aggiungersi le
altre consimili del Wittich, il quale avrebbe (rovalo
che per laccilazione visiva di una scintilla luminosa (sli-
molo adeguato) frascorre un intervallo fisiologico i 0,188,
menlre per l'eccitnzione eletirica della retina la dursla &
0.168. — In quesio caso, prima di formulare un giudizio,
devesi rifleliere che & hen diverso il grado di intensitd
nelle cause eccilstrici @ non ¢ la medesima la quantité
delle fibre eccitate nell'organo di senso,

Analoghe considerazioni valgono, come vedramo, per le:
percezioni taltili, nelle qusli si possono impiegare due sorla
di slimoli, o quello fAsivlogicn di conlatio o lo slimolo elet-
trico, E § risullati degli sperimeniaiori sono variabili, poiché
gecondo aleuni, ¢ pit breve il lempo di resazione all'ccci-
tamento faradico, mentre secondo altri avviene il con-
trario.

Nella durata delle percezioni visive ha pol un valore
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apprezzahile ta diversild delle luci colorale, I colori spet-
{rali non sono cgualmente pereepiti nollo stesso tempo.
Si sa che {l decorso dell’eccilazions nella retina co-
mincia poco dopo 'szione di uno stimolo di breve durata,
aumenta celermenle, raggiunge un maximum o poi di
scende & zoro. Per la luce colorala si osservano lo slesse
leggi, ma l'eccilamanlo ha bisogno di un cerlo inlervallo,
differonte nel vari colori, per isvegliare una sensaziono
ceromatjea distinla ; e secondo le ricerche del Kunkel,
fra le varie porti dello spellro, che impiegano tempi di-
versi nel produrre il maximum dell'eccitamenta, in prima
linea sla il rosso, che raggiungo il massimo celerissima-
mente, quindi viena il bleu @ poiil verde (1), 1] Lamansky
per contrario ha olteruto risuliali deol tullo opposli (2).
In seguito YO (L e il Prendergast, studiando go-
pra di sé slessi il problema da un punte di visia pre-
fico con velri varinmente colorali, dedussero ¢he la durata
<el periodo fisiologico & pitt rapida pel colore rosso, ed ¢
minore pel verde che pel blou. )l tempo di percezione

2.7 33
Ha fuce bleu fu nei due easi supori — df
della Tuce bleu fu nei du superiore di iguods 150

di secondo sylla dorala di veazione al colore rosso. Tra
il verde @ il bleu la differenza ¢ronomelrica & assai pit
piccola (3),

Anche 1'Obersteincr ammeoite che non tulli i co-

(1) Ku~xew, Ueber die Abhdngigheit der Farbenempfindung ron
der Zett. PriGger's Archiv, Bd 1N, o v 208,

(2) Lasansky, Ueber die Grensen der Empfindlichkelt des Auges
Jar Speetralfarben. Arcliv far Ophlalmotogie, XVH, p. 128,

(3} Oty and Paxxnghoasy, Jhe ropidity of perceplion of colored
dights, Journal of nervous and mental discase, 1820, p. £33,
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lori vengano percepili eon la slessa rapiditd o segnala pid
colere la percezions del rosso in confronlo del giallo o
del bianco (1). Quantunque io non abbia fatle apposite espe.
rienze, pure usands il verde e il bleu ebbi sempre in pa-
reechi individui delle cifre di reazione pit piccole eon
I'ultimo colore, ed in ¢id le mie esperienze non canven-
gono con quella di OLl e di Prendergast (2.

Cosl abbiamo polulo vedere che il tempo della perce
zione varia secondo alcune circoslanze, ed in precipuo
modo secondo P'organo specinle eccitato e J'energia dello
stimolo. Ma varia anche secondo Ja qualita, poiché gliap-
parecchi nervosi ci somminisirano pure le differenze qua-
litalive di sensazioni, le quali sono difficili a interpretarsi,
e, prendendo ad esempio quelle dei colori, dipendono dalla
intensilad luminose, dal lono o dal grado di salurazione,

o) Alimenli nervosi e sosianse farmacologiche,

Il decorso nella durata della percezione clementare pud
alterarsi, se madifichiamo sperimenialmente con mezzi fi.
sico-chimici le condizioni geneprali della coscienza nell'in-
dividuo, che si sottopone slle noslre ricerche.

! modificatori di quesla nalura sono gli alimenli norvosi

{1) Onensrrisen, Ueler cine neue cinfarhe Methode, ec. e, P 444

{2} I*arrobhe che Il Ketks ¢ P Ausasact ra il bleu e §! rosso per-
cepissero pla prontamente £l primo. Infatli, dalle lavola del discor-
nimento prendendo e seric delie semplici renziont nl bleue al rosso,
st pub comporre ang media gencrale pef due colord ¢

A R
Rlew 0.201 0.7
Kosso 0.213 0205
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od aleune gostanze furmacologiche, Tra | primi compren.
diamo principalmente il caff$, il Lhe, il vino ale soluzioni

alcooliche; (ra le seconde Ja morfina, it nitrito d“amile,

I'elere ctilico ed il cloroformio.

Non & il luogo di esporre V'azione fisiologien degli ali-
menii nervosi e delle sostanze tossiche: a noi bhasta per
sommi capi descrivers quali cangiamenti, numericamente
delerminabili, avvengano nal tempo degli alli paichici sollo
la loro influenza passeggiets,

Van ricordali in primo luogo [ lenlalivi dell'Exner,
che sperimentd cal the, con Ja morfina ¢ col vino; ma le
ricerche sono pochissime ed | risullali non soddislacenti,
In un caso, dopo I'azione di due bolliglie di vino del Reno,
il periodo fisiologico allo stimolo Juminoso da 0.1904 &i
elevd a 0.2069, sebbeno individuo avesse il senlimento di
rengire meglio del solito,

Pia decisive ¢ pii pm'liculnreggiille sono le esperienze
del Dietl edal Vintschgau sulla morfina, sul cafl:
e sul vino (1), o quolle recentissime del Kraepelin
sul pilrilo 4’ amile, I’ elero olilico, il cloroformio e I'al-
<conl ().

1l caffé, preparato in hevanda coi soliti metodi, dispiega
un‘efficacia eccilatrice sopra i conlri nervodl ed abbrevia
il lempo di reaziona, it decremenlo comincia d'ordinario

(1) DizrL . Vixtecnoav, Das Verialten der phystologischen Reas
wtionssell unier dem Kinftlusg con Morphium Caffde und Wein. PRd-
ger's Avchiv, Bd. XVI, p, 310,

(2) KrarerBLix, Uber die Binwirkung einiger medicamentizer Stoffe
auf die Dauer einfacher psychiselier Vorgdnge: Erste Abth. 1hi-
losophische Studien herausgeg. Von Wunde, I Bid, 311eft, 1832, p. 417¢
Zw. Abth. ibid. 4 Heft, 1383, p. 574
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dopo 20-25 minuti, e la sua azione conlinua per parcechio
ore ¢ prolungherchbosi forse pih se venissero falle ulie-
rieri esperienze, - e

Ii the sembra, specialmente nelle persone non abituale,
produrre una encrgica diminuzione con rallentamento con-
seculivo del periodo fisiologico ({).

Col vino gli effelli sono meno coslanti. So la quantita
del vino (Champagne) non & molio grande, si accorcia per
un certo inlorvallo la durata fisiologice. 1l vino bevuto
lentamente e poco alla volla, anche in dose non piccola,
fu piu duravole la brevitd della reazione, Mase Ia quan-
litd & massima, ed 6 bovula in breve spazio, loslo il periodo
fisiologico assume un ritardo apprezzabile. Forse quesle
conclusioni verrebbero in parto modificate sperimentando
oon altri vini; ad ogni modo, sempre rimane immutabile
it fatlo, confermalo tullodi dalla esperienza o riprovato
dalle ricorcho psicometriche, che le quantlila medie di vino
prevacano nell’ organismo un ecccitamento, il quale si
csprima con la facile scorrevolezza dei pensieri, con in-
solila Inquacitd e con rapidi movimenti muscolari, Oltro-
passando perd cerli confini, variabili nel diversi individui,
la vivacild generale dell'organismo si cambia in una specie
di uffiovolimenlo; ed in quesle condizioni é nalurale che
debha risentirsene ¢ prolungarsi la durata degli elementi
dell'atlo percetlivo, tanlo centrali che periferici. B qui mi

{1} KnagvrwN, Ueber psychizrehe Zeltmessungea. Med. lahrb. 1833,
Itd. 196, H. 2 p. $08,

Alcunc espericnze dello slesse Kraepellin con Pidrato di clo-
ralio alio dose media ¢f 2 gr. ovrebhero avule por effello un pro-
gressivo titordo dei valor! di reazione. Ma lanto sul the quanto sl

clorailo le ricerche del valenle psicologo sono ancora poco wu-
merosa.
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cade opportuno di aggiungere che da esperianze flsiolo-
giche, con le quali furonc studiali.i mutamenti dell’ ecci-

tabilita dei nervi soblo I'azione di speciali sostanze; vongon-

fuori aleuni falli di grande vilievo (f), Un nervo molore
vivente di rana, posto a conlallo di una soluzione di elo-
ruro sodico con poca rjuantitd di aleool, palesa un aumento
nolevole e duraluro della sua eccilabilitd. Per effetio dello
stessn alcon! si ripristina nel nervo la diminuila capacitd
funzionule. Inoltre, alla huesola, é osscrvabile un cangin-
mento nel modo di comporlarsi della oscillazione negaliva,
la quale diventa maggiore, Ma se la quanlilgé di alcool &
massima, a prima giunta ascende in modo pid vivace '
curva dell'eccilability, indi rapidamente si abbassa fino n
reggiungere, por ulteriore influenzs, lo stalo opposto di
ineccilabilila completa, Alla bussola, jn anlilesi al primo
- casn, sparisec V'oselllozions negstiva,

Le ultime esperienze del Kraepelin sull'influenzo
dell'aleool elilico sono poi mollo imporianti,

It Kraepelin adopera soluzioni acquose d&i aleonl
assoluto, variabile, per rispetio alla quantita, da 7.2* & a
60 gramani,

In primo luogs avviene nei tempi di reazione un de-
cremenlo, che si rende visibile dopo alcuni minuli e tocen
il suo massimo valore, secondo gli individui, in interval.i
di varia durata. A quesla fase inizisle abbreviatrice suc-
cede uno sladio consecutivo di ritardo, di cui non pud
indicarsi con esallezza il momenin della comparsa: d'or-
dinario si manifesia dopo 20-30 minuli,

{1} Monxses, Leflrag sur Kennlniass ton den Erregbarkeitscerdn-
derungen der Nereen durch revschledene Kinftiisse, insbesondere

durch Gifte, Virchow's Archiv, Bd. LXNXIIL, 1884, |, 243.
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Le grandezze delle due fasi dipendono dalla quantita di
aleool ingerilo, in modo elie Ja diminuziono nelle alie dosi
deeresco ed il ritardo per eontrario aumenla, Ma sotlo
Vinfluenza della doso massima (G0 gr) sparisce il primo
sladio fino a diveniar negalivo ¢ subenlra con celeritd fin
da principio il ralientamento delle reazioni,

L’ esompio, che (raggo da esperimenti compiuli sullo
siesso Kraepelin, 6 evidentissimo:

Quantith di alcool  Diminuzione Aumento
5 er. (g2 0.08%
<) Y (1RErY ] 0.03Y
L G043 U.044
63 » — (LT 305}

V'G inollre da considerarce la disposizione momentanea
dell’ individuo, per cui & possibiles che la slessa dose 1al-
volln abbia effelli diversi. L'azione poi dell'alcool sembra
essere plit inlensa nel caso in cui si manilesta pid lavdi.

Con la morfina, somministrain per iniezione ipodermica
alla dosc di 2530 milligramma, aumenta celermento la du-
rata del tempo fisiologico (0.0§320,0215); ma ['effetio non
«i eslende al di 1& (i 30.40 minuli, e le cifre tornano tosto
al normale, a meno che non & introduca nell’ organismo
inn nuova quantitd di alcaloide,

Inalando 440 gocce di nitrilo d'amile si eleva il lempo
1i reazione e tocca il suo massimo dope parecehi minuli.
I Kraepelin sopra tre persone (T, K, L) calcold un
ritardo di 0.032, 0,043 ¢ pit di 0.100,

Cnl cessare deli'inalazione, lo cifre diventano pilt piccole,
ridueonsi subilo allu media normale, secendono al di sollo

Runcota. 13
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e quindi dopo nleune oscillazioni riprendono il primilivo
valore, Il massimo della diminuzione, avviene 3-4 minuli
dopo avere inalato la sostanza e dura molto piu dell'aliun-
gamento inizialo.

L'elere olilico, versalo a goccic sopra una spugna ed
inalalo per due o qualiro minuti, anch'esso haper effetlo
coslanie 1'sumenio del tempo fisiologico. Quest’ aumento
non & continuo, poiché avviene cun ogcillazioni o con mag-
giore lentezza che ¢ol nitrilo d'amile: indi consegue la
diminuziono, Secondo il grado di narcosi che provoca l'e-
tere eclilico, lanto l'acerescimenlo quanto la riduzione del

tempo fisiolegico sono diversi:

Aumento bininuzione

Iu '{a Lt H.
Navcosl| [leve 0.045 0040 0448 0.U33
Narcosi profonda  0.467 0115 o015 0.013

L*aumenio ¢ la diminuzione, come si vede, hanno dei
rapporti di dipendenza col disturbo pit o meno profondo
dei centri nervei. Se I'intonsita della norcosi ¢ massima,
it ritardo doi processi psiclici divienc nolevolissimo e I'ac-
celeramento conseculivo doi medesimi si dimostra minimo.
1) contrario succede quando la narcosi O leggiora: in questo
cazo ad un ritardo quantitativamente dehole della reazione
corrisponde una forle diminuzione,

La ricerca obicltiva psicometrica sul cloroformio pre-
senfa molte analogie con quella detl'etore,

{1 massimo dell'sumento, che nelle varie persone st compi
in tempi diversi, ¢ la conscculiva diminuzione possono
roppresentarsi con le seguenti cifte:

Aumento Ciminuzinpe
T. 0083 LAY (3]
we  0Ns7 0.022

L. 449 0029
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I: da nggiungere che sull'allezza numerica del rilardo
snBuisce mollissimo il grado di narcosi, poiché,a non dir

allro, sopra quattro sepie di ricerchic fatlesul K raepelin

slesso, l'aumenio & minimo o nassimo secondo lintensila
Jal disturbo della coscicnza :

AUNESTO DEL TEMPO DI AEANIONE

Narcosi Jieve - Nurcosi profonda
i 0025 48 0.107
8 0 47 048

Al contraria dell'alers, la diminuzione conseculiva é piu
sensibile quando la narcosi & profonda:

DIMINUZIONE DEL TEMPO DI REAZIONE.

Narcosi lieve Nurcost profonda
2 e 3 o0
g 0N 4 o3

d) Temperatura,

Non lievi inflaenze sul tempo fisiologico esercitano pure
le slagioni,

Il Diell e il Vintschgau avirehbero {rovalo che
netl'inverno la durala della reazione & pia corta cho nel-
l'estato (I); incntee, secondo 't elm holtz, avvortehbe
per enuse lermoinelriche il feromeno antagonislica rispetio
alla propagozione della allivitd nervosa perifericn, 11 de-
cremenlo & visibile lanto nelle cifre inassitne quanto nelia
cifre minime, che appartengonc alle piti piccole delle serie.

{1) DigrL 4. Vixvsenoay, L ¢ [ 330,



103 CAPITOLO SESTO.

1l Dioll eil Vintschgau credono i loro risullati
conformi in tutlo alla esporienza quotidiann, Ju quale di-
mostra che nelle glornale d'inverno si é meglio adalti al-
I'esercizio dell'allivila mentale, e che nef mesi troppo caldi
vien reso slquanto difficile qualsinsi lavoro psichico,

IV,
Modificatori patologici.

Doi maodifiealori patologicl del tempo di reazione devo
dire poche parole, poichd I’ argomento, inleressantissimo
per la semeiotica delle malallie nervose, csce fuori dai li-
mili del presente studio. Tullavin & necessario si sappia
¢uale o quanto ritardo possa cffelluarsi per eause mor-
hose nelle vie di conducimenlo do! sehso e del molo,

Gli intervalli centrali psicafisici reslano quasi immautali:
infatti tutlo il periodo percetlivo in simili cast & solo mo-
dificato ds allerazioni anelomiche specialmenie del mi-
dollo spinale. Si tralla di paralisi o di paresi tante della
gensibilitd che del movimenin, ciod dei fattori che diconsi
fisiolegici del tempo di reazione.

Ricorderd le esperienze pitt importanti,

I Leyden e il Wiltich misurarono il tempo di
reazione in tre individui, dei quali il primo, a causa di le-
sioni lrautnaliche, presenlava fenomeni di rallentamento
nella conducibilita molrice con debolezza dell'energia mu-
scolare; il secondo era epilellico con poresi delle csire-~
mila inferiori, ed jl lerzo era afetto da miclile apoplellica
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del midollo allungalo con paresi di Wt gli arli (1). Il sog-
¢ello di esporienza dava il segnale di reazione agli stimoli
acusiici ora con la manodesira ed ora col dilo grosso del
piede dello slesso lato,

TEMPI DI NEAUONE ~OLt 8TIMOLE ACUSTICH,

Mano Piodo
i 0,202 0.934
g 0,575 . 054
™2 0.509 044

Il Richel ed il Rond sludiarono le modiflcazioni
cronomelriche nei casi di atassin locomolrice (3): ed il
primo ossorvd sopra due malati che, eccilando { nervj pit
vicini al centro spinale, la reaziono decresceva sensibil-
mente nel modo rappresontato dal seguenle prospetlo:

i) Luvoes, Verlangsamiée molorisehe Leitung. Virchow's Archiv,
d. XLVL, p. 476

Wirrictt, Unttersuchung deg seitlichen Verlawfes der motorischen
Action bel dem Kranken D, 11§d. P, 493,

Levogy u, Wirrien, Wellere Beobachlungen Gler cerlangsamie
maotorische Leitung. Yirchow's Arcliiv, Rd. LV, p. §. '

(&) In questo caso il lempo medfo di reazione col piede & minore
di guello con la mano; ma riguardandao le cifre minime sl ha 0308
alla mano c 0.369 ol pliede.

Il Werricn fa anche dei ¢tlcoli sulla eclerith della conduzione
motrice; ¢ poichd { criteri del calcolo anono arbiteard, [ risullali non
hanno per nol valore, lante pia che é ammessa un' equivalenza Al
valacith fra il mideoilo e § nervl periferict.

(3 Racner, Ktudes sur ia cltesse et (e modifications de la sensts
bilitd ehes les atnxiques, Mémolres de Ja Socleld de hiologle, 1876,
P 80,

Rusk, §. c.
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TENPL DU REAZIONE.

Dito grossa del piede 1.8 1.8
Dorso del piede 1.5 i
Collo del pleds 1.3 4.0
Gomha 4.2 1.09
Ginoccehio 0.4 1.02
0.% 10 sopwa |t ginocchio 0.3 1,00
Collo 0.2 »
ercoziono ocustica 0.2 0.4

Allre osperienze con la pressione culanea sulla gamba
furonn eseguite dal Loayden o dal Goltz sopra ma-
lali di alassia locomnolrice progressiva pronunziatissima,
di cul 1'equivalenle anatomico é la degencrazione grigin
dei cardoni posleriori del midollo spinale, il periodo fisio-
logico, pel grande rilardo dolla {rasmissione sensitiva, su-
pera di tre o perfino di cinque vollo I' unitd di tempo, e
puéd ridursi a poco pid di un secondo se invece della som-
plice pressiono si esercilano sulla cule punture dolorose (§).

Usando del melodo grafico, ma con apparecchi ¢ mozzi
sperimentall poco correlti, it Takdcs ha sludiato il
tempo di reazione allo punture culanee in casi di atassia
locomolrice i vario grado, di paralisi epinale spastics, o
poi di epilessia, di afasia amnestica da emorragia cere-
brale, di sclerosi diffusa, di avvelenamento cronico satur-
nino o mercuriale, od in roggeiti convalescenti da malallie
acule eome il tifo addominale, In pneumonite ed il eatarro
gaslrico,

(1) Laypex, Traitd clinique des maladies de la moelle epinicre.
(tead. frang.), p. 110, Parls, (330,
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Lo esperienze dol Takics proverebbero cho sopra-

tulto negli alassicl il tlempo fisiologlco raggiunge una cifra

allissima, fino a 3 secondi, L'aamento nella peazione va di
pari passo con la gravith dell'alassia e con In sua eslen-
siono 1 cosl in laluni malati, nei quali { fenomeni atassici
erano quasi nulli al viso, di lieve grado nelle mani e di
massima inlensila ‘ai piedi, nessun rilardo (i percezione
manifestavasi nel vigo, era pit sensibile alla mano ed ac
centunlissimo ai pledi ().

lo passo oggiungere I'esempio di un individuo, nel quale,
per incipienie o diffusa malatiia del midollo, gli slimoli
latlili sul dorso della mano non sono avverliti nel Jimit
cronomelrici ordinari. Si percepisce |"eccitamenlo e di
oss0 si delermina con precisione il luogo; ma il segnale
csterno del fenomeno psichico compiuto, quantunque prima
di ogni singola esperienza lengasi desla ' altenzione de!

(3} Tarice, Untersuchingen aber die Verspdiung der Empfin.
dungsleitung. Avchiv fiir Psychiatrio und Nervenkeankheiton, Bd. X,
2 Heft, p. 827, '

Lo cifre massime ¢ minime di reazione sono queste:

Viso Mano Plede
1 08— 034 0.3 - 005 207 - 3.08
. o2 —039 023 ~ 0,43 105 = 2,54
e, 0.49 — 0,50 0.24 - 033 080 — 6.9¢
IV, 022-=433 0.43 — 0.06 205 == 2.55

Aggiungerd che §f Lunernaror (Die physioloplsehe Dlagnostilk der
Nereeakrankbelten, Drilter Theil, p. 145) hn fullo unn quantity di
ogservaziont doterminando col suo metodo lg colerilh periferiche
midollari ¢ cerehrall nel crampo degll scritlori, nelln mieiite, netia
sclerost diffusa del midollo, nell'emorragin ¢ ndl'iperemia spinales
nella tabe, netla paralist agitnns, netl'isterismo, nella mentngite del
corvello, nelle paralis] ¢ nevealgle perifericlic.
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malato, succode in media dopo 0343, o spesso le cifro di
reaziono vanno al di 1& di 400 millesimi ed oltrepassono
ancha la mela di un secondo, |

1| leltore deve pard rifletlero che in lulli questi casi pa-
tologici il rallenlamento non si verifica nelle sole vie con-
dutlricl della sansibilitd o in quells de! movimento, secondo
il caratlore della mslattia, Nei processi morbasi, contrali
o parilerici, che interessanc la vita di rolazione, devesi
pure tenere in conlo la polenza funzionale degli appa-
recchi muscolari, nei quali, provocandosi facilmente disturbi
trofici, si altora i} poriodo latente. Ed in genere pud dirsi
che il tampa perdulo, come ha dimostralo il Mendols-
sohn, & in rapporio inverso con l'eccitabilitd e ln con-
{raltilita muscolsre; e nell'atassia locomotrice, che meglio
di qualsiasi alira forma morbosa & stala investigala, il
periodo latenle muscolare hoa un decorso cronologico pitt
lungo, sopratuilo al terzo stadio della malaltia.

Conviene aggiungere inlanto che il ritardo netls trasmis-
sione dell'eccitamenlo di senso non avviene solo nelle ane.
stesio di origine cenirale o midollare, st ancho in quelle di
origine periferics, In casi di losioni iraumatiche di nervi
della periferia del corpo, it Kraussold osservd lempi
lunghissimi nella percezions degli stimoli dolovifiei, che da
3 si eslendevano fino ad 8 secondi (1). Cotesli fenomeni
possono prodursi sperimenlalmento con la compressione
graduale cd artificiale dei nervi: cosl il Lideritz vido

(1) KoaussoLp, Ueber Nereendurehsehneldung und Nercennalil,
Volkaronn's Sommiung klinischer Vortrige N. 132, $813
lokym, Ueber Nercen-und Sehaenaht. Centrollatt fir Chirurgie,

£480, N. 4%, .
lbes, Bellrag i Kapitet der Nercennalil, ibll. 1832, N 13
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cho la reazione dolorifica all' eecilamenlo perifarico non
seguiva allora come nel lalo sano, ma un secondo od un
secondo @ mezzo pitt tardi (1), Per dimostrare, infine, che
non ha valore assolulo il postulato fin qui ammaesso, pel
qunlo la causa precipua del rilardo nel conducimento sen-
silivo, specialinenle dolorifico, risiede sempre nelle alte-
razioni della sostanza grigia del midollo, 'Erb sopra
un Individuo, cui por lussazione delia apolia desira srosi
prodolla anestesia in cerli distrelti nervosi dell'arto supe-
riore, pols, fra ghli allri sintomi, riscontrare nel dominio
del nervo cubilale un rallenlamento assai manifesto delin
trasmigsione del dolore. Al piceolo dite, per esempio, la
sensibiliti i contalto, sebbene grandemente diminuita, non
presenlava nel propagarsi wolevoli disordini; pungendo
perd o facendo una pressione energicn, il malalo reagiva
con vivacita al dolers dopo un intervallo di 12 seeondi (2).

Il Westlphal pure in una donna, che per causa
traumalica offriva fenomeni di paratisi di senso ¢ di molo
all'anlibraccio, alla mano ¢ alle dita deli'arto dosiro, irovo
ritardo di un secondo ed ancha pit nella conducibilita
degli stimoli dolorosi (3),

In ullimo dird cho la durata del periodo fsiologico si
madifica profondamenie per condizione morbosa dell® or-
gano di senso, cui non pud emsere disconosciuta In com~

(1} Livgnrz, Verauche dber die Binwirkung des Drucks awf dic
moturische und sensibl, Nereen. Zellschirift fir Klinfsche Meadioin,
11, 1330,

{2) Exn, Uolier Verlangsamung der Emplindungeleitung bei pepi-
pheren Neceenlasionen, Nourologisclies Centralhintt, 1833, N. 1.

(3) Wasrritan, Verlangsamuag der Emppndungsieitung bel Vers

detsungen periferischer Nercea. Neurologisches Cenlraiblali, 1833,
N. 3, b 20
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parlecipaziona nolla genesi dei fenomeni palehici, Bastord
un solo esemplo, Sopra uno del soggelll di esperimento
pow-la renzioni olfattive ottennt con I'alee snlforico o
cifre gid segnale in un capitolo precedenle e che qui nuo-
vamente riproducn:

Media 0,235

Minimn  0.166

Masslnin 0,337
Gruppo tpleo: (0, 180-0.250)

Un ginrno, in cui l'individuo era affello da liseve catarro
nasale, che gli rendeva otlusa la funzione dell’olfalio, volli
ripetere le prove ed ebbi quosli risultali:

Media 0.310

Minimn 0807

Mussia 0,398
Gruppo Lipico: {0.260-0.330)

Ollre asmento detla medis, 8i vede a prima giunta 1'al-
tezza insolita delln cifra minima ¢ dei limili entro i quali
4 compreso il maggior numero delle esperienza,

Cosi anche l'organo di senso, modificato patologicamenie,
altera il decorso della percezione (1).

1) Alla fine di quesle capitnlo, per rendera complelo i) paragrafo
del « modilicalorl psichrici, » nggiungo | risultotl df alcuni esperi-
menli rccentissimi sul lempn di renzione ollo stimoloe eletirlen
rello stoto normale od in quetio i ipnotismo. — Sopra un soggetin
sonnambtlico, lo STaNLEY ilant (Heaetion-time and Attentéon in the
Hyprotic State, Mind, opril 1583, p 170) avegbbe osservatochie nelli
veplin In percezione avveniva in un periodo assal ltngo (0 338-0.348),
mentre durante In fase ipnotica la durnta media discondeva a 0.407,

E un argomento clis meritn o' esscre studiate con Indagini po-
ztenti ¢ molteplicl,
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CAPITOLO VII

A e B rm—

LA DURATA DEL PROGESSO PSICHICO ELEMENTARE
NEGLI ALIENATI.

Un allro modificalore polentissimo del periodo fisiolo-
gico ¢i & fornito da que) gruppo complesso di fenomeni
morbesi, che va segnalato col nome di slisnazione men-
tale. Quivi, come cause madificalrici, troviamo allucina-
zioni ¢ deliri di varia natupra, esaltamenlo o depressione
trista della sensibilita affettiva, semplice debolezza od an-
nullamento profondo di tulle Je encrgie psichiche, insuf-
ficienza di svilappo morfologico dagli organi cerebrali o
degenerazione degli elementi fisict formatori del nostro
pensiero,

Per fermo avremmo dovulo annoverare tra | madifien-
tori psichici l'slienazione della mente umana; ma I'impor-
tanza notevolissima ¢ (uila specisle del problema richiede
uno siudio che stia da sd.

Questo nuovo capilolo di psicopatologin é opera dei no-
stri giorni,e non credo di esagerare dicendo che it mag-
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giore contribulo di esperienze sul fompo di reazions nelle
forme clagsiche di malatlie mentali & stolo da me raccollo,
 Prima df me F'Obersleiner si orn occupalo del
maedasimo argomenio; ma, a dive il vero, egli col suo « psi-
cadometiro, » provocando sole eccilazioni sonnre, non ¢i
Ira potuto offrire che brevi saggi sopra alcuni lpi mor-
bosi. Lo mie ricorcho invece si estendono a tutlo le ano-
malie della mente umana, dslle congenite alle acquisite (1).

Non dird le grandi ¢ quasi invincibili diMcolld che s'in-
contrano in colesto genere di esperienze, lo quali, allora
quando & 6 rieseili nello scopo, offrono V'inestimabile van-
taggio di coslituire un indice assai prezinso nell’ esame
obietlivo dei pazzi. Gli esperimenti,che hoeseguili sul lempn
di reaziona di cisscun alienato, sono mollissimi, o ¢i vor-
rebbe un volume per conlenerli. Sono costretlo pertanto
a riferirne i frammenti principali, che certamenie hasie-
ranno al letiore, perchd possa formorsi una chiara idea
del decorso eronclogico dei processi psichieci clementari
negli alienati,

Dividendo lo alienazioni menlali in due grandi categorie,
' una cho abbraccia le forme congenile o di incompleta
evoluzione del cervello, o I'altra la guale comprendo lo
mnlaliie sopravvenute nel corso della vita, comincierd dalla
prima, ossia dall'imbecillitd ¢ dall‘idiolismo. Discorrerd poi
dal periode di reazione nelle forme, cosi delle, acquisile,
ossia neila demenza, nell'esallamentlo manideo, nella ma~
linconia, nei deliri sislemalizzali e noilepilessia,

(1) In quesio capitolo rlassumo gli studi che ho pubblicol nelia
Ricista sperimentale di Frealatria, Annoc VI, fase. 11 ¢ [V, Vi sl
troveranno § particolard degll cspatimenti, ¢ lo cifre di reazione
disposte anche secondo il metodo delle serfe.
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Imbeocillith e idiotismo.

1 nolo cha Ja natura dell'imbecillita ¢ delV’idiotistao, (ra-
scurando per un momento i caratteri antropologici, é ri-
posla nel fatto cha le enorgie mentali, per insufficienza di
sviluppo morfologico, non raggiungono 1'evoluzione come
pleta: onde, come fu dello, manca l'impronla del lipo, ed
ogni imbecille ¢ idiola dev'essere studialo in 88 e per sc,
halla imbeeillitd lieve all'idiolismo profondo si va insen-
sibilmente per gradazioni sfuggevoli: tra quesie due forme
asireme, una delle quali tocea i confini dello stalo fisio~
logico, mentre Valira costituisce quasi I'anello di passaggio
alle specie inferiori e porla seco il suggello dell'atavismo,
ondeggia un'immensa vavieta di stadi degeneralivi. Ma per
soddisfare a cerle esigenze leareliche, si possono conside-
rave come elementi fondamentali dello slato generico di
imbeeillitd : Yincomplelo Invorio trasformalivo degli ecci-
tamenti di scnso in rappreseninzioni; la debolezza della
memorin, ossia della persistonza di sensazioni gia rice-
vule; la diffieolla grande di comporre imagini fantasliche;
lo sviluppe lento 6 quesi frammentavio dell’ asseciazione
idenle; Funilateralita nells percezione e nelta riproduzione,
che d'ordingrio decorre secondo il principio dell'abiludine
nssocinliva: il torpore esleso dei sentimenti, massime dei
pin altt, gli cstetici e | morali; Ja mobilitd estrema del
tono psichico, ossia del carallero; la mancanza, infine, di
torza volitiva o di quel potere d' inibizione, che oggl 6
ravvisalo come scgno caralleristico dell'energia delle at-
livith mentali,
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Quesli fonomeni sono pi accenluali nell idiotismo, nel
quale, quando si discends a cerla profondit, la vita psi-
chica & appena ridolta ad oscura ed informe percezione.

Gli imbecilli e gli idioli da me sludiati appartengono ad
una categoria che pud dirsi intermedia. Adollando come
segni discriminalivi i caralteri fonetici, che il Griosin-
ger crede utilissimi per I'intima relazione in cui sta la
parola col sue conlenuto ideals, dird che negli idioli, eho
formarono oggello delie mie ricerche, il linguaggio & ap-
pena sviluppalo, il materiale dei suoni verbali é scarso
ed @& ridollo ai primi bisogni dolla vila istinliva; menire
negli imbecilli il linguaggio non & pilt frammentario, s'in-
nalza alla semplice costruzione del pariodo, ma per Ja sua
qualila o la sua quantild resla allo stalo fanciulleseo o
rffigura rappreseniazionl! od imagini grossolane di senso,

Gli eccitamenti, da me adoperali negli irabeeilli @ negli
idioti, furono gli acuslici ¢ gli eleltro-culanei. JI contalto
del penncllo o non era avvertilo per anestesia laltile, op.
puro lo era cosi indistintaments da raggiungere forse il
limilo minimo o da suscilare quindi nella coscienza ap-
pena un‘oscura pereezione: onda rendevasi piu difficile il
volonlario delerminarsi del movimento regisirants, cui
mi sforzai per lunga pezza di abiluare | soggelti di espe-
rienza.

- Con la corrente faradica ollenevo la renzione; ma era
necessario che fncessi uso di forti scosse eletiriche, perché
gli eceilamenti poco intensi svegliavano falli di sensazione
molto indecisi, i quali talvolla si traducevano obietliva-
menle con lo sguardo smarrito che andava in cerca della
strann impressiona prodolta nella superficie culanes, Per
la (fual cosa il periodo Aziologico misurato dal cronoscopo
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indicava la reazione sl dolore pit o meno forle. Inolive,
prima di provocare l'eccilamento elelirico od acustico, do-
vevn sempre, a seconda la capacild menlale degii indi-
vidui, usare ogni mezzo par manlenere desla la loro scar-
sissima ¢ fuggevole altenzione: sicchd¢ pud dirsi clie ossi
reagivano allo stimolo aspetiato, Non & presumibile cho
la inaggior parte di queste persone dinanzi al suceadersi
dei fenomeni eslerni si mostrino allente per aleun poco:
la loro costiluzione psichica & cosl foggiata cho ogni pro-
cesso nervoso deve essere necessariamente debole, flugace,
incompiula, !l punloe pid difficile era nuello di far colle-
gare il movimenlo della mano desira con la percezione
dello stimolo: 1 pid non comprendevane queslo tapporic
semplicissimo, ed ho dovulo impiegarvi delle ore o dei
giorni per riuscire nello scopo.

Insisto sopra colesti parlicolari por dimosirare visimine-
glio quanla dilferenza di ollitudine psicliica passa lra
I'uomo sano o 1'idiota: nel primo, se & anche preventiva.
mente determinato I'istante in eui doveda produsrsi I'im-
preseione esterna, il periodo di reazione diventa cosi hreve
da avvicinarsi al velore dei semplici alli reflessi ¢ anche
da assumere un aspetlo negativo; menire nell’ idiotismo,
come pure nella .demenza profonda, non possinmo olle-
nere una sola cifra, che & sempre allissima, s¢ non si
ecciti con tutti i modi il polere recellivo di questi alienati
nel momento in cui va a prodursi V'impressione,

Fu impossibile, ne! massimo numero dei casi, sperimen-
ltre con gli stimoli ollici molto vivi come it tuhodi Geis-
sler, che 8 illumina a colori smaglianti nelo spazio
oscuro, Tencre gli occhi dell'imbecille e dell'idiola rivolti
all'aperiura quadrata della cussella, denire la quale deve
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apparire il fonomeno luminoso, & cosa non {roppo facile;

ed essendomi provato molie volla ¢ senza suceesso, fuj |

costrollo ad abbandonare eotnlt ricerche,

Le reazioni nei casi palologici, contradistinti da insuf-
ficienza evolutiva degli organi cerebrali, possono cssere
olfenile soltanlo per opera di slimoli, che siano capaci di
guseitare fortt mulamenti nella coscienza; ed olire alla
scosss ocnergiche della corrente faradica riesce anche hene
il stono acuto di un campanetio,

Ordinando adunque le numorosa asperienze, compongo
le tavole seguenti, nelle quali sono racenlle lo cifre medie,
massiine e minime di reazione, sl agli stimoli acuslici che
agll clottro-cutanet di varia intensild, o la differenza fra
la massima o la minima ({).

SEMEL Dt RRAZIONYE AGLY BYIMNOLI AGUSTICL

Medin | Massima | Minima | DliTercnzo
B. A 0.052 0. £40 0405 0281
R, V. 0.409 0.507 0218 0.340
pgctL Ll
C. N. 0,418 9.630 037 0,402
S. V. 0,470 0588 0.321 .87
I A, 0,557 a.5¢3 0313 0,540
L 1 0.537 1.588 0.£08 1,390
151071
. G, 0.672 4.003 0,376 0G6ie
A l‘n no 0."89 "-185 00!95 ﬂ.sw

{1} In due fmbecitil ed In un idicta non fu possibile oltencre dolto
reazfond pgll cooltatuenti cletivo-cutanei con U'npparccchilo a slilta
del Dy Bots-REvaloNo.
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DURATA DEL PRUOCESSO PSICIIICO NEGLI ALIENATI. W

TEMUL DY REAZIONE AGLI STIMOLL RLETTRO-CUTANYYL,

€ o
tungo |53 | g2 £ niffe-
di §'E:§ TETN Mosshine] Minimin j
eccliumenio S"g Eg '..-i.": renzn

t

Y 0450 0072 0.201 0412
oA FLONTH 40 0802 0108 0.260 0248
uoe 0,557 0.384 . 0.210 0.4

or 6.531 03 0.35¢ 0.230
PUSTA
R. Y. w0 0453 0543 LY 0.203
DEL DITO
400 0.447 0.490 0.340 0.150

a0? 1.010 1,380 0.71% 0,803
LORES
P A 445 0507 | 0715 0.360 0.346
DELLA MNANO
35 0371 0433 0.308 0.180

DORSO J0? 0.550 0.039 0.310 0.670

iR
DELLA MAND 0o 0.470 0.760 0.323 0.437

1-“‘5 ’-onl 0.739 0-9“
bahso

e
P’ 300 0471 0.233 03¢7 0.450¢
DELLA MANO
15 0,354 0.530 0.307 0.223

I concelli.gcncricl che scaturiscono dall’esame compa-
ralivo delle ricerche sperimentali sul tempo di resziono
negli imbecili ¢ negli idioti si pessono formulare in brevi

parole,
In primo luogo deve considerarsi la cifra altissima che

Buceora, i



210 . CAPITOLO SETTIMO, |

raggiunge il periodo medio df reaziono agli slimoli acu-
stici ed clottro-cutanei, specialmenlo negli idioli.

In secondo lupgo & caratievisiica in grande differenza =

chie vien fotta di notare {ra la ciflra massing e la minima,
la quale supera di gran lunga il pia allo numero offerlo
dalle esperienze nelluomo fisiologico, La modia in questi
casi ¢ dedolla da una serio di valori, che presentano oseil-
lazioni rilevaalissime.

Finalmenle negli imbeeilll e negli idioti si conferma la
legge gonorals detla dipendenza del tempo di reazione
dalla inlensita dello slimolo, e si renda anche meno si-
gnifieante la diffarenza (ra la massima o la minima, 11
lotlore avrd osservalo la chisra rappresentazions di questi
fonomeni noll*uitimn quadro, dal quale risulla un alleo fatto
degno di rilievo, cioé che non solo a stimolo eletirien re.
lativamente debole, ma a correnle forlissima o ad eccila-
menlo massion (359, 300, 25°, 15° dell'appatecchio a slitla
del! Du Bois<Reymand) { volori differonziali tra le
cifre estreme dei lempi fisinlogici mosiranc una cnorme
diversitid quando siano paragonati con quetli che si olten-
gono scpra le persone normali a qualunque grado di cor-
rente,

1.

Forme di demenza.

Gli slali di indebolimento dello attivild taentali, che con-
seguano alle forme primitive d&i pazzia, si conlradislin-
guonao anch'essi pel modo parlicolare con cui si compie
il periodo fisiologico di reazione,
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e —————s ———————

Com'é da prevedersi, in questi cast le durale dell’ allo

percottivo debbono essero pit o meno lunghe, poichd con

Fajuto doi mieizl che possiede 3d scienza si glungono a
dimostrare le degenerszioni regressive, lo pigmonlazioni,
le alralie degli alementi morlologict det cervello, cios delle
hasi fisiche della vita menlale, E secondo la minore o
maggiore eslensione del fullo patologico, dovremmo avero
nella sfera psichica un grado minore o wmaggiove di inde-
bolimento funzionale, che, ollre ai solili aspelti fenomeniei
della demenza, ssrd anche lradutlo all'eslerno dall'atlog-
giamento proprio che assume il lempo di reazione,

Ho osaminalo diversi tipi di dewmenza, dagli sladi pit
lievi o quelli pit profondi, dal semplics offuscamenlo del-
Venorgia psichica fin quasi allo sfacelo completo di cssa,
ol cceolto un sol caso ho sperimentato con gli stimoli
dell'udito. In aleuni demanti ry impossibile oltenere cilro
di veazions con cccitamenlo eletiro-cutaneo, od in altri la
correnlo deslava lal senso di paura, che giudicai oppor-
funn non insislere ollre.

Prima di vinssumere i risultati generali dello esperienze,
voglio riferira | particolari di due casi, che mi sembrano
mollo interessantl.

Not prime (raltasi di un vomo (M. M.), di 42 anni, per
I'innanzi fornite di coltura superiore, ed ora aflello da
«quella varieid morbosa, che nolla scienza 6 designala col
nome di «forma demente della paralisi progressiva, »

[ fenowmeni principali della malatlia di M.sonn: indebo-
Jimento generale, ma non melte profondo, delle allivila
psichiche, senza elcuna traccia di incoerenze e di rappro.
sentazioni deliranti; itlusioni vaghie o intermiltenti dalla
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vista ¢ dell'udito; restringimento uguale ed anormsle delle
due pupille; paresi leggiora delle membra suporiori od

inferiori, che ¢ specislmente pid pronunzisin al braccio -

destro in seguilo ad un accesso apoplelliforme ; disturbl
fonetici propri della classe dolle « disaritie; » nolavole
diminuzione della sonsibilila tailile, massime nelle mani,
chie portann segni assai manifesti di paralisi vasomotrice,
In quesio ammalalo, che fu oggello di numeross espe-
rienze psicomelriche, ollenni cifra di reazions agli ecei-
tamenti acustici, luminosi (lubo di Geissler), tallili ed
cleliro-cutanei,

MEDIA DEL TEMPO P11 REAZIONE AOLI 8TIMOLL ACUSTICL

Massimo 0.340
0,489 Minimn 0.109
Differenzr 0431

MEDIA DEL TEMIQ Dt BEAZIONE AOL) BTIMOL) LUMINOSI,

Massiing Q330
0.99% Minimn 0.184
! Differanta 0170

MEDIA DEL TEMPO DI REAZIONE AO0LL SYIMOLI TATTILI (§).

Mossima 0424
0.818 Minima 0.236
Difforenzn 0,183

{1} L'eccitamento col pennetlo fu fuilo suli’ apice del dito medio
delto n:ano sinistra.
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MEDIA DEL TESIPO Dl REAZIONS AGLI STIMOLI ELETYRICI {(].

Massima 0.418
A G0° O0Ng Minlima 0.482
Differonza 0.236

; Masshnn 0392
A 0° 0,298 ? Mindinn 0.4%%
r Diferen2n 01922

It nolevole sopralulto il rilarde del periodo di reazione
ulle impressioni lallili, che devesi riferire alla ipoestesia
culanea,

L'altro caso riguarda une donna (Z. E), di anni 40, af-
felia prima da accessi di esaltameonto, ed ora da demenza
in un grado assni profondo,

Ho trovali molti eslacoli nel fare gli esperimenti, poiché
I'nltenzione del =oggetlo si pud dire che manchi del tulto,
L'ideazione & cosi scarsa ed incoerente, che appena si
riesce a cogliera qualche imagine, Lo espressioni vorbali
sono accompagnale da alleggiamenli al riso cos caralle
rislici nella demenza apalica.

Metlo sollo gli occhi del lellore le poche cifre che palei
olleners, indicando col regno — quelie nelle quali o il

SRR
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{1} La correnic foradica delln stilta ¢ spplicata sul dorso della
mano sinistra. A 60° ' lspression: ¢ avvertita chinramonte sollo
forma di lieve puntura A 50! comincia a diventars dolorosa.
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goggollo non rengl, o diede tempi cosl lunghi da olirepas-
gare cinque o sei secondi:

TEMP! D1 REAZIONE AGLE STIMOLL ACUSTICL,

0.500 0.030
047 -—
1.2 -
0 o2t 1.313
-~ 03y
1.15¢ 0.3
0718 1.0)3

I risultati generali delle ricercho sopra individui affelli
da indebolimento monlale nelle sus varie gradazioni mi
inducono a segnalare questi tre fatli:

42 V'8 un ritardo della media del tempo fistologicn,
che & lanto pitt gronde, quanto pitt Ja malatlin offre ca-
ratleri di maggiore indebolimente, Da 0.459, che fu la cifea
pi piceola di reazione agli slimoli acustici, ascende fino
a 0.9568,

2° Tra la cifra massima ¢ la cifra minima del pericdo
di reazione passa una grande distanza numerica, la quale
si accresce a misura che dagli stadi di semplice indebo-
limenlo menlale si giunge per gradi inlermedi alla de
menza profonds.

3° 1l periodo minimo, cioé la pit piccola durala della
percezione, ¢ sempre moggiore di quello che ci possa
offvire I'vome normale,
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1 quadrn seguente, che acenglia e cifro di reazione
agll eccitamenti ncuslici, o prova con evidenza,

TEMPM D REZAZIONE AGLLE STIMOLE ACUSTICE,

Nowme Madia Massima Minima Differenza
G. I, Q.40 0,318 0534 2.204
M. M. & 150 0.349 0,503 023
n. A 0.211 0.396 0433 0.201
DM 0.240 0.126 0.168 0.904
AN 0.350 0.887 0493 0.604
C. C. 0.500 §.005 0,339 0,953
LA 0.556 1.690 02M $.416
Z. E. 0.058 1.342 0.347 0.905

Crst il lempo di reazione ci dimosira obiellivamente, Qi
un modo chiarissime, quanta analogia csisla {ra 1'imbo.
cillita o I idiotismo da una parte, e | diversi gradi d¢i de-
menza dali'alira, 1l folio pifs semplice della vila psichica,
che & la percezione di un fenomeno esterno, decorre con
caralleri idenlici nej tipi esteemi della patologia della ments
winana,

HI.

Forme di esaltamanto,

Gli nlienati, che furono oggetto di esame, appartengono
a quella varicta psicopatica, che va intesa soito il nome
di « esallomento maniaco semplice, »

Volendo shozzare in brevi lratti il profilo psicologico di
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quosta forma morbosa nei casi da me studiali, dird che
manca od & appena disegmilo & contorni sfuy,osvoli il de«
lirlo vero o proprio della pazzia, S

I fenomeni piu appariscenti aono: una osagemla atti-
vitd nello svelgersi e nell'associarsi delle rappresontazioni
o delle imagini, un vivace eccilamento degli atli ¢ dello
parole accompagnalo da quell'umore allegro ¢ gaio o da
quel sertlimento di bonessere, che & Ja nota fondamentale
della malaltlla,

Mantre negli iinbecilli, negli idioti @ nei dementi mi
fermal a ricercare Ja durata dolle percezioni pei soli ec~
cilamenti uditivi ed cleltro.cutanei, nella forme di esalta-
menio, e nelle allre successive, sono slalo in grado di
olteners il perindo fisiologico anche per gli slimoli tatlili
¢ luminosi, Cid s’inlenderd facilmente se si pensi &i mi-
nori oslacoli che offre l'asame sperimentale; poichd i coef-
ficienli psichici, malgrado le loro anomalie, banno per
quantitd o por qualita un lono piv clevalo nell'esallamento
maniaco o nolla malinconia semplico, clic netln demenza
o nell'idiolismo. Nondimens, prima di raceogliere lo cifre
segnatomi dall'appareechio cronometrico ad ogni singoln
eccilazione specilica, oducai per qualelse giorno i soggetli
di esperienza al modo di reazione, facendo quasi sempre
precedere all'irapressione sopra gli organi di senso un
‘ segnale di avverlimento,

Gl occilamenti sona sempre i medesimi: per la visin
I'illuminazione izlanianea di un tubo di Geissier, por
Fudilo il sueno di un campanelio o pel senze cutaneo
toceo di un picenlo penncllo,

Ecco riassunii in un prospeito generale i risultati delle
molleplici esperienze.




DURATA DEI, PROCESSO PSICIICO NEGLI ALIKNATI. 247

TEMIt Pl BRAZIONE Acld STINOLI

b . .
Nuome | Acustici Visivt ! Tukent
| H
| Madin 0203 | Medin 0.263 l
5. G, i Mosslima 0488 | Massima 6573 -
Minima 0.105 | Minima 0.167 i
Differenza 0.32 | Differenza 0.8%
. I
E Modin 0.343 | Medin 0.219
Y. E. Massiima  0.373 | Massima 037 —
‘ Minima  0.097 | Minima 0433 )
E Ditverenza 0.276 | Differanza 0222
5 Mediy 0.141 | Madia 0.2 | Media 0.219
M, G, Mossima  0.247 | Massgima 0330 | Massima  0.890

Minima  0.008 ] Minfm 0615 Minlma G4

e et
e

l Differcnze 0.140 | Differenza 0235 [ Differenza 0.185

i
Media 0.419 | Media o101 | Media 0.211
P Massimig 0317 | Massima 0.2 . Mossima  0.871
I Mining 0065 | Minlmn 0,443 ! Minlma 0.470

—_— —_—

Differenza 0222 | DiYerenza .16 J Differenza 0 40

Medin 0.440 | Medin 0203 F Media 0 R0)
M. At} | Massima 0181 | Mossitna  0.236 | Massima  0.254
Minhna 0.003 | Minlma  0.133 } Minima 0448

—— —— PRI

T T T T M T S T Sy o e Q‘-ﬁ'ﬁs‘k@ ;
o
w
-

Differenza 0008 1 Differenza 0.944 | DiMerenza 0,203

{1} Gli esomi sperinmentali in M. A sono falli in uno di quot pa.
rindi Ji calma che susseguono all'agitazione moniaco, Tuttora cone
sorva ta flsonomia vivace, lo sguardo mabile, la parein fuciic o
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-

La conelusione principnle, che possiama Irarre da quosto
csperienze, & che nell' esallomento maniaco semplice, in
genera, la cifre psicomelriehe si avvicinano maltissimo a
quelie forniteci dall’ vomo nopmale. Perd alla rapidita
percelliva va congiunto un grado di energia non sempre
ogunla deli'attenzione : ¢id si desume dalls osciltazioni della
masgsima ¢ della minima, le qunli si rendono lanto meno
acoentusie quanto pitt In malatlia & lieve. Coleste ascilla-
zioni sono nolevoli nei primié due casi, in cvi I'csalta-~
menio ora maggioke @& non fu possibiie sperimentare con
gli stimoli di conlatio

Non pué comprondersi il significato dello esparienzo se
non si tien conto dell’ altenzione, ed fo credo opporiunc
insistervi aleun poco.

L'alienzione, come dicemmo, é un fennmenn psicologico
che rappresenta la visione direlta della percollivitd; e In
sua encrgia ¢ riposta in quella specie di altivitd inibitrico
che esercilinmo sopra le eceitazioni esleriori od interne,
le quali impediscono il repido ingresso nel punto di mira
dolla enscienza allo stimolo principale, eche dev'essere re-
gistralo col segno della mano, Inclire alla genesi ed al
rinforzamento detl’ attenzione concorroe un alire fatlore,
chala psicologia moderna ravvisa come necessario; queslo
fattore ¢ il movimento accomodalivo o direlliva degli or-
gant di senso.

Ora, se ben si noti, siffallo condizioni mancano in gran
parle nell'esaltamenio mentale, ¢ la causa precipua & Fav-
pronla, Ricordn con esallexza ¢ sa anslizzare nel sninull partica.

lavi §l suo mtato precedonte ¢ reagisce agl slimoli prestando softa

allenzione,
1 risuitati delie esperienze offrano quelln rogolarith, che si risconten

dordinurio nello persons sane di mentle.
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vicendarsi pit 0 meno rapido delle lee e delle imagini,

che agiscone perlurbando il eongegno dell attenzions, 1F

pazZzZo fion accomada ¢ non dirige seinpre ennvenienie-
mente i suoi organi sensori. Molle volte egli pud mollere

in opera quell'energia inibitrice psichica, che é I'altenzione,

ma in molle altre, per la natura particolarve dell'eslreme
gecilahililh dei suoi etementi nervasi, non ¢ in grado di
concentrare ' allenzione sopra uno slimolo delerminalo,

Queslo fenomeno si lraduce obistlivamenle con la cifrn

massima del lempo di reszione, che talvolla pud raggiun-
gere un'sltezza ragguardevole.Cid conferma sempre il mio
avviso, che il pericdo fisiologico rappresenti il dinamo-
metro dell'allenziona,

v,
Forme di malinconia.

Gli stessi falli, par cause diverse, genevalrici perd di
identici effelti, troviamo nelln malinconia.

Le cifre numeriche ci dimostrersnno un tallentamanto
nel decnrso cronologico e nell’associaziono delle imagini
mentali, dipendento da quella specic di arresto onde, per
cangiamenti ignoli delln soslanza nervosa, sono colpite le
allivila psichiche, e dal lono sentimentale dolorogo che
forma la, caralleristica del melanconico @ ne accompagna
i suoi pensieri. In lale stalo 1" energia dell'altenzione se
pud quaiche volta, quando ¢ vivamenle svegliala, rivol-
gersi agli stimoli esterni delerminando una rapida durate
dell'alto percettivo, in molti casi, ed in ispecie se it dolore
psichico & inlenso, non pud distrarsi da <ucl concentra~
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mento abituale verso un gruppo Jdi idee e di sentimenti
tristi, cha campeggieno nella menle del povers malalo,
Quindi anche nelia melineonia abbiamo una media senpre
alta e pit di quella cho ci offee l'osaltamento menlsle,

TEMPI DI AEAZIONE AOLE ATIMOLE

{
Nome Acustict ’ Visivi Tuttill

Madia 0.153 | Medja 0.5 { Medin 0.217
L. C. Massimn 0324 | Massima 0300 ; Massima 0,450
Minima 0.t04 | Minimn 0,495 | Minina 0,458

————— L ——

Differenza 0.20% | Differenza 004 | Diferenza 0.599

Madlo 0,170 | Media 021
T. C. Massimne 0969 | Massima 03490 -
Minima 0.0 ! Minina 0.204

e ] ey

Diferenza 0170 ¢ DHfferonza 0,448

Media 0§33 | Media 0.330 | Mcedia 0.22)
L. E. Massling 0245 | Massima 0431 } Mossima 0902
Minima 007 : Miniwmn 0.253 | Minima 0164

e Ll A —

Difearenza 0133 | Differenza 0,288 | Terenza 0428

Medin o952 edin .80

B L. Massima 1390 - Massima 0573
Minlma 0,093 Minknea 0 {31
Differenzo $.851 ; IHTerenza 0.142

Media 0 417 | Medin 0.329

C. T. - Massina 0725 | Mossima  0.403

Minjma 4.307 | Minhua 0.207

plarepr— ——ta

bifferenza 018 | DifTerenzn 0980
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Nella malinconia adunque, anche nei cosj pid semplict

) ~came | lre primi segnali dal prospelio, ln medin del pe-

viodo di reazione & elevata, La cifra minima sovenle ¢
uguale alla minima normale, ma lalvolle, comae nelle per-
cezioni visivo a tallill, la sopravvanza, Quando lo stalo
melanconico ¢ profondo, olleniamo cifre allissime con
ogcillozioni rilevanti lra la massima a la minima,

Debbe infine nolare un fatlo degno di sludio,

Il primo caso del prospoite (L. C.) & un esempio tipico-
di lipemania semplice, sul quale, dopo parecchi mesi,
quando gid cra scomparso ogni fenomeno di depressione
mentale, ho potulo rifare le esperienze con lo scopo di
instiluire un esame comperativo,

Le nuove csperienze provano a chiarissime nole la dif-
fercnza, che riguardo al tempo di reazione passa tra lo
menle ammalata o la mente normals,

Ed ecco le cifre:

PERIONO DI GUARIGIONE DI L. C.

TEMPO DI BEAZIONE AGLI STIMOLI VISIVY,

Media 0.961
Massima 0,260
» Minima 0,417

Differonza 0143

- TEMPQ Dt REALZIONE AOQLT SYIMOLY TAYYILL,

Modin 0.440
Maassima 027
Minima 0.123

Differenza 0.104
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Confrontando quesle due serie Ji esperimenti con lo
prime, st vode subito che non selo ¥'é diminuziono note-
volo della media (93 millesimd di secondo per lo peazioni
tatii o 53 mitlesimi per le visive), ma sono mollo impice
colite ja cifra massima, la minima @ la loro differenza,

vu

Deliri sistematizzati primitivi.

Sollo quesio calegaria s'intamlono oggi quella forme de-
generalive costituile da pensieri deliranti con allucina-
zioni, T delirio pud riguanrlarsi quasi una manileslazions
delln sfera psichica incascienle ed insorge senza che sin
preceduta un periado di esaltamento o di malinconia (1),

A queslo gruppo appartengono parecchic variela mor-
boso, che la vecchia scienza psichinlrica, con vocaholy
specioso e psicologicamento arronco, chiamava monomanie,
La mulallia, di ceui parliamo, sotto diversa forma o de-
cordo, si sviluppa nei corvaelli per credita o por costilu-
zione alierali nel loro arganisimn, ¢ ad essa vanno aserilii
" cosi delii deliri di grandexza, di persecuzions, di erolismo
a di mislicismo religioso, ond’ ¢ cosl funcslamente lrava-
gliata la socield moderna,

Riproduco in un quadro i risullali speritnentali di qualiro
casl lipici di delirio sislemalizzslo,

(1) Bl quesla forma morhosa impartontissit, studiata sopealitio
in Germasia Jul Cuigsinoky, dal Saxoer, dal Westenat, dal Knarpr.
Emixe, cce., mi sono accupato in Itaila pee il primo, ed al mio
Jovoro rimando 1] letlore pet particolari,chie gui hon posse rifertee.
Vedi: Buccona, § delirt aistemalissall peimitici. Nota di peiros
dogia patolegica. Rivista sperimentale di Freniattia, Anno VI3, p. 83,
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TEMIM DI REAZIONK AULL RTIMOLT

Nome Acustict Vislvi Tattidi

0. P Media 0.453 | Media 0,276 | Medin 0435
" ;i I. Mussima 0263 | Mnssima 0357 | Masaimn 0,441
Ieliria

sistonmtiz- | Miniba 0.417 | Minkno 0 287 | Minima 0170

.a“ Lo FRV— Arvadamin

religioso | piverenza 0451 | Diforenzn 0.120 | Diferenza 0.146

L LN Medin @%03 | Medin 034s } Media 0.267

Delivein Mossimn  0.32¢ | Massima 0440 | Massiima  0.472
sistemntinz,
ullucinu- | Minimo 0125 | Minitma 0213 | Minimno 0.150

foaprin -— ——

“ug:ﬁ“"“‘ Differenza 0497 | Differcnza 0.237 | Differenza 0.312

App——

G 1. Medin 0,173 Media 0285
Melizin Massima 0932 - Mossimo 0,384
*"‘g::m"“' Mintma  o.(12 Minlma 0 st
i I am——
grandezza 1 Differensza 0470 Diforenss 0.203
A T, Moadin 0,196 Medin oMY
liclirla Mossima 0243 e Masslma 0,385
sistemualiz-
:f.ll' Ila Misima | 0008 Mioima 027
t ————
repsecii- | Direrenza 0.447 Differenza 0,423

Le cifre sucsposle, nelle quali I'altezza della media va
congiunta a quella della minima, che ¢ nolevolissima in
«ualche caso, ci dimostrano un difetto di energia e di vi-

vacilii nel proecesso percetlivo per non lieve alterazione
del cervello,

Nt T YT R T PR B R
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VI,

. - Foreme di eptlessia.

Dei quatiro casi che obbi agio di osservare, il primo &
un esampio di epilessia genuing, non accoppiala & disor-
dini deile menie; gli allri invece portano i segni di quella
cha dicasi « degoneraziono psichica degli epilellici. » Poco
alla voita gli affeiti malefici del morbo si ripercuotono nel
dominia della vita menlale, e no derivano la slranezza del
caratlore, le anomalia degli affelil e l'affievolimonto delle

energie inteliellive,

TEMUL Bt REATIONE AGLI STIMOLE

None

Acustic]

Vislvi

Totlill

A M

0.1327
0. 408
¢.(09

ey

Differenza 0.0590

Modla
Mossisn
Mininn

Medin 0 207
Monsxsiena 0.5
Minlina o

Am—

Differenza 0079

Madin 0.187
Mossima  0.181
Minimia 0438

[

Differenza 0.003

Media 0.¢5
Munsslma  0.200
0.410

Minima

Diffgrenza 0.150

0.828
o
00‘09

At

Plifferenza 043¢

Mailin
Massima
Mindnn

Madin 0210
Mussitng 0,348
Minkmn 0,124

At

Difforenza 0.198

PG

Moedin 0.637?
i\luaslmu 0,801
Minhnn 9,1.0

i

Differenza 9,130

o3
0 344
0153

—————

Differenza 0.163

Madin
Massima
Minimu

0.251
0354
0.102

Differenza 0.166

Madin
Muassima
Miniwu

0401
0,455
0.0

i

DHYerenza 0.483

Medin
Muassting
Minitia

0247
O.8523
0.138

rtbidpeim

Madin
Muxsima
Minthun

Mflerenza 0.147

0960
0458
0!”2

——

DifTerenza 0.245

Madin
Mussima
Minkhe
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—— o a——

Mentre nall'epilessin semplice il periodo flsiologico pud
decorrere senza grande difTferenza dai limiti normali, di-
venta invece pitt lungs quande appariscono i segni carat-
{eristici della degonerazione psichica. Allora lo cifre di
reazione assumonc un andamento analogo a quello della
demenza, o cid specialmente ai rileva dall'ultimo osempio.

Debbo infine far cenno di un fenomeno inleressante,

Nel secondo casn (B, C.) ebbi agio di misurare varie
reazioni aghi slimoli acuslici e fallili aloune ore dopo un
accesso convulsivo, che durd venticinque minuti. L' indi-
viduo era in uno stalo di liove obnubilamenlo psichico e
faceva (ravedero quel senso di angoscia, che & cosi fro-
quenle nej periodi poslopiletlici,

TEMPI DI REAZIONE DOYO L'ACCESSO EPILETTICO,

STIMOLO ACUSTICO STIMOLO TATTILE
Media  n.sS Medin o270
Massima 0,337 Maossima 0.384
Minima o0.t21 Minima 0.103

Masse in confronto queste reazioni con le procedenti, si
osserva un aumento non solo della media, ma anche delin
cifra massima o della minima, L'aumento della media o
di 0.037 per le acustiche o di 0051 per le eccilazioni taltili,

Guardando ors da un punlo di visla sintetico 18 nosire
egperienze, possiomo dire che nelle varie forme di malaliie
menlsli da noi esnminale, eccetlo qualche caso di semplice
esallamento maninco, vi ¢ ritardo pid o meno ragguar-
devole nella durala delle percezioni. Queslo ritardo sj
manifesta o con aumenlo della cifra media e della minima,
cio¢ del pit breve tempo con cui si rengisce, o con au-

Buccora, 15
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mento delta media, rimanendo la minima nei Jimiti nor.
mali, La prima condizionoe si Lrova confermata nei diversi
stadit della demenza, nell'imbecillila, nell'idiotismo, nei de-
liri sistematizzali ¢ nelle forme decisamenta degoneralive
degli epiletlici; la seconda nell’ eraltamento maniaco, in
taluni casi di lipernania semplice e nell'epilessia non as-
sociata ancora a perveriimenti psichiei.

L'aumenlo del periodo minimo, come ha fulio nolare
I'Obersteinor, corvisponde ad una degenerazione or-
ganica delle cellule cerebrali, o percié non si risconlra
d'ordinario nelle forme clasgiche primitive di pazzia, sibe
bene nelle molleplici manifestazioni della demenza e nel-
I'incomplelo sviluppo funzionale degli organi psichici, ciod
nellimbecitlita e nell'idiotisino, Se I'aumento della media
succede con grandi oscillazioni tra i singoli valori di rea-
zione, allora o manca organicamenle I'enorgia necessaria
al concentramento dell’ altenzione, o v il predominio di
qualche faltore mentale. La prima circpstanza si vetiflea,
per esempio, nelle forme di indebolimento acquisilo o di
arresio ovolulivo del cervello, o Valira nella lipemania, in
cui il ritardo del periodo fisivlogico & spiegabile pel fatlo
che nelia menle dei melanconici predomina un gruppe di
idee ¢ di sentimonli oppressivi, che impéediscono la libern
circolazione del pensiero. Perd quando si riesce a deviare
la loro allenzione dal trisle concenlramento in eai viveno
i melanconici, le cifre numeriche raggiungono un minjmo,
che ¢ idenlico al narmale o gli si avvicina di mollo, come
abbiamo osgervalo in parecchi dei nostri casi: cid clie ¢
impossibile ollenere nelle forme mentali degeneralive, che
recano con 8¢ I'affievolimento di tulli i processi cenlrali
ed anche forse della capacild condullrice periferica.
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CAPITOLO VIII

IL TEMPO DI REAZIONE
ED IL SENSO DELLO SPAZIO TATTILE.

Prima di passore allo studio dei fenomeni psichici com-
plessi, debbo toccare di un problema, che merila allanla
disamina. Il problema riguarda la corrispondenza che tra-
scorre fra il tempo fisiologico di reazione ed il luogo del-
'organo di sensv, in cui si produce l'eccilamentn,

Gia nel senso oslensivo per eccollenza, Pocchio, guesia
corrispondenza fu dimosirala in modo aevidentissitno, La
percezione ollica, ahe consegue allo stimolo dei vari seg-
men!j retinici ha valori diversi;edil Krjes e 'Auer-
bach han poluto osservare che i tempi di reazione alla
scintilla eleltrica visla direllamenle sono pid brevi degli
altri tempi, nei quali la visione ¢ indirella.

Ma poco appresso I'Hall eil Krios adoperando,
invece dulla scintilla eletirica nello spazio oscuro, il (ubo
di Geissler, col quale la maggiore intensitda lJuminosa
& accompagnala da silenzio completo, disposero le espa-
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rienzo siffallamente che Io slimolo oltico ora appsrisse
nel punlo di fissazione, ora in altri punli della periferia
del campio visivo (1), A prima giunta si nota che I valor
di reaziona per ls zone inferiori ed esterne del compo vi-
sivo sono quasi eguali; che il valoro per fa meld lempo-
rale é pitt piccolo della mediale, e per la inleriore pit
piccolo della superiore (2). Quivi il rapporto & chiarissimo
(ra le cifre di reazions o la diversa ellitudine funzionale

dei vari segmenli retinicl. Nell'acutezza della vista, nella

eslensiona ¢ nel senso dei colori, sollo eguale distanza
angolare, Ja mety (emporale del camnpo vigivo ¢ preferila
alla medials, I'inferiore alla superiore : e cid, senza Junghi
ragionamenti, devesi a falli organici di abitudine e di espe-
rienza.

Il Charpentier, che ha arvicchilo lafisinlogia dol
senso visivo di sludi mollo inleressanti, ha osservulo che
it tempo della percozione luminosa & sempre maggiore
nella visione indiretla che nella dirella, ed é fanto pin
nolevele quanto piit il segmento della retina colpito dalla
luca si allontanns dal centro (3). Questo fonomeno, sia delto

(1) Hast & Kmws, Uvber dic Abhdngighkeit der Reactionsseiten
rom Ort des Reises. Archiv fie Physiotogle, 1879, Suppl. Uand, . {
¢ Beg.

(21 . molta probahile (sogelungono gli A} oitribulrs lo diferenze
of tempi Ui conducimento nelle fibre nervose periferiche; ma & assol
pla verosimile che gl elementi centrati det tempi di reazione siono
dversi secondeo it lungo eceitnla,

(3) CuanRPENTISR, Sup o durde de la perecptlon lumineuse dans
la cision direcle et dans la cision indireete. Acodémile des sciences
de Paris: Sdence du 0 Juillet 1382,

L'A. dimostra pure che In durata delta perceziono dirctla & sene
sillmente In stessa prer Foeclio destro ¢ per Focchilo sinistro quando

si trovuno nello stolo normale.
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. TEMPO DI REAZIONR E I, SENSO LOCALE, o220

i passaggio, non dipenderebbe, 8 gludizio del valente ol-
talmologo, da una differenza di sensibilita, poiché la re.
linn in ogni sua zona & quasi nello slesso modo sensidile
alla Juce, La diversila cronologica tra lo due forme di vi-
sione raggiunge il suo massimo a principio delle espe-
rienze, e, por il punlo conlrale ¢ per un aliro punio cop.
rispondente a 80° nella parle esterna del campo visivo,
pud eslendersi fino of 7 cenlesimi di secondo, Tullavia la
disparild numerica &i atltenua con 'esercizio, 0 a capo di’
qualche mese riducesia 0,02; ma sempre la visinne direlta
nei due occhi avviene pit rapidamente.

Nel senso del tallo lo ricercho sperimenlali, eccello quelle
del Vintschgau, finora non sono stale concordi, [
diversi punti dell' organo culaneo eceitati dénno, & vero,
cifre cronomelricho diverse, ma non ne risulla la corre-
Jazione direita fra il tempo fisiologico ¢ la maggiore o mi-
nore capacitis funzionala della pelle, o, per dir meglio, fea
il tempo fisiologico od il senso locale,

lo ho volulo pertanio riprendere la quislions, che & di
altissimo inleresse, ¢ sludiarla con lunga serie di ospe-
rimenti.

Anzilutlo perd mi sia permesso di osservare che la di
vergenza ¢ la non uniformild dej risullali dipende forss
dalla specio dell'eccilamento impiegato. Stimolare una zona
delia pelle col conlalto di un oggello o con la coryente
cleltrica non & lo slesso. La correnle, a parle il diverso
potere di conducibilitd degli strali cutanei, non @ jl vero
slimolo taulile fisiologico, non foss'altro perché con 1'organe
proprio di senso, coi corpuscoli del fatls, partecipano al
processo eccilativo ancha le fibre nervose, le quali alla
loro vollta non risentono lulle eguslmente la medesima
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intensild dello slimola. Innitre, quanda si vuol paragonare
il tempo di reaziono di due punti dclla superficio tatlile

con la correnie eletivicn , non solo & pichivsta Midenlitd

nel grado della forza stimolatrice, ma 1'cguale distanza

fra gli elettrodi.

IL'Exnar, alcuipensierodovetiera affacoiarsi lo cen-
nale difficolts, tentd di sperimentlare col semplico contallo
della superficio culanca, adatlando al disco del suo appa-
recchio un piccolo hollone motallico, al quale egli poteva
avvicinare la punla dsl dito medio in tal medo che ad
ogni rolazione il bollone siriscinsse leggermente sopra I
pelle. Pure il loccamienlo era cosi lieve che talvolia rie-
sciva difficila dire se il botlone sirisciasse o sala correnlo
d'aria mossa daila ruota cogionasse Ja sensazione: d'onde
la nessuna concordanza dei risultati, dei quali I'Exner
non tenne conlo, Invece col pennclio da noi descrillo ere-
diamo di avere trovalo il mezzo, che possiede i veri ca-
ralleri fisiologici delto stimoalo del tatlo, vince di gran lunga
la pressione usala da (aluni, e si conforma alle pil rigo-

rose esigenze sperimenlali.

Pear dimoslrare poi, meglio che con jdee asiratle, 18 ne-
cessila di preferire nolle ricarche fisiologiche sull'organo
delin sensibilila latlile I' eccitamenlo di contatio a quello
della corrente, melio solt'occhio del letlors prima alcuno
cifre di mie espevienze, nelle quali si vede il vario modo
di agive, sopra una slessa zona culonea, del pennello e
della corrante a due gradi diversi o' inlensitd (dehole e
forle), e quindi le cifre comparalive doi lempi ollenuti in
due regiloni distinte.

Ho scelto come luogo di eccilamenio Ja punta del dilo
medio sinistro,
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IL TEMPO DI REAZIONE E Il SENSO LOCALE, <31

Le cifre seguenti esprimono la durata della reazione al
conlotto semplice o ai due gradi della correnle eletirica:

+
Feeflamento Eccitamento
Conlaito eletiricn eletirico
debols forto
T. 448 G143 0.159
lal 0.136 0!"‘8 0 123
Te, 0.445 0467 0143

Sempre il contatto del pennello é percepito prima del-
eceitamenlo clelirico debole, in T di 0.025, in L di 0012,
in Tr. di 0022; ed i} tempo di reazione, adoperando In
correnta forle, continua ad eesers pit breve nel primo
caso d¢i 0.011, é superato da 10 millesimi nel secondo, ad
¢ quasi eguale nel lerzo (1) Non faccia poi meraviglia so

(1) It Wusby ha trovato ghe §! lempo fisiologico oll’ eccliamentn
sleliro-cutaneo ¢ alquonto minore di quetlo per ¢ sensazionl vera-
mente Lottill, Cld dipenderi henissimo dal grodo df forza dello sti-
moio clettrico o da possihi)l suscellivith individuall,

5 WirTicst anch'egli ha riscontrato §] medeshno fonomeno, ma in
rroporzioni mollo piu accentunte. Con Veceilamento cleitrico econ
ln pressione sullo stesso punte della supetficic cutenen ottiene le
segventi ¢ifro: .

Mono Plede
Eccltamentlo etettrico 0.403 0.477
Peessione 0.235 0.254

Queste esperienze, secondo i1 Wirricn, dimosirerebhero cha lo
stimolo adeguato {pressione cutlanca) deve vincere unn corta resle
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anche con la correnta forle & percepito talvolla prima il
contallo. Si pensi c¢he noi conosciamo pochissime la fun-
zionalild degli organi latlili, né possiamo valulare Fenergia
che si sviluppa dai corpuscoli, i quali per loro particolare
costituzione analomica sarebbern, come nolalo Spenceor,
veri molliplicatlori i cccitamoento,

Ma il carattere anormale dello stimolo elellrico, pars-
gonoto allo slimolo fisiologicamente specifico del contatto,
risalta meglio dalle esperienze do! Vintscehgau, che
ha messo in confronlo due zone distinte, la punla del dilo
medio ¢ I'apice della lingus, nella quale, como si sa, il
polere taltile o il senso locale & pitt sviluppsto, ¢ le du-
raio della reazione sono gencraimenlo o pit brevi fra
quelle cha si possono ottenere eccitando le allea parti del
corpo,

stenza negli apparati terminall analogamenta a cld chie avyience nel
senso oltico, in cuf in visione & una scintilln (stimolo adegualo)
ba un decorso cronologica pii grande chie )a percezione dell'eecl-
tnmenlo eletirico direlto della retina. Perd mii ¢ Iscito agglungere
che mentre nell'occhio, stando alte ¢ifre det Wirrien, la differenzn
dl tempo fra ‘eccitazione odeguata o in ejetirica & di aoll 20 millos
almi; neli*organc tattilo faveca le differanza raggiunge un valore
quadrupio, o 7080 millesitnd di secondo, Clascunc, per non dire
altro, comprenderis che non possano paragonarsi sollo questo i
guardo due orgoni di senso funzionalmente dissinuil,

Vedi: Witrich, Bemerkungen 3¢ Preger's Abhandlung Gler die
Greansen des Emprindungseermobgens und Wilens, PRiger's Ar-
chiv, Bd. 11, p 320
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IL TBNPO DI RBAZIONE E I, SENSO LOCALE 2

—

TEMPS D1 REAZIONR.

I 1. "L V.

‘ runta del dito 0.158) | 04790 | 04200 | 0.4448
CONTALTO
l Apice della lingun { 00507 | 04748 | 0,4958 0.4211

Differenza | 00050 | 0.0048 | 0.0048 0.0237

I 1. 1L v,

STINOLO Punta del dito 04747 | 04850 0,1087 0.1490

BLETTRICO
(dehole) { pnicodolinlingun ] 04774 | o704 | o00se | 04343

Differenza | 4 €027 | 4 0003 | 4 0105 | —0016(1)

I due prospelli dimosirano che il tempo fisiologico di
reazione al semplice conlatlo ¢ segnalalo prima dalla
lingua che dal dito, o che, lanto neli'una come neil'altro,
ad eccczione na! caso I, lo stimolo eleltrico & avvertilo
pit tardi, Ma neclla seconda lavola, in cui si raffronlano
le durate dolle percozioni dello slimolo elellrico corrispon-
dontemente a due punti distinli, vien fuori una slrans no-
vila, cioé che in aleuni 6 pit breve la reazione della punta
del dito in evidenle conlrosenso col risullali del semplico
contatto,

E tanto nel caso I chie nel caso |V, nei queli & palesc
Ia cennala anomalia, affinché si ripristini la legge fisio-

(t) i segno = indica che Feccitnmento della punta della lngua ¢
gsentito pit laed] di quello della punta del dito: Il segno + il con-
travio.
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logica della minor durata dell'atlo percetiivo nei punti pitt
squisitamente sensibili, & meslieri aumenlare |' intensita
delia corrente: allora ad una eccilazione pit faste si-can-

giano i rapporti prima ollenuti, come si vede dalle cifre
seguenti:

ECCITAMENYD ELETTRICO PORTE,

Apice delln lingua  Ponte del dite
I 0.4304 0.41365
v, ¢.4230 0,1262

1l diverso poters di conduzione della mucosa linguale
a della cute del dito, che nelle esperienze enn eceitamento
eleltrico debole coslituisce forse la causa precipua delle
anomalie del lempo fisiologico, & sopravvinte ora dalla
inlensitd maggiore dello slimaio, il quale, dispiegandosi
pressoché egualmente sui nervi gustalivi o tatiili, lorna a
riconfermere l'esperienza comune che nella Jingua si per-
eepisce prima che nel dito un'impressione esleriore.

Avulo riguardo ai lenomeni, di cul 8i & discorso, nelle
mie esperienze sul senso latlile ho lenulo poco conto delin
correnie eleliricn, sebbene falvolla mi fosse avvenulo di
vedervi la prova evidente della relaziona che vogliamo
sludiare,

Cosi in due persone, nelle quali stimolai con la eorrente
la punia del dilo medio sinisiro e la parle cenirale del
dorso della mano, ebbi tempi di reazivne in ambedue pi
brevi al polpastrello: |

Punia de! ¢ito Dorso della mano

7r. Eccitamento aleltrico debale 3,157 0.173
B. Eecitnmente elettrico forle Q.124 0.120
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Ma prima di esporro con maggiora ampiezza | risultati
della mic ricerche sul problema, che forma oggello spo-
ciale di questo capitols, & necessario che ricordi quetto”
che in proposilo trovasi rogistrato nella lelterelura pei-
comelrica coniemporanca.

L'Exner fraiprimi, mercsd lo stimolo elsilrico op-
plicalo sopra diverse regioni, ollenne le cifre che se-

guono :
TEMIL TN REAZIONR,

Mane sinistra  0.19%%
Fronte 0.4314
Piede sinistro 04380

Il Bloch, scegliendo come luogo di eccilamenlo varie
parli della pelle (mano, naso, antibraceio e piede) ed usando
del semplice contatto, pold, in base dei valori nymerici
ollenuti, provare che in simili ricereha comparative la
durata, ad csempio, é pitt breve dopo l'ecchamento della
mano, mentre & pitt lunga quando si stimola 'anlibrascio,
in cui lo zone culance dimostransi non molio abiluate alle
improssioni 1altill. 1 tempi di reazions del Bloch sa-

rebbaro compresi

[

nelin mano tra 0413 o 0845
nel anaso o 1,130 » 0470
nell’ arambraecty » 0,140 o 0,180
nel piede s 040 » 0.200

Anche it Marey, senza addurre prove esplicile, si-
gnificd quasi il medesimo pensiero, Poco imporla di sa-
pere, egli dice, se il lempo fisiologico nelf'eccilare la mano
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decorra §n un periodo assai brove, perché lo stimolo si
dispiega con pitt viva intensité sopra apparecchi latlili
perfozionali, o perché U'abitudine ha reso 1} nostro- cervells
adalto a percepirno meglio I'impressione: falto & cho la
delerminazione volonlayia avviene pitl rapida dopo l'ecei-
tamento dell’ apice del dilo che dopo 1 sccitamento della
spalla, la quale ¢ assai meno lontana dai centri per-

cottivi (1),

Altri osservatori 0 hanno sorvolato sulla quistione im-
portanlissima, o hanno dato dei giudizi poco allendibili.
Cosl il Kries e 'Auerbach, nell'accitare con 1'elet-

tricita la suporficia dorsale del dilo medio alla baso della
terza fatange e il dorso della mano presso Iarticolazione,
{rovarono:

TEMPL D! BREALIONE,

K A
Dite medio 0417 0140
Dorso delle mano 6.119 0.447

E sorprondents, a giudizio dei due sperimentatori, non
osservare alcuna diversild cronometrica fra il dilo e il
dorsn della mano. La distanza fra i dve punti & di 16 cen-
timelri, o calcolando la velocitd della tragmisgione nervoss
4 60 melri il secondo, vi dovrebbe essers una differenza
di 0004, Per la qual cosa it Kries e "Auerbach
concludono con queste parole: ¢ possibile che il fatto sia
avvonulo per causa dell'inocguale jntensild dello stimolo,
ma ¢ pur possibile che all’ eccilamenio dei diversi punti
8i roagisca in medo diverso (2).

(i) Mangv, La méthode graphique, ec, . 149,
¢ L.c.
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Tra i recenti, ' Hall e il Kries no fecero oggetto
di uno studio specinlo, e lo loro eonchiusioni merilano di
cssere rilevate, Essl sperimontano con la correnie fara-
dica sopra due segmenli della superficie culanen, segnano
i singoli tempi di roazione e ne mellono in eonfronto le
mediv,

Nella punta dell’indice ed in una zona del braccio, che
corrisponde all inserzione del muscolo deltoide, i risul-
lati furono queshi:

TEMP] DI REAZIONE.

I1 R
IHlo 0.447 0.120
Brosclo 0.438 0.124

Nell* uno P'eccitamento eletivico della punta dell'indice
¢ avvertito 0,005 prima dell'cccitamento del braccio, mentre
nell'aliro, come si vede, rilarda di 3 millesimi,

Poi facendo uno studio comparativo fra il dito ¢ la nuca,
e lra la lingua ¢ la fronte otlengono diversi valori:

TEMP! D] REATIONE.

H R
bite 0.40 0.126
Nuca 0.442 0.120
Fronie 0.403 (1R}
Lingut 0.163 0.420

Finalmente {ra il falo dorsale e volare dell’ ultima fa-
lange dell’ indice non trovano alecuns differenza : sicch,
secondo la loro opinione, suffragata perd, a quanto pare,
da pochi esperimenti, in niun modo pud alfermarsi una
dipendenza cosi inlima fra il tempo flsiolegico ed il senso
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oenlo o di spazio (Raumsingy, che sempre dalle regioni

fornite di pil squisila polenza lallile Is durste doll'alle 5

percellivo debbano risultare minorf. Sebhond all'apice della
lingua, per la classiche ricerche del Weber, il senso
di luogo, sia venti volla pit fino di quelio della fronle, e
nessuna avvertibile differenza ci venga dala di scoprire
nei tempi di conduzione dei due punli, nondimeno con le
esperionze di Hall ¢ Kries la durata del periodo fi-
siologico & pit lunga stimolando la lingua che la fronte,

Anche qui dovremino ripeters quetlo gid dello di soprs,
cioé che Veccilamento oletirien non ¢ (o stimolo adegualo
dell'organo del fatln, Inolire aggiunginmoe, e na conven-
gono gli slessi sperimentatovi, clie & impaossibile renderes
subictlivamente cguals in intensity uno stimolo applicato
sopra duo punli diversi della pello, dove per conseguenza
debbono generarsi due qualild di sensazione, Infino, porchd
le cifre dellu durala fisiologica sinno valevoli, ¢ necessario
desumerie da poreechie serie di esperienze, non bastando
pochi frammenti a formulare od n xconfessars una legge,
Conviene pur sempre ricordarsi che con queste ricerche
si studiono fenomeni biologici complessi, i quali per il
loro elleggiomento ¢ por la loro lessilura non possono
svelarci sulle prime le leggi onde sono governati,

Alle deduzioni di Hall ¢ Kries won si gccarda il
Vintschygau, il quale ha chiarilo con espoerienze di
contatio I'intima correlazione che passa Ira il tempo fisio-
logico ed il senso loeale (1),

fn primo luoge, egli sperimenta sopra un organo squi-
silamenio sensibile come Ia Jingua, in cui perd it senso di

{1} Vanteanaavu, Die physioltogtsche fleartionssoll und dor Ortsinn
der Haut, Plhagers Arvehiv, [L d. gesain, Phys. Bid. XX1t, 1850, p. 87.
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localila &, per cosi dire, distribuito variamente: massimo
ail'apice, diviene mano chinro a misura che ciavviciniamo
alla base. Nella lingue inoltpo v'é un altro vantaggio, ciot
che la distanza dei condulilori nervosi da ogni singolo punto
di ossa fino ai centri corebrali si puod considerare eguals.

Oras, d'ordinario, la maggiove o minore duraln dclla rea-
zione corre in linea parallela con la maggiore o minore
siuisitezza del senso locale: onda, in una persona, per ci-
tare qualche esempio, alla punta della lingua troveremo
un lempo di reazione di 04522, menlire alla parte mediana
& di 0.1877, vale & dire con una differenza in pitt &i 355
diecimillogimi di secondo, In allro individuo, cui furono
gecilate tre zone diverse della lingua, le medie novrmali
slanno nel rapporto che segue:

Punla delln lingua 04811
Poarte myedionn 01302
Rose 0.54i2

Analoghe relazioni sussislono per la superficie culanea,
nella quale il Vintschgau ha scello punti che, quasi
eguatmento distanti dal cervello (e cid rende trascurabile
la diferenza di durata nella propagazione dell'cecilamenio
nervoso) offrono. segnit dislinlivi ossai spiceali del giudizio
o del senso di localitd, Questi puntli sono: il lato volare
della terza falange del medio, il lato volarve e il lalo dopr-
sale della prima falange dello stesso dilo, la superficia
dorsale del capitello del metacarpo corvispondents,

Dai risultali sperimentali ollenuli supra (re persone si
deduce che in due di csse il toccamenlo della punta del
dito & scgnalato prima di ‘quello del melacarpo, la qual
cosa non ¢ osscrvabile nella lerza; menlre tanto in que-
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sl'ultima come pure In un' alira il tempa di reazione é

minore quando si eccita jl lalo volare anzi che il lalo-

dorsale doila prima falange,

It senso di luogn variamente sviluppato sulle diverso
porti della pelle & I'unico fallo, cuisl debba atiribuire un
significalo causale, Tullavia & mesfieri soggiungere che
il Vintschgau notd in due persono che il contalto
della superficie volare della terza falange, sehbene fornila
di senso assal squisito di localild, era percepito pit tardi
del contatto alia faceia corrispondento della prima; ma
poiché le sue ricerche sono pochissime, non ne é esclusa,
com'egli stesso dice, Ja possibilitd di differenze individuali,
che del reslo non sono rare, La legge di correlazione fra
il tempo fisiologico ed il senso locale é rappresentala perd
con avidenza mirabile mellendo a confronte gli esperi-
menti eseguiti sulla punta del dito e sull'apice detla lingua.

TEMVI D! REALZIONF,

L N HL.
Punta del dilo 0.0020 | 0.43%H 0.4640

Punin della Jingua { 0.1582 0.1271 01410

Diffarenza { 0.0107 0 000 0 0150

Cio significa che la percczione di un eccitamenlo alle
lingua ¢ pit breve nella sua durala di analogo eccita-
mento alla punia del dilo per due momenti, che agiscono
nello stesso senso: la minore lunghezza déi condutiori
nervosi dalla lingua al cenlro percettivo ¢ la maggiore fie
nezza del senso di localita (i),

(1) Yinrsciioau, 1. ¢
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A queste moiteplici osperienze, che stimsi necessario
ricordare, fan seguito ora le mie, ‘
~ Le cifre che presentosono il risultalo di parecchie serio
di osservazioni compiuté con la massima diligenza in di-
versi giorni, Por lo pil ogni serie consta di einquanta espa.
rienze per ogni singolo punto della pelle, e la media nor-
male & dedofla dalle singole medie delle serie, Esclusi
dalle ricarche gll individui poco esercilali alle reazionidi
conlatlo, preferendo di sperimentare sopra di quelli che,
a poritd di condizloni, avessero raggiunto il maggiore
esercizio, Come luoghi di eccitamento scelsi, sebbene non
egualmenie in futte je persone, il polpasirvellc del dito
tnedio sinistro, il late volare e dorsale della prima falange
dello stesso dito, il dorso della mano, il terzo inferiore
dell’ avambraceio nella sua faccia anleriore, la regione
maediana della fronle ¢ l'apice della lingua,

Eeco riassunli schematicamente | valori di reazione:

Medie normali

Punta del dito Q.118
T. { Dorso della mono 0,490
Lato volare della €3 falange 0 185

Medie normoli

Punta del dito 0.146

‘ borso dellu mano 0.159
ne Terzo Inferiore detl'avambraceio  0.140
Apice della lingua 0.1.10

Huccota. i6
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Medio nosmali

Minta de} dito 8,434

Dorso della mano o 0

11, { Terzo inferiore deli‘avambracclo  0.342

Fronte 0.440

Aplco delln Hingun 0.133
Medie normatt

Punta det dito 0.119

Dorso della moano G.123

n Lato dotsale della 42 folonge 04

Lato volare della 1* {alango 0424

Frontle a.924

Apico della lingua 0417
Modlie normali

I'inta dol dito 0.436

L Dorso della mano 0.538

Frante 8.149

Aplce della lingua 0,130

Sembra, s¢ non m'inganno, che queste esperienze cosl
esplicite spargano molla Juce sul problema, di cui ci siamo
occupali. Al disopra dei ragionamenti ¢ delle ipotesi mello
il semplice registro del falli, che il letlors pué agevol-
mento valutare nella loro imporlanza,

Nondimeno, affinché risalli con maggiore vivezza Ja Jegge
di correlazione fra il lempo fisiclogico ed il senso locale,
credo opportuno di compotre alcune tavole, dove sono
messe a raffronto immedialo lo durate della percezione in
due punti del corpo, cd & anche segnata la toro differenza,
che in millesimi di secondo esprime il minore intervallo
richiesto dalla regione pit fornila di senso dello spazio
tattile,

'
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Tav. L.
Nitogo
T‘ Tt‘. !’0 Bc L-
a3 ecolitamento
Dorsa della mano 0420 | 0130 | O4df | 0125 | 0838 | o
- _‘8 g
punta det dito 0418 | 0440 | 043¢ | 0910 | as30 | =8
Difforenza | 0003 | 0.004 | 0007 | 000G | 0.002
Tav. 1.
Luogo
Tr. i a |
di eccitamento
Dorso della mano 0.130 0444 0.125 0438 | o8
+ E E
Apico dolin Hingun I o410 | ose3 | oaty | oaw |[RE
Differonzn I G010 0.018 0.003 0,008
Tav, 1.
Luogo
Tr. i. B. L.
di eocilameonto .
Punta det dilo 0448 | 0438 | 0110 038 | &F
— b E
Apice defla tingun oo | o4z | oar | oum | #E
lifferenza 0003 0.01f 0.002 0,000
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Tav, 1V,
4._ r f ~:‘ql
guogo
I‘l Bl L. “':
di eceitameont 62
L
Fronte 0.440 0.624 0B | o
Aplee dslta lingua 0.423 0.147 0430 EE'-,
Differenza o017 0.00? 0.000
Tav. V.
Luogo
o i, n L.
di eceitamento
Fronte o0 | 042 0.439 -3
l 33
Punta del dito 0.4 0419 0.436 a8
Differenzn 0.003 0.005 0.003
Tav, Y. :
fL.uogo f p B #E'
di oeccltamonto &
Lato vainre - o
deHa 1 fulungo 0.433 0124 £F B
— SE £
Punta de! dito .43 0.119 ~E e
‘Iu:’é:
Differenza o7 0032 Fﬁg
, i
LE

e SEE

L JA
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Tov, VI
oo
ge Te H.
di aesltameonto
Tarzo inferiore -
dell'nvambracclo 0140 0.342 2 g
S8
Punta det dito 0.148 0.434 ~3
Differenzn 0.003 ' 0.003

Questi saggl provano sovraiulto che non sempre F'ecel-
tamanto di punli assal lonlani dagli organi psichici cen-
teali delermina le reazioni pit tarde; ma che anzi la bre-
vila del periodo Bsiologico rivelasi visibilmenle costante,
so la zona culanen occilata & copace al pronto esercizin
del potare tallile. La qual legge si pud formulare maglio
dicendo: che esiste un rapporto inlimo fra it senso loeale
ed il tempo di reazione,

Come l'analisi psicologica ha seoperio che di cerle ro-
gioni della superficie del corpo noi possediammo una rap-
presenlazione menlale chiarissima, in modo che siamo in
grade di segnare con sicurszza quasi meceaniea il punto
In cui s} dispiega uno slimolo eslerno, distinguendolo dai
punti contigui; cosl I'analisi cronometrica degli atll ele-
mentari di percezione ci ha fallo vedere che anche il
semplice confatto & avvertito dalla coscienza in un tem«
puscolo piu breve, se la causa eccilatrice opera sopra
quelte zone, che sonn fornile di maggiore attitadine discri-
minaliva, In virld di tale legge, la lunghezza dei condut-
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tori nervosi gensilivi, da taluni supposta come elemento
costanle nel ealcolo e nella determinazione cronomelrica
del perlada flsiolagico, non pud nod dove cosliluire un cri-
terin assoluto per valulare la velocild della corrente nelle
fibro narvee.

Sebbene non sia questo it momenlo opportune per in-
vesligare la nalura del senso detlo spazio tailile, cui si
rlannodano le quislioni pil alte della psicolegia goggetliva,
nondimeno l'‘accennare di volo, come complemento del no-
siro sludio, alle ipolesi con le quali viene inlerprelato, non
¢i sembra superfluo,

Da parto nosira, seguaci delle doltrine evolutive, non
possinmo accogliere quella leoria che nega al senso di
luogo ogni possibilitd genelica e sfferma quindi essere la
nozione di spazie inluilivamente concreata con gli organi,
Il senso locale sarabbe inveco un prodollo psicologico
molto complesso di esperienza e di abiludini associale, e
consistarebbe nell'aggiungere slla qualitdé della sensazione
cerie imagini tatlili, muscolari e visive: infalli, iramutare
e rifarire a rapporio di spaziola differenze qualitative deila
sensazione, cioé quel ¢olorilo proprio che ciascun elemento
nervosc culaneo da alla sensazione, 4 un effelto finale

deitabitudine ¢ dell’spera combinala dei sensi tatlile, ru-
scolare e visivo, La rapprescalazione topografica del corpo,
che porliamo registrala na! cervello, riconosee come causa
efficiente I'esercizio @ I'eaperienza: pilt un segmenio del
nosiro corps é capace per lungo uso di provocare sensa-
zioni muscolari associata e d¢i svalgersi, secondola legge
del Vierordl, in ampia mobilita (f), e pit la imagine

{§) Visronpy, Die Abhdngighelt der Ausbildung dee Raumsinnes
der fraut con der Beweglichkelt der Kérpertheile, Zeltschirify fur
Blologie, Bd, VI, p. 53
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mentale corpispondente si manifesta chiara e vivace. E le
esporienzo sulla durata della reszione ¢ del discernimento
tattile, fulle spacialmente nei fanclull, in quell’std appanto
in eui i polori fisiologici o psichici non hanno raggiunto
la lorn complala ovoluzione, giovard senza dubbio ad il-
luminare nolla sua genesi il fenomeno meraviglioso del
sonso locale, che la scienza moderna, soitraendolo allo
sfere della trascendenza metafisica, ha portato arditamente
nel dominio dell'analisi sperimenlale.







CAPITOLO IX

Al pgp———

IL TEMPO DEL DISCERNIMENTO
E DELLA DETERMINAZIONE VOLITIVA.

Un vasto campo di vicerche si apro ora dinanzi a noi,

La misutra del tempo nell’allo psichico pit elementare,
che & la percezione di un fenomeno eslerno, ¢i offre i
mezzi di oltencre | valori cronometricl di processi men.
tall pit elovati. =

Posta come baso la cifra, che rappresenta l'indice medio
@ quasi costante del periodo fisiologico per un eccitamenlo
visivo, acustico o lallile, possono le condizioni dell’ espo-
rienza ordinarsi siffatlamente che tutlo it tempo di reazione
si complichi alquante ed assuma quindi una durata mag-
giore. Ma lo circostanze variabili, che introduciamo in
quesla nuova serie di ricerche, non alterann gli clement,
cosi delli, fisiolegici della reazione, poichd il conducimento
periferico di senso e di molo vesta il medesimo: solo gt
elamenti cenirali o psicofisici diventano complessi, ed il
goprappi di tempo che ci regisirano gli apparecchi va
segnato a loro conto,
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Nella misura del tempo fistologico normale i1 decorso
degli intervalli psicoflsiel & semplicissimo. Uno stimolo

sonoro, luminoso, laltile, odaorifera o gusialive, conasciuto™

nella sua qualitd e nella sua intensil, agisce sull'organo
Jdi senso corrispondente, per cui il processo menlule di
appercezione compiesi nel modoa, direi quasi, pit elemen-
lare: |'encrgia dell'atlanzione & solamenie rivelta a ira-
duere I'eccitamanto nel punio di mira della coscienza, Se
perd Vatto di comprondera una impressione di senso dave
andar congiunte alt'alto di dislinguere la impressione su-
detia da alire congeneri, allora noi regisiriamo un nuovo
tempo, nel quale ¢ inserila un'operazions intelleluale,
Prima la persona di esperimento doveva reagire con la
mano appena percepiva lo stimolo Juminogo a; ora inveco
deve reagire, semprs col madesimo segnale, quando, suppo-
niama il caso, fra due eccilamenli @ e b, che appariscono
in maniera irregolare, egli distingua quello che fu pre-
venlivamenle stabililo,

Seguenilo queslo indirizzo nelle esperienze, noi tlesciamo
a misurare la durata del gludizio o del discarnimento fra
due impressioni fatte sullo slesso organo di senso per ri-
spetlo alla loro natura od al luogo in cui si producoto,
Ed & cid imporiantissimo; poiché il discernimento, como
lulli sanno, & uno degli elementi costitutivi dell'intelli-
genza, & il vero cominciamento della nostra vita menlale
¢ rappresents, a dire del Bain, il principio di relativila
applicato al pensiero (i).

Mn v'4 dippil.

Nei medesimi atit psichici clementari troviamo come

(1) Batn, L'esprit ¢t le corps. Ch, V: L'infelligence. Paris, 1870,
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all'appercozione di uno stimolo di senss debba seguire un
cecitamento volilivo, Ora, se ben si considerino i rapports
chie passano ira i fenomeni della menle, in questi easi non’
asiste, come ha dimostrato il Wundt, un tempo voli-
tivo speciale. Tra il compimento dell apporcezions ¢ lo
sviluppo dell'impulso motore menca oguni intervallo, o v'¢
per contrario coincidenza pot fatlo che lo sfarzo dell'allen-
zione cosliluisce nelio slosso lempo unn erescente energio
di volonld. Quindi se vogliamo caleolare 1a durata dell'ec-
cilamento volilivo, bisogna rendere meno semplici le con-
dizioni dell'esperienza provocando un atlo di scella, Cogi
sc per I'innanzi Findividuo sotlopesto alle nostre vicerche
dava il segnale di reazione ad un dalo stimolo sempre col
movimento della mano desira, ora invece il modo di rea-
gire ¢ reso dipendonte dalle qualila, dall inlensild o dal
luogo dell’ eccilamento. £ naturale frattanlo che I atto di
scelta debba contenere in 8¢ l'allo discriminativo.

Nelin letteraturn conlemporanea 1o ricerche sperimen-
lali sul discernimento ¢ sulla scella o lempo volitivo, che
hanno maggiore imporlanza, sono quelle del Donders,
di Kries ¢ Auerbach adel Wundt, cui devesi
il marilo d'aver chiarito alcuni aspelti del problema psi-
cometrico (1).

() Doxpsss, Die Sehnelligheil paychischer Processe. Archiv fiie
Anatcmie, Physialogls und wissenschafiliche Medicin, £3a3, p. 637

Kuiks 1. Auganaci, Lfe Zeitdawer einfachster psychischer Yor-
ginge. Archiv fir Physiologie, 1877, p. 7.

wusnt, Gruadaige der phiygsiologisehen Psychologle, it Bd. p. 247,
Leipxig, 180,

FFuigpricn, Ueber die Apperceptionsdaucer bel einfachen und Za-
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Le esperienze del Donders erano disposte nel mado
seguenle,

Eglt accilava con la corvents sleitriea ord I'ttio ed ora
Yaltro dei piedi di un individuo, In una prima serie d'e-
sperimenti velulavasi il semplice periodo fisiologico ; in
una seconda seria §' individuo, ignorando se I' eccitazione
dovesse avvenire a desira od a sinistra, dava il segnale
con la mano corrispondento al lato aceltato, Confrontando
quesle duo serie nei lovo valori numerici, ¢ facile vedere
cho l'ultima ha una durata pii Jungs, o la differenza fra
di esse aquivale, come dice it Donders, al tempo pi-
chiesto dailla persona per rappresenlarsi innenzi al pen-
siero quale dei due piadi fu eccitalo e per compiere un
atto volitivo che sia in rapporio con la rappresentazione
meniale, L'esperienza dimostra che il nuovo allo psichico
della < soluziono dol dilemma ¢ dell’atlivité voliliva cor=-
rispondente a quesla soluzione » dura in media $/,, di
minulo secondo, oszia 0,007,

Analoghe ricerche furono faile dal Donders sul-
Y organo visivo, Si delermina prima il fempo fisioln-
gico &i una semplica impressione luminosa, e poi la rea-
zione differenziale dello slimnlo coloralo in rosso o in
bianco. Al rosso si reagisce con la mano desira, al bianco
con la sinistra, I tempo dol discernimento ¢ della doler-
minazione volontavia in questi casi ¢ mollo pitt lungo di
quetlo nolato nelle esperienze sopra I'organo del latto,
poichd in quia per cinque persone reggiunge la cifra

sammengesetsten Vorsteltungen, Wundl's Pligolophischie Studien,

Bd. §, 1881, . 80,
In questo lavoro sono difusamenie ceposte lo ricerchie complule

net luboratorio del Wundt,
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di 0,454, o singolarmente per gli individui & indicalo da
uesio prospello:

Durwla

Reazione Renziono del discerniimento
semplice diiferenzinle € JoeHa sceltu
I. 0,193 o377 0.4688
15 0,103 0.3t7 0139
Hi. 0.226 0.355 0459
I, 0,203 0312 0.438
V. 0,154 0.354 0,49

Altre volle lo stimolo visivo era dato ‘dalla comparsa di
idue letlore stampale (vocali), ¢ la persona doveva reagire
pronunziando il suono della vocale, che ora conoscevast
prevenlivemente, @ cid basiava a delerminare 'equazione
personals, ed ora ignoravasi. Il ritardo otlienulo in que-
st'ullima condizione fu in media 0.4G66. In ulteriori ricerche
i segni scrilli erano einque, ed il tempo psichico roggiunse
la cifra di 6,170,

Infine }l Donders instilul delle esperienze con ecei-
tamento deli'udito, Lo stimolo acuslicn consislava nel suono
di vocali, che dovevano essere ripetute dinanzi ad un fo-
nautografe, Procedevasi nell' egperimento, col solito me-
todo, in duplice modo: 1° si concsca il suono vecale cho
deve ascoltarsi,e la reazione avverra ripetendo lo slegso
«uono nel pit breve tempo possibile; 2° s’ ignora quale
sucno dev'essere pronunzialo, @ si dara il segno di reas
zione con la wedesima vocale, Per duc¢ suoni la durata
del nuovo allo psichico ollrepassd di 0,056 il periodo figio-
logico normale, @ per cinquo suoni Faumento fu di 0,088,

Ora in tulle quesle esperienze del Donders, di cui
¢ fallace il melodo di prendere le medie dai risultati sopra
diverse persone, le condizioni determinanti non sono lo
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medesime, ¢ ¢id spiega principalments le& variabilila doi
valori numerici.

Tra lo stimolo fatto sul piedo ed il movimento registrante  §

delta mano dello slesso lato si siabilisce un'intima con-
nessione dovula ai legami anntomici @ pid che aliro al«
Yabitudine fisiologica, Allo stesso modo, pei rapporti asso-
cintivi formalisi tra gii eccilnimenti sonori e gli appavecchi
fonetict, & resa facilissima la reazione voeale allo slimolo
aicustico rappresentalo dalla vocale medesima, Invece ira
{a xensaziono della juce rossa ed il segnale della muno
deslra non esislono simill rapporti organici, ed il mndo
di reagire & puramaente arlificiale: onds la durala del di-
scernimento ¢ deli'alio valitivo si fa molte pit lunga, man-
<cando nella reaziono i caratteri della sicurezza meccanica
che sono evidentissimi nelle esperienze discriminalive con
&li stitnoli tattili ef acuslici. Per la medesima causa il
processa psichico dura di mewno nelle ricerche col s1ono
vocale paragonate a (ueltla eol segao serilto delia vocale,
Qui poi non solamente v'é maggiore comnessinne ira suono
e parola che tra segno visivo e moviments fonelico, ma,
quel che & pit, it suono della vocale costiluisce per sua
nalura uno stimolo pitt semplice della voenle seritla; ossia
la forma del segno vocale non & perccpila cost rapida-
mente como il suona, Infatli, per convincersene, hasla ri-
pensare alla Lessilura delle sensuzioni acusiiche e visive,
in ispecie quandoe con la visla si coslruisce la forna rap-
presentativa i un oggello. Sulla reliva Fimpressione -
minosa & mollo complessa, gli elententi retinici eccitali
variane secondo la grandezza det segno che deve ricono-
scersi ed un piceols spostamento dell'asse visivo fa cadere

I'imagine del segno scrilto sopra aliri punti, Pai suoni vo.
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cali, invece, il subsirato della percezione é meno compli-
calo, @, secondo aleune ricerche del Dondors, nolla
pronunzia delle vocali, qualunque sia Y'allezza della vace,’
vengono prodotti in parie i medesimi loni o quindi cia~
scuna volla sono eccitale le slesse flbre nervose,

i} Donders si domanda se & pessibile scomporre il
nuovo processo mentale nei suoi dus fatlori, cioé nel di-
gearnimento ¢ nella determinazione volontaria, Cio & pos-
sibile adoperando ire melodi di ricerche 4, B, C, cho se-
guiti alternativamente darebbero, seconde lui, [ valori
specialf che si cercano,

Il metodo A & quello comuna che si adopera per la de-
terminazions dei periodo fisiologico.

Col molode B le esperienze sono eseguite nel modo che
abhiamo di sopra riferito, e le cifre segnalto dagli appa-
reechi cronomelrict rappresentanc il tempo del discerni-
menlo ¢ della =celta,

Col melodo C finalments la veazione della mano o de!
suono voecale segue ad una sola impressione gia designala,
mentre agli allri stitoli st trascura di rispondere.

Le differenze fra questi metodi fornirebbero i valori cer-
call: cosl la differenza C-A esprime la durata del solo
discernimento, ¢ la differenza B-C il tempo della sceltao
volilivo,

Da tre serie di esperienze con le impressioni di suono,
it Donders ha poluto ollenere quesli risultati, che rigs-
sumiamo bravemenle:

Metodi Media di repzione Minima
Reazione a suono conn-
sciutn, ripatendo o stesso

stono: per es. a Kl rispon- ‘

\ dere con Ki. ;

0.501 0.130
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Metodi Medla &f reazions Minima
Reazione a syono ignoto
spopdend 1
B rispondendo con lo rlessp 0.98¢ 0653

snnna: elad a Ko vispondere
con Ko, o Ke con ke, ec. ¢c,

Al diversl suonl Ru, Ka,

L - ;‘ P1) -
Ki, Ko, ec \:lspam! ra solu 0.937 0018
? mende con Kl quando sf sens

* te propunxiare A7
Si ricava perlanto:

Dalle medie Datle minimo  Medin
B-A 0.043 0,057 .05 (Discernimento ¢ acclla)

G-A {033 0002 0,030 (Discarnlmento)
B.C .47 0,025 0.088 (Sceitn)

Pel Donders, sdunque, il quale fa assegnamenio
sui valori medi oltenuli dalle medie o dalle minime delle
seric, In durata del giudizio, o, com’egli dice, della rop-
presentazions, equivale a 49 millesimi, cioo quasi 8 /4 di
secondo; mentre la determinazione voliliva (B-C) raggiun-
gerebbo una cifra pitt piccola, 36 millesimi, ossia ¥4 di
sccondn,

It Wundt perd dimosira che il significalo psicologico
altribuito dal Donders a quesie esperienze non é csallo.
Col melode C non si olliens il soto tempo del discerni-
mento, ma anche quello della determinazione volontarin;
poich¢, se fra due stimoli visivi (luce bianea ¢ rossa) devo
goltanto reagire con la mano ad uno di essi, il processo
mentale che compiesi nel mio cervello implica un atto di
gcella, nello slesso mado come se dovessi alla ¢eomparsa
di un colore vispondere con la mano destra ¢ alia com-

<t
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parsa delt'aliro con la sinistra, La diflerenza sarebhe ri-
posta in ¢id: che nel primo caso Fallo di seelta ¢ di na-
tura pitt scmplice, mentre nel gecondo & pit complessoe
richiede maggiore intervalla, In poche parole, F'uno é un
gito di scella fra movimento e viposo, o 'allro & un otto
di seella fra due movimenti. Quindi la misura dol discer-
nimenio non deve oltenersi per questa via,

Altri osservalori, come il Krios o VYAuerbach,
per ealcolare la durala de! discernimento hanno seguilo
i} metodo C del Donders, dando sllo lorn esperienze
in seguenie disposizione seriale:

1} Serie. — Un medesimo stimolo a, gid nolo, agisce
sulla persona di esperimento ad inlervalli egualmenta vi-
¢ini, La persona risponde con veazione scmpie cgualo.

22 Serie. == 1l modesiimo stimolo a & applicnto allerna.
tivamente con un allro stimclo b, Si reugisce soltanto ad a.

32 Seric. — Ripetesi la prima serie di ricercire, aflinché
sinng climinate le inlluenze perturbalrici, che derivano
il procedere non sempre coslante del meccanismo psis
coflsieo.

Si prende ta media dei risullali delle serie 1* ¢ 3* e &
sollrae dai valori medi della serie 2% la differenza indica
i lempo necessario per dislinguere a da b,

Queslo intervallo perd, come notammo, non rappresenta
la sola durala del discernimento, sibbene il tempo dell'atlo
discriminalivo ¢ della scelta fra movimenlo e riposo; ¢ se
i valori cronomotrici otenuti da Kries o Auerbach
sonn molto piccoli, ogli ¢ perehé ad ogni eccitazione pro-
cede a intervalli quasi costanti un segnale d'avvertimento,

Le esperienze di Kries ¢ Auerbach siestendono
al tatlo, alludilo ed alla vista,

Hracony. §1
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Nel senso latiite cssi misurano la durala dolla loealiz.

zaziono e quolla per discernore I intensila dello stimolo {5

alotirico, ‘ |
Applicande la corrente faradica al lato dorsale della

terza falange de! wedio e al dorso della mano sinistra, i}
tempo necossario per distinguere il punito eccilato ora per
Kries 0036 oper Auorbach 0025 Non risulia dalle
espericnze nessuna dipendenzn doll'intervallo peichico dal
luogo di eccilamento, A ravvisare poi Finlensili dello sti-
molo nel lato dorsale deil'ullima fulange del medio eini-
siro si otlenaeto cifre pit alte, specialmenle nelfe esperienze
ad cccitsmento mininoe: per cui si deduce la conseguenza
elio il giudizio dell'intensild di uno stimolo tattilo avviene
in wodo incorlo ¢ richiede maggior durala della localiz-
zazione del medesimo, Gli ecoilamenti elelirict ersno tali
che il pit debole era appena percepilo ed il pii forte sve-
gliava uua liove gensazione dolorosa, La durata del di
seeenimento degli stimoli forli & per A4 0.022 o per K 0.064;
degli stimoli minimi per A4 0033 e per K 0.105,

1 discernimento fea un tono prodotio dalle oscillazioni
di una lamina di accinio ed un rumore provocato dallo
scoppio di una scintilla elettrica segna per K 0046 e per
A 0,023, 11 gindizio di un tono sllo dura meno del giudizio
di un tono basso (A tono alto 0.049; tono basso 0.054. —
A tono allo 6.019; tono basso 0.034), e la localizzazione
del suono equivele per X a 0.032, e per A a 0.015,

Nelle esperienze ottiche linalmente dovevasi determinare
it tempo bastevole s piconoscere nel campo visivo il luogo
dove si preseniava il fenomeno luminoso (KX0.017 - A40011);
la durata del discernimento fra due colori, il bleu e il
rosso, (A 0034 ~ A 0.012), o del giudizio sulla distanza
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in cui compariva it segnale di luce, 0,030 — A4 0.022 (1),
- A considerare Inlanto con allenzione tutto queslo com-
plesse di ricerche discriminative, si rinvengono delle dif-
ferenze cronomelriche, che debbono essere allribuile alla
dualitd, all’ intensitd ed al luogo in cul si dispiegano gli
slimoli esterni, Cosi il discernimento dei colori ha un de-
corso pil rapido del discernmimento fra tono e rumore o
fra toni di varia altezza. H fenomeno ¢ spiogabile, seeondo
it Kries @ I'Auerbach, se si pensi in primo liego
al modo speciale del processe fisiologico occitativo: per
asso una sensaziona cromalica raggiunge i caralleri qua-
lilativi pid prestamente e pitt chiaramente di una sensa-
ziong di tono. D'altra parte, rifletiendo siVimporlenza del-
Vufficio cui sono destinale nella nostra vita psichica lo
percezioni visive, pud darsi ehe abbiamo acquistato ¢ pos-
sediamo nel discernimento degti stimaoli ollici un esereizio
di gran lunga pitl perfello in confronto di quells delic alire
impressioni sensorie, E pereid il Krios o 'Auera
bach avrebbero scoperto che nelle esperienza diseris
minativo acusliche o taltili 8 massima I influenza dell’ -
sercizio, il quale abbrevia di giorno in giorno i valori
numerici, ¢d ¢ minima o quasi nulla nelle esperienze ot.
tiche, Piuttosto noi crediamo clhe sia una causa indiscy-
tibile della picealezza numerica nelle ricerche visive i
modo specigle di comparsa dello stimolo luminoso, Do-

(£} Lo esperienzs sul discernimento del colori ¢ sulla direzjone

oltien {optiseha Rlchtungslocatisalion) sono fudte con un sel occhiog
puetie sul giwdtzio della distanza (Entlernungslacatisation) con tutsl
¢ e gl oeelhd,

[ colorl hleu e rossn st oltengono con ta scintilla ¢'Induzione dote

P opparecchio ¢t Kumkort!: tra Jo scintiiln a | oeclsio st frappone
un vetro cofurato,
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vondo resgirsi ad una semplice impressione ollica e non

assendo necessario riconoscere loggetio, Ja scinlilla elei- |

trics, adeperata dn Xrics o Anerbach, perlasua
intensita e semplicitd & bene adatla. Ms nel distinguere
un colore & indispensabile che Jo stimolo sgisca cosi Jun-
gamento fino a che si compia la rappresentazione visiva,
poich@ nel caso contrario non pud ovitarsi il pericolo di
ricostruive la rappresentazione con imegine miemonica,
ja quale tende ad abbroviare Ia durata del periodo fisio-
Jogien, L'occhio ha bisagno di un certo lempo di adalla-
menlo per la complela formazione dello slimolo lumi-
nosu: ¢ questa mancanza di adattamenlio, come pure
j'gbitudine di avverlire prima con un segnale 1" istanlo
in eul si praduerd il fenomeno ottico costituiscono, so.
condo le giuste osservazioni del Wiundl e del Frice
drich, la cavsa precipua della brevitd caleolala da
Kries @ Auerbach negli inlervalli discriminativi.

Par rispetto alla intensitd degli slimoli passa una grande
analogia fra i tempi della semplice reazions e quelli del
discernimento. La Jeggo gencrale defla dipendenza del
periodo fisiologico della quantitd della forza cccilatrice si
applica pure al processo psichico del giudizio. Cosi gli
stimoli tattili intensi sono ravvisali e distinti pid celor-
monte degli slimoli deboli; ¢ lo stesso dicasi dei toni alii
confrontati ai loni bassi, In quest'ultimo easo deve tenersi
in conto un alleo faltore, Se per riconoscera le allezzo
tonali & necessaria una delerminata quantitt di oseilla-
zioni, per nalurale conscguenzs le alte2zo dei loni bassi,
con la durate pitt lunga delle Joro oscillazioni, dovrebbero
essore diffevenziale meno rapidamento di quetle in cui ¢
maggiore la quantita dei movimenti vibraloti.
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Il processo di loealizzazione, inflne, nei vari ovgani di
senso ¢ signifiealo dalle ricercla di Kries ¢ Avop-
bach con valow nuinerici assai piceoli. ! riconoscimento
del luogo, nel quale si produce il fenomeno luminoso, segna
la minor durala, e ad essa si avvicina quella della loca-
lizzazione uditiva, la quals decresce cronotogicamente a
wmisura che divenla maggiore il cosi detlo angolo di di-
vergonza, ciod I'angolo eontenuto da due linee cho uni-
scono le sorgenti sonore alla radico del naso.

Altre esperienze sul discersimento- dei colori aveva gié
compinte 'Obersieiner el solilo melado C; ¢ cer-
tamente i risullali riescirebbero pid pregevoli se fossero
numerosi ¢ ripeluli parecchie serie di volte. Mi basli it
dire che sopra Ia maldia generale di reazioneal semplice
slimolo cromalico, i lempi del discernimento pei due co-
leri (il bleu e il rosso) presentano un aumento mollo forle
espresso dalle ciffo numeriche cosi disposte: (1),

+ 0, 120
4+ 0, 443
+ 0. 409
4 0, 03
0 215
+ 0, 103
+ 0, 101

Se i luego di duc colori se ne usino qualtro (it rosso,
it giallo, il bleu e il verde), ¢ si reagisca a due sollanto,
le cilre ollenute, nel complicarsi del processo discrimina.
tivo e volitivo, raggiungono un'aliezza, il cui minimum
supera di 0.3 ed il maxitum di 0.8 la durata della perce-
zione cromalica clementare.

s
(1) Oushsreixen, Veber eine neue clafache Methode, cco. p. 444,
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1OLL el Prendergast non lrascuraronc, se-
guendo il melodo di Kries ¢ Aunearbach, di misu-
rare la distinzione dei coleri; & mentré fel I'uno va 50e
guntato un inlervallo di 1/, di secondo (0.050), per Laltro
si pogistra une durala di 1/, ossia di 0,042 (1)

N& ai eolt eccilamenti degli organi di senso superioni
si & ristrelta I'indagine cronomelrica, Anche per lo per
cozioni guslative, enn larga copia di scrupolosi esperi-
menti, fu calcolalo il temnpo psichico discriminalivo, che,
per nalurale eondizions dell’ apparecchio sensorio, & piit
grande del giudizio che =i osserva per glhi allri stimoli
quatitntivaments diversi. Sulla punta dell’ organo del gu.
slo devesi distinguore | anqua distillata da una soslanza
sapida (cloruro sadieo, zucchern, acido e chining) e deci.
dersi a reagire solamente quando con chiarezza si perce.
pisce uno dei quaitro sapari,

Cotali esperienze del Vintschgau e del'Honig-
schmied, condotte col metodo C, possiane raceogliere
nei gruppi numerici qui sollo indicati: (2).

Reaziane Renzinno

sempilice colmelado € Differenza
Clorure dadles 64503 0.2763 01168
Acido 0.107y 0.3315 0.1639
Zucchero 0.403¢ 03340 0.224
Chilnina 0.2109 04120 G.1033

(1} Orr and Pnexoeraast, The rapidity of Pereeption of colored
tights. Journ. of ment. dis. p. 2338

{2} ViNTacoav U ndNwescuminD , Versuche dber die Reactionssdit
einer Geschmacksempfindung, TH. 111 Pliiger's Arcliiv, Bd. X1V, p. 53

Yixrscilaau, Phigsiologie del Geschmaeekssinns, Hermann's Hond.
buch, H1 13d. H Th. p. 200
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Altre ricercho vennero eseguile con Je medesime so-
stanze sapide in modo che alternalivamente fossero dj-
stinlo due fra esse con segnali di reaziono diversi: ciod
ad una zoslanza bisognava reagire con la mano desira
ed all*allra con ln sinisira, In talo evenienza I intervallo
psichico comprande la durala dellatlo discriminative ela
durata delln decisions volontaria fra due movimenti, ossin
ut processo pilt lungo, in cui atio di scella é meno sem-
plice di quello dolle prime esperienze,

Inlanto finora tulle le esservazioni raccolts non stanno
ad indicarci la misura cronologica de! solo giudizio o
della sola determinazione velitiva, | metlodi seguili dai
vari sperimentslori confondono, come s ¢ visto, in una
sola cifra due fenomeni successivi, o quindi fra loro di.
slinti @ divigibili: solo il Wuandt, ponendo in ebiaro il
problema psicofisico di cui ei occupinmo e rilevando te
inesallezze del Donders edi Kries o Auerbach,
ha insegnalo la vera via da pereorrers,

I Wundt adopera stimoli luminosi ¢ dispone cho il
liscernimenlo avvenga fra due o fra molteplici impres.
sioni: nel pritne caso I'atto psichico & semplice, nel se-
condo & composto, L'individuo deve dave i} segnale di

*reazione sempre con lo slesso movimen{o della mano sol
quando ha distinlo ciascun colore, che occupa una super-
ficie circolare di 42 millimetri di diamelro.

La media della durala del semplice diseernimento Ira
il bianen e il nero in tre persone &

L n. 1
& as) 0.017 0,008,
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Questo intervalle aulnenia se il giudizio deve eserci-
tarsi sopra varie impressioni luminose, il biancn, il nero,

il verdo e il rossa, chie si altarnsno frregolarments, Basia

guardare alle cifve qui sotto raccolle:
1. . L
0 157 0013 0132,

Dello stesso modo il Wund{ misura il lempo di un
allo di scella semplice ¢ quelln di un alle di seslla pid
complicalo, Il primo =i oltiena quando, dati due stimoli, il
movimenio con la mano destra scgue soliantio ad uno di
essi; Il secondo quando a ciascuna dello due improessioni
si risponde con diversa reaziono veliliva, cioé alla Juce
bianca can la 1xano destra cd al colore nero con la sie-
nisira,

Nall*atlo di scelta semplice trattasi di decidere se la
reaziono debba o pur no avvenire; nellatlo di scella com.
plesso dave essere anche delerminatlo il modo del movi.
maento. Nei tre individui sopra vicordati il Wund{ trovd
che il tempo di scella fra movimento ¢ ripeso &i corn-
piva in

0.153 0454 0.138,
ed il tempo di scelta fra due movimenti in
0.331 0.284 0.133,
Sotiraendo lo cifre precedenti da queste uliime ricaviamo

0449 4,103 0.036,
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. TEMPQO DEL DISCEKRNIMENTO. 205

chie equivalgono ai valori differenziali del lempo di una
scella semplice fra movimento o ripuso ¢ del tempo di
scclta fra duo movimenli diversi, a |

Col nuove indirizzo sperimentale ho fatlo parecchic serie
di ricerclic sull'organo del tallo e della vista misurando
specialmente il lempo del discernimento di luogo o loca-
lizzazione tatlile, quello del discerninento dei colori, e la
durata della scella, Tra una serio e 1'allra di esperienze
intercalava delie renzioni sempliel, Non trascurai anche
di ealcolare il solo lempo diseriminalive dello impressioni
acustiche,

Rigunrdo alla localizzazione (attile mi son proposto di
sludiare non solola durata dell'atio discriminativo per sé
slesso, ma il rapporto che passa {ra il senwo locale ed il
{empo del discernimento,

Gid con molteplici esperimenli sulla celeritd delle pep-
cezioni tatlili dimostrai che i vari segmenti dell’ organo
sensorio non danno il medesimo coefficients cronologico
noi avvertinmo pil prontamente gli stimoli falti sopra
quelle zono culanee, nelle quali per abiludine fisiologica
il senso di luogo raggiunge la massima gquisilezza, Se la
semplice percezione prusentta questo carablore speciale,
sorge spontaneo il desiderio di ricercare se l'allo del di-
scernimenlo fra due impressioni esercilale in due punti
dell’ organo diversi nella polenza dol senso locale debba
Jurars di meno nel caso, in cui 'cccitamento esterno col-
pisce quella zona, che I esperienza dimosira pin ricca di
sensodiluogo. Ul giudizio, che & una percezione discrimi~
tsliva, dovrebbe, analogamente alla semplice percezione,
segnare un decorso cronologico minure slimolandoe ad
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esempio I'apice del dito anzi clie it dorso della mano, 1l
Kries o I"Aunarbach intanto non eredono di scoprive
aleuna difforenza nek periodo fisiologico semplice oltonulo
con I* eccilamento di due punii delia pelie ¢ nel periodo
fisiologico con discernitenta (metodo C del Pandoars)
fra i due punti medesimi, che non presentano lo stesso
indico di senso locale; ma delle mie esperienze risulte-
rebbe il confrario,

Per misurare il tempo del discernimenta (atlile di luogo
ha scelto Fapice det dito madio della mano sinisira ed il
terzo inferiors dell'avambraceio nella sua parle anteriore.
lo toceo Ja pelie con Io sirumento eccitalore in forma di
peanelle e tralascio del Lulto di sperimentare con Ix carrents
faradica, sin perchd essa, come ho avverlilo altra volla,
non ¢ Jo stimolo adegualo del aenso tatlile, sin perché
riesen molto difficile rendere subivtiivamente eguale in
inlensila la corrente applicata in punti diversi della cule.
Secondo il giudizio di Kries e Aunerbach, quest'n}~
tima ragione non ¢ d'importanza capilale, essendo fnves
vosimile che la localizzazione si renda pidt facile pel fatlo
che uno degli stimeli si distingua dali'altro non solamenle
per il luogo, ma per il suo caratiere, !l luoge (ed & cid
verissimo in senso assolulo) vien percepito con maggiore
sicurezza ¢ celeritd che le differenze di forza cccilalrico
anche grandi: onde, ad avviso degli sperimentatori teels
ricordeti, non pud ammetlorsi che una piceola diversila
nal grado della corrente agevoli la loealizzazione, la quale
& compiuta primna che possa ossare avvenuto it gludizio
sulla intensild, Ad ogni modo mi preme di soggiungere
che, messo da parle il problema non ancora ben definito
se @ fino & qual grado I'inlensitd stimolalrice influisca
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sulla localizzazione, resin sempro valevolissima la prima
cousa; ¢ siceome nelle erperienze del semplico periodo
fisiologico avevn adaperalo il contalto del pennella, cosi
anche in suesle sul discernimento conveniva seguire lo
stexsso melodo,

La pergona solloposta alle mie ricerche reagisce conla
mano destra quando ha percepite  distinlamente it lungo
in cui sente | hmpressione  di contatllo, Nei processi cen.
trali del cervelio lrascorre allora un inlervalln psichico,
che esprime la durata del giudizio: la'qual ensa, non suc-
ceda nelle renzioni elementari, dove 1" individuo Ja il se-
gnale regisirante senza che sin neeessario distinguere il
punto slimelato, o il colore del fenomens luminoso, o
Fallezza del suono, supposto che le indagini si rivolgane
al dominio del senso lallile, visivo ed acuslico.

Sul discernimenio di Juogo delle impressioni culance
ho fallo moltissitno esperienze, riunile in serie, ciascuna
delle quali é composla di lrenta o trentscinque saggi per
ogni singolo punio della pelle. Ogni serie d4 la sua media,
che possiamo chiamare « parziale; » e siccome le vario
medic parziali presenlano presso a poco i medesimi rap-
porli, cost pnssiamo comporre una media generale, che ci
indichi il tempo del discernimento relativo alle due zone
della superficie cultanes. Avvertn infine cho I'individuo
soggeltn ally prove aveva git acquislalo un grande eser-
cizio nelle ricerche psicometriche,

Ecco le esperienze:

TEMPMO DI NEAZIONE CON DISCEUNTIMENTO.

Medin di 30 esperionze
Punta del dito

0.482
1* SENE
Terzo fnferiore dell'avambraecio  0.196
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Modin di 35 esparienze
Panta del dite 0470

il
g+ SERIE ’ Tarzo inforiore _clel_l‘avampmceiu 8450

Media df 3% esperienze
Punlo dei dito 0.478

3* SERIE g
Terzo inferiore dell'avambraceio 0494

Media df 30 esperfonze
Punia del dilo 0175

4 SERIE 3
Terzo (nferlore delltavambraceio 0485

So da quosle cifve, che non sono molto discordi, voles-
simo dedurre la media generale del discernimento, otter-
remmno:

MEDIA QENERALE DEL ‘FAMPO D) REAZIONE CON MECENNIMENTO.

Bunta del di 0477
T'orzo inferiore dell'avambraccio 0.4

Siccomo it valore della semplice renzione silo stimolo
di contallo nell'apice del dilo & di 0.446, e nal lerzo info-
riore dell'avambraceio & di 0,149, cosl pud calcolarsi fa-
ciimente la durala dell’atto psichico del giudizio di luogo:

TEMPO DELLA LOCALIZZALIONE TATTILE.

Punta dei dito .031
Terzo inferiore doll'avambraceio  0.042

Cid vuol dive chie a distinguere so il contatlo del pen-
ncllo eccilatore avvenga sull'avambraccio, che & una re-
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I TEMPO DEL DISCERNINENTO, 2069

giona mono educata al senso di luogo, ricliiedesi nella
persona di csperimenlo un intervallo di 1§ millesimi di
pid di quello che & necessario per giudicars so lo stimolo
agisca sulla punta del dilo, dove il senso locale raggiunge
suasi ln massima precisione, 1l processo adunqua della
localizzazione non si compie in egual {empo, ma vi ¢ una
differenza di durala nel distinguere 1' eceitamento di due
zone che abbiano diversa polenza di senso tallile; e questo
fallo credo che merili per la sua imporlanza di esserc
segnatato, '

Conlinuandn le esperienze sulla loealizzazione, ho potuto
delerminave il lempo della scella pi semplice, ossia fra
movimenlo ¢ riposo,

In una prima sevie di ricerche I'individue doveva sol.
tanto reagire con la mano destra quando in toecavo ¢ol
pennelio I'apice dal dite, ¢ doveva ometlere il segnale di
reazione all'eccitamento dell'antibraccio, In un‘altea serie
invece succedeva l'opposlo,

Com'¢ nalurale, in quesle esperienza al pericdo fisiolo-
gico con discernimento si aggiunge un ulteriore intervallo
inentale, chie ¢ la determinaziono volitiva del movimento
dolla mano.

I risullali furono i seguenli:

.

TEMPO DI REAZIONE CON DISCEANIMENTO B SCELTA
* FIHA MOVIMENTO K KIl'O30,

Punta del dito 0.204
Avambraceio 0223

Poich¢ il tempo di reazione con diseernimento ¢ di 0,477
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per la punla del dito, e di 0,191 per I'antibraceio, pos-
siamo dedurre facilinenle il tempo proprio della scella:

Tempn di repzioha Tempn d) repzions

con dlscornimente S SWpO

can discernimiento e sccliy di scetta
Mt del dito 0497 a.40i 0024
Terzo infl, dell*av. 104 0393 00

Se a porcepire la localizzazione dello stimolo pradotto
sull‘apice del dito fu impiegalo minot tempo, cosl, per il
niedesimo punto cutanen, rispello allo sviluppo dell’ im-
puiso volilivo nella delerminazione del movimenlo regi-
sirante, v'é una differenza {n meno di 8 millesimi di se-
condo. Ciiy dimostea chiaramente clie ad una rappresen~
tazione mentale lopografica, chio sia pit viva, pit sicura
e piu pronta di un'alira, si associa unn enorgia veolitive
che possiedo caralleri analoghi., Nob solo si percepisce
meglio e i distingue pih.facilmenlo una impressione falla
sopta una zona culanca assai educals al senso lailile; ma,
posti in condizione di sssociare al giudizie un atle di
acelta, si vede che il decorso eronologico dellimpulso vo-
litivo gcquista ancli'asso moggior velocith. Se & pid diffi-
cile la percezione discriminaliva, diventa anche pit diffi-
cile I'atto di scelia,

Parsgonando poi i tempi del discernimento e della scella
osserviemo chie questi ultimi sono alquanlo’ pitt piccoli,
Infatli:

Templ di dincernhnente Tempi df seoclta
Panta ol Jdite G038 0.03
Terzo inferiore dell'avaubraceio 0042 0.032.

La ragione del fenomeno si cercherd di trovarla dopo
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. TEMPO DEL DMISCERNIMENTO, ']

che avremo detlo qualche parola sul discernimenio degli
stimoli luminosi,

 Ma prima di passar altre devo eggitngers I pistiali di
altre mio esperienze sul tempo di localizznzione tattile.

Ho voluto vedere se, scegliendo due zone simmelriche
defle due meta del ¢orpo, esisio qualehe differenza net de-
corso cronolagico del discernimento dello spazio tatlile
nell’ una o nell’allra Zona. Suppongesi di sperimentarve
col toeco del penncllo sopra la parle media del dorse
delle due mani: noi dovremo osservars come si comporli
nella sua durata quel comnplesso di fatti peicofisiologici, it
qualo comincia con I’ eceiluzione delle esiremild nervose
dell’ organo lallile &, dopo aver provocaty la percezione
di luoegn, finisco con un dato segnale di reazione.

Posla come vera 1a legge da me lrovala, per la quale
i tempi del discernimento durane di meno quando si sti-
mola quella regione culanea, cui I’ esperienza assegna
waggiore finezza di senso locale, avverrd cho in due
punti, dove l'indico del senso di spazio non dimostra dif-
ferenze apprezzabili, gli inlervalli psichici de! discernis
menlo non Jdovranno differire nella successione cronoc-
logica.

Con esperienze comparative sulla parte mediana della
superficic dorsale delle mani in duo persone, che reagi-
vitio sempre con lo slesso segnale dopo di aver perce-
pito ben chinramente quale delle mani fosse stala cecitata,
caleolai in millesiini di seconde le cifre di reazione:

TEMPE D! REAZIONE CON DINCERNIMNESTO,

Mano destra Mana sinistro
8 0253 0.200
14 a 2318 Q2
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La differenza, come si vade, fra 'una e Paltrn mano &
nol primn caso di 4 millesimi, o nell’ aliro i 2 millesimé

di seeondo, So si volesse poi delerminare-it snlo- tempo

del discernimento taftile, bastercbbe togliere dallo cifro
precedenii Ja dorata della semplice reazione, | cui valap
numerici lanto a dosira che a sinislra eonfrontano quasi
esaliamonte in cinscuna delle due persone sotloposte allo
cuperienze. Anche il Krics ¢ I'Auerbacl, sabbene
abhiano vicavelo con metado diversn dal mio ¢ con aliei
wezzi il tempo della laenlizzazione enlanen, trovarono che
in due regioni simmelriche delln meld desira e sinisira
del eorpo il discernitmento si avvera con celeritd identien,
Cosl eccilando il dorso delle due mani dedussero doi va~
lari che si equivalgono perfettamente:

Manoe destra Mano sinisira
{0 0.045 90,036
av Quet 02,

1l concorde visullnto di lutte quesle esperienze ¢ una
prova definitiva che csiste eguagilianza di tempo nella du-
sala del discernimento di fuogo in duc punti omoniini dello
spazio tallile.

Veninmo orn allo impressioni hininese,

Con quesia serio di ricorche volli determinars ln durata
del giudizio fra due colori: il bleu e il verde. Dinanzi a
un lubo di Geissler, posto nell'interno della cassella
oseuran che mi servi nelle esperieanze sl tewmpo fisiologico,
calloeava in modo alterno ed irpegolare due piceele la-
mine di vetro blen o verde. Le lamine erano mantenute
in lelai di legno, a base larga, che potevansi inlrodurre
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i

5} o loglicre dalla casselta con molla facllitd, Prima dell’e-
@ sperimento era impossibilo distinguera il colore dej ve-
3t Tostoehd con la correnie faradica s'illumina il tubo ¢j
ticissler, rendonsi appariscent; i colori, e I'individug
visponde col solile segnale dopo che 1 ha pereepili distin-
tamento,

La durala media della semplice reazione ai colori & 0.476,
come s rilava dalle esperienze che preecssero ¢ sussoe
“uirono a quelle di discernimento,

Le medie delle reazioni con discernimento furono

pel Blew 0.221
pel Verde 1]

Il tempo medio quindi della reazione con discernimenlo
fea i due eolori & 0,228, dal quale soltraendo la cifrn del

periodo fisiologico olterremola durata del solo alto discrie
minativo :

Rensione Dincornimonto
san Meaxfone del
discornimento semptieo ealori
0238 0170 0.052

Per delerninare 1'atto di scella invitaj la porsona a dare
it scgnala con 1a mano sulo quando avesse distinlo it co-
lore verde e ad omettere il movimento se gli si fosse mo-
#trato I'altro colore, Allora i} lempo di reszions con di-
scornimento e scelta fra segnale o riposo ascess a 0.204;
sicchd raccogliendo questi dati troviamo:

Tompo & renslone Tempa di neclia
con discernimonto fra movimonto
con dinceranimento © neelta o ripone
0.223 0504 .00
BuccoLa,

13
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L'alto di scella piit complesso, ¢lod quelloderivanio dal
doppio modo di renziono con la mano destra o con lamano
sinistra, socondo la comparsa del colore, ¢ notovolmente
fuugo ed offre poi grandi oscillazioni, Basti guardare ['ul-
timo numero del prospeito:

Tempo di recanione Tompo o neelta
ocon discornimenio fra dne
con disecrnimento ¢ seolin mavimenti
0293 0403 175

La differenza, adunque, tra il tempo di scella semplice
o il lempo di scelta complicato sarebbe significata da 0,109,

Dol discernimonio della impressioni acusliche speri-
metnlaj ¢ol suono di un eampancllo ¢ ¢ol rumore che desla
un mariclielin quando cade sepra una superficie metal-
lica, di cui si spengono con un corpo qualsiasi le vibra-
zioni, L'inlervalio misurato non & gran fatto dissimile da
quello del discernimento di due colori.

Facendo ora un breve esame comparalivo sopra i ri-
sultali sperimentali che ho oltenulo, si vede a prima
giunta chie l'atto psichico della localizzazione ¢ pid breve
di quello richiesto pel discernimento dei colori ed anche
degli slimwli sonori, quantungue il segnale di reazione sia
it medesimo, Fino a che si Iratia di semplice tempo fisio-
logico, le differenze della durata seno spiegabili per la
diversa inlensitd ¢ nalura delle cause slimolatrici calerne
¢ petr la diversa costituzione degli appareechi di senso,
L' intensila e la forma dell’ cecilamento luminoso da unn
parte, o I'inlensitd ¢ Ja forma dell’ eccilamenlo culanco
dall'alira, come pure la steultura speciale dell’organo vi-
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sivo o dell’ organo lallile, ci ddnno ragione del porché il
deeorso cronologico dell'atto psichico elementare non sia
identico. Ma nel caso alluale, ciod nella duraln del discer=
nitnento, che noi calcoliamo deducendsio dai fempi nor-
muli di reazione, si deve scoprire un'altra causa che ¢i
spirghila diversila della durata, E la causa, si comprende,
¢ tulla psicologica,

Nel discernere un punto della pelie, massime ss & for-
nilo di grande sensibilitd, od un colove, la nostras menta
non presenta, mi si permetla la frasd, lo slesss coefli-
ciente di energin. Considerando solamente i due organi
delia visla ¢ del lallo, & cerlo cho ci riesce molto pid fa-
cilo rivolgere I'allenzione sopra una dala zona della su-
perfieio culanea o del campo visivo, menlre 8 pia difficile
concentrarla sopra un eccilamentos lallile di determingta
inlensitd o sopra un fenomeno luminoso di delerminato
colore. Nelle esperienze sul discernimento di luogo si os.
servn che & chiarissima la rappresentazions mentale del
punto che deve essere locealo, di modo che lulta la forza
dell'alienzione é indirizzala in quel punto. Cié nonavviene
se dobbiamo gindicare della qualita di un fenomeno lu-
minoso od anche della intensila di un cceilamenlo tattile.
La rappresenlaziane, in genere, del luogo in cui operano
gli stimoli esterni, & divenuta per sbitudine, direi quasi,
pitt orgenica che Ia rapprescnlazione delia qualita.

La wedesima causa serve & spiegarei poi le differenze
di durala nell'alto di seslia,

Non & identico il processo mentale nel collegare un se.
gnale di molo ¢on I’ eccilamento di un dato luogn delin
Ielle, ¢ nello stabilive un‘associazione fra quel segnale ed
unu slimolo Juminoso contradistinto per coralleri qualila-
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tivi, Nel primo caso, rivolgendo lutla la nostra ntlenzione
ant luogo, noi ci melliamo jn grado di sopprimere la per.
cezione di qualsiasi aliro stimolo: onde il collegamento
fra I'alio discriminalivo o il modo di resgire diventa pit
sicuro che nel sccondo enso, Agglungerd anzi che vi sa-
rehbe un'alira ragione per cuil'atto di scella é meno lunge
nello csperienze con eccitamenio lallile, Se nof pensiamo
che, fra tulle la percezioni, quslle culanes hanno rapporti
associalivi assal intimi con lo rappreseniazioni di movi-
mento, avremo un dato plausibilissimo per comprendero
il fenomeano, E coleste abitudini mentali valgono anche a
spiogare 'sllro fatlo segnalo nelle nostre esperienzs, ciog
che I'atto di scelta nella reazione ai colori, messo in con.
, fronto con quello di localizzazione, ha una durala mag-

giors del discernimento,

Malgrado si grande copia di faiti, I'ullima parola non é
slala ancora proflerita; o credo moito opporiuno, alla fino
di questo capilolo, ricordare le esperienze recentissime
del Tischer, le quali hanno per iscopo principale di
soltoporre a nuove disnmine e raffronli i due alli psichici

+ el discernimento ¢ delia scolia (1).

Riferendosi olle ricerche gia compiute nel laboralorio
psicofisiologico del Wund | sul tempo necessovio a di-
slinguere j colori, il Tischer sludia dapprima la mi-
sura dell‘intensitd dei suoni, quindi fornisce la prova della
legge psicnfisica del Weber sceondo il melode delle
variazioni minime della sensazione sonora, ¢ finalmento
si occupa del problema cronomelrico del discernimento e

(1) Tiscnen, Ueher die Unterschicidung con Schallst@rken. Philo«
sophische Studien, [ Rd. . 1) 8882, . U5
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della scolla volontarvia, | éunni, che devono essero distinti,
nal nwmera di cingue, variung per la loro infensila: v' é
una scala ascendenla di impressiont, delle quali la pid
debole ¢ prodotla da un peso di 20 grammi che cade da
un' altezza di 10 centimotri, e la pid forle da un peso di
1:5 gr. che si lancio da una altezza di 0.7 60, Fra questi
due estremi sono comprase le allre gradazioni dell’inten.
silA sonorn,

Quando il diseernimenlo deve sueccedere fra dua stimaolj,
si scelgono sempre quelli che sono pit vicini in ordine
d'inlensild; o similmenle, in proporzioni analoghe, si pro-
cede allora quando devonsi dislinguere tro eccilamenti, B
s¢ il soggello di esperienza, prima che si cominei una
serie di ricerche, non ha memorin chiara delle imagini
sonore, le imprcssioni esterne correlalive a queste ima-
gini vengono & luj fatlo senlire sccenndo ja serie,

Gli espevimenlidel Tischer possonodividersi in due
grandi classi: la prima ¢ meno estesa ¢ numerosa della
seconda , clie a sua volla & pin sislematica della prima,
in cui le inlensita assolule e relalive dei =uoni non fu.
ronn conservate sempre costanti. Nella prima classe lo
persone di esperimento sono tre, nell'allra nove, che in-
dichinmo con i simboli numeprici 1, 1i, 1lI{ ¢ via dicendo.
Le cifre cquivalgono a millesimi di secondo.

. Tempo ai Tem [lm
renziohd
N.edel suond di repzione son Discernimento
discernimenio
s e 14 s 56
l ] 163 33 207

t -+ 139 459 30
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Tompo Tamg.o
uf renzione .
Nodelauoni di reazione con Digcoraintento
discernhmento
2 104 143 37
n ‘ 3 123 154 25
) ( 4 110 197 81
5 124 202 78
2 it 131 17
i 3 187 151 24
‘ ( 4 130 170 40
5 {3z 90 53

La seconda classé comprende, come dicemmo, lo espe-
rienze di nove individui, i quali avevano raggiunto it mas-
simo grado di esercizio, Le media generole del tompo i
discernimento, ricavala da moltissime osselrvazioni, ha j
seguenti valori:

Discernimento,

Noedeisuwonl 8 1. 0 V. v, VI VI Vi IX.
6 85 10 197 88 59 [mE W3 1306
10 4 1099 LT M5 LS 4020 137 2040
16,7 208 59 298 T 8 W5 1502 10
B0 Sl — 404 035 138 ~ 403 —

LA e & D

I: chiaro che i tempi del discernimento crescone con la
quantild dei suoni che devono distinguersi,

Viene poi la scolla, che pué essere semplica e com-
plesea. Ora si reagisce sollanio al pia dobole dei due
suoni cle si aspetlano; ora al duplice stimolo sonoro con
movimenti simmelrici detle due meni. A ciaseuno di quest
geappi di esperienze, che indicheremo col simbolo letle
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IL TEMPO DEL DISCERNIMENTO. 20

rale Rds (reazione eon discarnimento & scolla) seguono
_ ¢ precedono delle alire esperienza elemenfari ¢ con di-
scernimento (R' ed R, R ed W) disposic secondn I'or-
dine R, Rd, Rds, R, R" Allora, in modo complessivo,
si caleolano i valori generali delta renzions semplice, delln
reazione con discernimenlo, dell'ailo discriminativo e della
seelta, ciod di R, RD, D ¢ S, poichd:

| i Y o R
P LY ._..L'z_&.‘. ,D=RD —R,§=Rds — RD.

Indicando con §' il tempo di seelta fra movimenlo e pi~
p

poso e con S quetlo fra due movimenti, nella prima classe
di esperienzo troveremmo:

R Ry Rds I} s

1. 1hy 302 4539 23 or
. 112 145 424 47 170
H. 103 133 K11 5 173
R Ry Rds n s

| 49 350 302 133 o=
1. 102 140 b4 ) 47 11¢
{11 130 1) st 39 132

La scella semplice in tulli e tre gli individui & piv alla
della scella complicala. 1l fenomeno, quantunqne strano,
forsa non deslera lanla meraviglia se si pensi che lo prime
ricerche precessero in ordine di tempo lo seconde, nelle
(quali per conseguenza esercizio erasl raffinalo. Sono poi
notevoli le differenze individuali negli atli di scella: i tempi
volitivi stanno in regione inversa delle differenze nei tempi
di discernimenla, cioé quanto pit lunga & nella slessa por-
wona la durala diseriminaliva, altreltanto pit breve ¢ quella
di zeclla, o viceversa,
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Neall'alira classe di osperimenti, § tempi di scolla sem-
plice (8 e complessa (S) assumono quosto andamento:

S!
3 ik . v, V. VL VIL VIIL N
75L& 0 154 7 135 438 10 84,5 | 52

§"

475 15§10 40 1818 408 M 7T a3

I tempi Qi discernimenlo, fra due suonl, che indichiamo
con D' ¢ D", oltenuli nolle esperienze di scelta semplice

¢ complessa sarobbero i soguenti:
DI

068 f0 E 2 3 4 0 18,5 137 tia!

D (1)

€2 157 £ 205 53 i . it 452

Le durate di scelta si differenziano poco fra di esse. In
aleuni casi la scello scmplico  minore della complessa,
in altri avviene il enalrario: sicchs formando una media
gencrale dej valori delle due scelle, ¢ facendo il consie
mile pei valori dei discornimenti, che sono quasi affini,

(1) Quest) Lempl di discernhnenta, ollentt! da csperienzeo, nelle
el furono Ingseritd otti di scelta, superano del dopplo e perfino
del triplo le duratle cougenced del discernlmento dl doae suoni in
quelle primo caperienze costiiulle solamente da reozfont semplicl o
dn reazioni discriminative. L'accumularsi <H process) paichicl nelln
coscienza vale ad occrescere il tempo de! gludizio B plit clementare.
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1L TEMPY DEI DISCEUNIMENTO, 231

si ollongono dei nutnerl disposti nell' ordine qui appresso
indicato:

Tempn i seeita.

I iL e 1%, Y. Y5 V. v IX
s 1Tl 1005 163 135 q0u5 80 H 42,5

Tempo &1 dlscemtmento.

2 13 s 30 h2 845 1 417 184 R

In queslo quadro le cifre di scella stanno in ragione
inversa dolle corrispondenti cifre discriminalivo, 11 fatto
adunque, che le differenze individuali nei tetnpi della do-
leyrinazions volonlaria decorrons in senso opposto a quelle
dei tempi di discernimento, denota una specio i eostante
psichicn, nelta quale i due processi della distinzione ¢
della scella formane unico atlo ¢ percié compensano le
diversila eosi grandi nelle singole persone per rigpeilo
ai due elemonli, di cui si compone la costante, Se indi-
vidunitmentle non v'é eguaglinnza nei lonpi di scells ¢ di
gindizio diseriminalivo delle varie persone, la somma di
questi due faltori, che polyemmo dire, complementari, da
una quantild quasi eguale, comne vedesi dalle cifre

i . {18 v. V. VL VIiL Vil IN.
énd 131 pitrg isg 187 191 197 103 005

Lo slesso fenomeno & osservabile confrontando i tenpi

di discernimento ¢ scolla (R (s-R), che appartongono a
cinscuna persona.
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Analoghi risutlati offrono pure le recenlissime espe.

rienze dol Kraepelin sulle percezioni di suoni vo-
call: (1)

R ad Ry b 8 N+8

L 0448 0457 0% 003 008 0402
it o444 0470 0E83 003G 0086 012
i, 02K 0243 0% o0 00MW 0404
Iv. 0483 0235 0281 o0 o004 0008

Cotesto rapporio inverso dei componenii il doppia pro-
cesso del discernimento e della scelta nei vori individui
si inlerpreta senza dificolld. Se il discernimento avviene
in bravissimo tompo, la scella del modo di reagire e l'im-
pulso volilivo, che deve precedere il movimento di rea-
zione, conseguiranno naturalmente dopo qqualche intervallo,
M so il discernimento non é rapilo come nel primo caso,
avverta che nello sladio d'incertezzs, in cui pendura I'in-
dividuo per distinguere gli stimoli esterni, si vanno pre-
parando i processi di scslie o dell impulso volontario, i
quali, compiuta la distinzione, si produrranno con grande
rapiditd: sicchd in questo caso, a differenza del primo,
possiomo supporre una specie di conlinuild tra la fine
dol pracesso discriminative ed il cominciomento dell’atio
di volizione,

(1} Knanerian, Leber die Kinwirkung ron Acthglatkohol. Phiitoso-
philschen Studien Bd. L 11 & o G006

1 strboli felternll R, Rd, Rds, D, 8 Indicano rispellivamente: reo-
ziono sempiice , reazione con discernimento, reazlotie con discer-
mimenio ¢ seclta, disceruimenio, scella,
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CAPITOLO X

VARIAZIONI -DEL TEMPO DFEL DISCERNIMENTO
R DELLA DETERMINAZIONE VOLITIVA,

Delia stessa guise con cui #i modifiea il lempo fisiolo-
gico di reazione sollo L'influenza di varie circostanzo, in-
lorno alle quali si & discorso in un capitolo precedente, &3
madifica pure la durala del discernimento ¢ della gcelta,
La maggiore intensitd degli stimoli, ad escmpio, vals o
rendere pit breve it decorso cronologico del giudizio: hasta
ricordare alcunc defle esperienze testd descrilie. Cost un
forle cccitamento cleliroculaneo & percepilo ¢ dislinio
mollo prima di uno stimolo, che somminisira una correnie
di induzione meno intensa: lo stesso dicasi del giudizio
differenziale fra un tono allo e un lono basso,

Con parlicolari indagini sul tempo necessario a discer-
neve nella saperficic cutanea il Juogo, in cui si dispiega
un' eccitazione di semplice contoltn, ho volulo oceuparmi
di eotesto importanlissimo argomento, studiando in {spocial
modo e variazioni della durata del giudizio in seguito &
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mutamenti artifleiali doll'organo di senso, Il problema perd
che mi proposi ¢ doppio; poicht da una pario intende
valutara in gquantité misurabilo | cangiamenti chie devono
succedere nel tewmpo del discernimentn latlile dopo d'aver
modificate con mezzi fisicl la sensibilitd culanea, o dal-
Yalira lenlo ricercare g6, allerata la sensibilita di un lato,
il conlronto dello cilve della percezione discriminaliva nei
due segmentl tattili simmatrici offte qualche differenza
merilevole di nola, La nalura del problema & assai com-
plessa ¢ si connelte in linca dirella con allre esperienze
fisiologiche recenlissime, che accenneré hrevemente,

Quando sopra una regione circoscritia della superficie
cuinnea facciamo agire alcuni slimoli spaciali, come sarceb-
bero 1o correnti eletiriche, la calamils, i meiuthi, la caria
senapata, ecc., osserviamo losto un fenomeno singolare:
la sensibilitd tallila aumentn nella zona in cui i applicano
gli elimoli o diminuisce nella zona omonima dell’ alira
meta del corpn, il fenomeno ¢ evidentissimo nolle condi-
zioni palologiche dell' organismo, e pitt specialments nei
casi di aneslesia o ipoesicsia culanea unilalerale, che son
dovule nd alterazioni di nalura molecolare del sislema
nerveso @ si accompagnano cosi spessn all'isterismo, Ap-
plicando per csempio un disco melallico, una spirale clet-
trien, i poli di una magnels in qualsiasi spazid circoscrillo
della metd pocoo punto sensibile del corpo di un’isterica,
dopo sleuni istanli, varinbiti nei diversi individui, la gen-
sibilitt aumenta o ritorna nel luogo di spplicazione e di-
minuisce nella regione omonima dell allro latlo: avviene,
insomma, cié chie si addimanda « {rasposizione del senso, »

Gli slesst fatli, sobbene con minore chiarezza, possono

A R Pt
¢

i DA P - i i PRI ok L R iy NG 1‘.‘. Ryt
L g e I T AL LB B ot T - ] e e 1Y e A A
AN A TIPEEE eoeWg L B R WA ‘-‘i.s- = O A E R Lol AT

daip s

AN

X
el -

o

b Y
At &
Rl




YARISLIONE DEL TEMPO DEL DISCERNIMENT ., 283

a—t aatin,

ancho prodursi nelle condizioni flsiologiche del'organismo,
. massime adoperamdo lz carta sendpata, per cotie fa av-
verlito Ia prima volta dall'Adamkiewicz e dall'Ade
jer, e poi da me o dal Seppilli (). E stalo inollre
provato che il eireolo tattile, ossia la minima distanza di
un doppio e simulianeo contatto nuecossaria a generare
nell’organo di sensn una doppia pereezione, si rendo pht
piceolo nello spazio di quell'arto, in cui agisce lo slimolo
eslerno e si allarga nelle spazie corrispondenie non ec-
citato del lalo opposio. Cotesla oscillazione della sensihilita
¢ segnata quindi da aleuni numeri, cho rappresentane la
aperiura cui devono essere adallate poco slla velia lo
punte otluse del compasso eslasiomelrico, affinchd siano
percopile due dislinle impressioni, ke quali danno origine
wd un fenomenc percellivo unico se ollrepassano i limiti
segnali, Secondo I'AdamRKiewiez, che ha emesso in
proposilo I'ingegnosa teoria delle funzioni bilaterali del-
Yorganismo, questi falll obieliivi dimostrerebbera: 1.° che
v'& una dipendenza funzionale del senso tattile nelle ro-
gioni culanee collocale simmetricainente; 2.° che questa
dipendenza prescuta caralteri antagonistici; 3.° che 'an-

4

{t) Anaskiewics, Ueber bilaterale Functionen. « Vorhandlungen
dor pliystologisehen Gesellsehufl » 12 bec. $579. Archiv [ir Bhye
siologie, 13%

Avver, Ein Reltrag sur lehre con deén Ullateralen Functionca.
lnaug. Niss. Beelin, 1570,

itvccorna ¢ Sxeriili, Sulle modifteasiont sperimentall della sensi-
bitéta. Rivista sperlitmentaie dI Freniottia, fns $-11, 1530,

Vedi inolire:

AvanKigwicz, Ueber den Einfluss des Senftelgreizes auf Andsthe-
tie und normale Empindung. Berliner klintschie Wocheschirift, N. 1%
b LCE
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tagonismo ¢ risvegliato per opera di somplicl stimoli, |
quali, come dicemmo, affinana il sensa lopografico nella
regions dove essi fanno sentlie | loro offelti, mentre Vol
fundonu in quella simmetrica non eccitata,

lo non voglio ripatero i risullali numerici delle espe-
rienze sulla sensibilita di luogo o detlo spazio, né molle
maeno diseulere la teovia fsiologicadell' Adamkiowicz,
Ja quale dalla costruzions simmetrica bilaleraio dall'orgas
nistno rimonta alla natura anche bilaterale di aleune fun
zioni. Mi basti il rammentare che 'Adamkiewicz
ammetle dei centri nervosi, che sono collocati shimmelri.
camenle nell'asse cerebro-spinsle e presiedono aile fun-
zioni di parli omonime delle due metd del corpo: vi é perd
una categoria di fenomeni fisiologici, i cui i centri ope-
rano sinergicamente, ¢ le tadificazioni funzionsli che no
dipendono sono lu stesse lanto nella meld desira clie nella
meld sinistra: ad esempio, la secrezione del sudore; vi 8
un‘alira categoria poi in cui questi centri spiegano effelti
anlagonistici; di mado che agendo quelli di un lato i centri
del Iato opposto vengono impedili nel loro csercizio fun-
zionala: ad escmpio, il senso de! talio ¢ del dolore. Ma
perfnoi val meglio allencrei ai soli fenomeni obiellivi,
sopra i quali non cade dubbio alcuno, e lascisre da parie
«quosta cd alire ipotesi, che farebbero dipendere il cangia.
mento ed ) trasferimento della sensibilith lottile dalle
oscillazioni dell'ondn sanguigna o da particolari mnovimenti
delle molecole della sostanza nervosa.

Ora a me venne in mente di sludiave il problema dal
punto di vista psicomelrien,

So il senso locale, esploraio col cotmpasso del Waber,
¢i ¢ quoste variazioni solloponendo I' ovgano tailite ad

F GATEOr R vy e e a - -
T T N A e e R LA LR i SRR NP
PR CRREET, R, I A R L T =L H

S
YoRIE R ey

T, Goiv g™
CE S SF

LR

PR Age ., 7 e S e
e N NS F

L

T h
FIEE LY

e
]

L3




VARIAZIONI DEL TEMPO DKL DISCIERNIMENTO, 237

uno slimolo energico come la carla senapala, dovramo
pure citencre analoghi risullali adopernndo la misura
cronologica della loealizzazione culanca. Una persona, cho
per modificazioni arlificiali provocale in un punlo a della
mela desira, percepisce due eccifamenti a pid breve dis
stanza che in un punto @' simmelrico della meld sinistra,
dove il senso locale ha perduto un poeo dolla sua finezza,
segucrd per via cronoscopica una durala minore quando
deve compiere il giudizio di cssere slalo loceain nel punio «,
mantre impiegherda maggior tempo pel punlo a', Ollre a
cié, ¢ per naturale conseguenza, confroniando le cifre dol
discernimenlo di ciascuna delle regioni culanee « ed a'
prima e dopo che simedifichi sperimentalinenls 'organo
perifericn, dovrebbesi vedere che menlye in a il lempo
del giudizio si abbrevia, in « inveece si prolungu. Quesla
ipotesi che noi facciamo in fondo non sarebbe ailro che
un'uiteriore confertna delle intimoe relazioni del senso lo-
cale con la durata dael processo psichico elemeniare ¢ di-
serintinalivo,

1! esporienza viene in appoggio dell ipolesi, ¢ forse la
prova psicometricn ha un valore pit allo di quella che ci
fornisce I'esame doi cosi delli cireoli tattiti, E & fine di
cvilare ogni discussione, tiferiseo, senz'aliro, le cifre delle
esperienze, sulle quali il fisinlogo ed il pxicologe polranno
esercitare i loro criteri analilici.

La zonn -cutanes, scella in duc soggelli di esperienza
per determinare le variazioni della durata del discerni-
mento, & il dorso delle due mani. Dopo di aver sognalo il
tempo della localizzazione netl’ uno ¢ nelt altro punto, ho
posto sul dorso dalla mano deslra una piceoln caria se-
napala di forma retlangolare, tenendovels applicala per
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dodiei minuti, La pelle, com'd naturale, si fa ressa, o la
sensibilila di conlalio «i rendo mollo snquisila, Indi ho fatlo
una nuova soriadt esperlenze sulla localizzazione, toecando
silernativamento col pennello oceilntnre ora ia mano de.
sira ed ora la sinistra, ¢ ne ho segnalo Je durale relative,

Dalle eifro seguenti si rilevano le madifieazioni avvenute
netl tempo Jel discarnimenio prima o dopo ' applicazione
dello slimolo culanco:

THEMI'O D) REAZIGNE CON DISCERNIMENTO

Prima Dopo  Differenza
g ‘ Mano cdestra 0243 a.158 — 0025
" ] Muno sinisten 0800 0.26  + 0007
!

Moo destra 0234 0,200 -~ 0,081

“‘
Maono sfnistra 0.£33 8.244 + O 0hs

Nel primo esempio il decorso cronologico del periodo di
reazions con discernimento ¢ diminuilo a des!ra di 25 mil-
lesimi @ si ¢ accroscivto s ginisira &i 7 miliesimi; nel se.
condo esempio o desira si & ridotlo di 34 millesimi ed &
sinistra v* 0 slalo un aumento di 8 millesimi,

Vedinmo di chiarire aleune quistioni che si conlengono
in quesle e¢ifre numeriche, o meilismo da conlo ogni len-
totive di inlerprelare la genesi dei fenomeni,

Anzitlullo bisogna escludere due fallori, ciod 1' esereizio
e la stanchezza, che non entrano affaito nelle noslre espe-
rienze, Si sa clhe |'esercizio abbrevis la durata dei pro-
cessi psichici, mentro la sinnchezze ha cffetlo opposto.

Nel caso nosiro trattasi di due persone gid abituale allo
esperienze ¢ nelle quali non ora piu visibile un'influenza
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pulese dell'esercizio, Se dovessimo per avvenlura ammel-
lere eolosla influenza, non sepremmo spiegarei perché il
tlempo di reazione con discernimentlo siasi accresciuto
golo a sinistra lanis neli'uno che nell’ altrn individuo,
Mole meno, per trovare la cagionce di lale sumento, de-
vesi reorrere all'offello della slanchezza, Mi hasti il dirs
che ira una sotie ¢ Uallea di espericnze, fulle primn e
ilopo Pnpplicaziona della carta senapata, irascorsero quin-
dici minuti, e, quel che é pilt, I esnmd era disposto in
mado alterantive o quindi in condizioni identiche & quello
in cui misurai il tempo de! discernimento innanzi che
fosse eccilalo I' organo di senso, Cid importa cho I'effetto
delln stanchezza doveva eslendersi oguslmenle tanlo a
desira che a sinisira,

Esclusa sdunque I"influenza dell'esereizio o della stati«
chezza, dobbiamo fermare la nostra atlenzione supra un
{atto degno di nola,

Se non c'interessa sapere per quall cause avvenga In
peciproca varinzione del senso localo e del tempo discei-
minativo nelle dus zone simmelriche della mane, e pit
specialmente perché nel punto non eceitato aumenti, ancho
i 7.8 millesimi di secondo, il processo cronologico di lo.
calizzazione ; dobbigmo perd riconoscero che il fallore
causalg precipuo della diminuzione assai nolevola delle
cifre psicomelriche a doslea O riposio nei eangiamenti
tisicl o fisiologiei, che ha subiio I'apparato terininale del
tnlto, Modifleando ¢ rendemlo iperesiesica una zona cye-
lanea, noi abbiamo reso pitt breve it processo del discep-
nimento: la qual cose mosiea quania parle nelle percezioni
elemenlari ¢ nelle percezioni eomiplesse spetii all'organo
periferico di senso. Quesla illea hio accennalo ripetute volle

Brucora, 1
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nei miei lavor! di psicologia sperimontale, ed il Sorgi

la convalida ampiamonta col chiamare gl organi di senso

« primi conlri produtiori del fenomeno percetlivo » In essi
avviene lu prima o necessaria reaziono agli slimoli esterni,
i quali, com's nolo, sono forme di movimento solto l'aspelio
meccanico o chimico, ed avviene pure il cangiamento
molecolare chie impronta di carallere specifico la funziono
nervose (i),

Dalle mic esperienze risullerebbe adunque che la ipe-
resfesia culanea, citveoserilla con mezzi artificiali a una
data regione, influisce sul tempo doi procassi menlali, ab-
braviandolo visibilmenie nel luogo di eccitamenio ed au-
mentandolo, sebbene in minori proporzioni, nel luogo
opposio «ollo stesso nomo, E risulta ancora un aitre fatlo,
ciogd cho non vi pud essere, come (arse pretenderebbe
qualeuno, una perfella eguaglianza tra Je variazioni dei
circoli tatlili ¢ lo varinzioni del tempo psichico; v'¢ perd
perfetta anclogia: il che, se ben si guardi, é in corrispon-
denza armonicn con Je nioleplici esperienze che ho fatto
sulla duraia della reazione semplico ¢ del dizcernimento
in vari luoghi della pelle assai diversi per il senso dello
spazio,

A me sembra, infine, che riesciranno di mollo vantaggio
slin fisiopsicologia gli studi spevimentali condolli eon questo
indirizzo, ed & desiderabile che gl osservalorl conlinuino
a notare | cangiamenti di durala dei processi psichici al-
lora quando gli apparali sensori lerminali non si trovano
nelle condizioni ordinarie,

(1) Sknat, Teoria fstvlogica detia percesione. Cap 1V e XYL Binl.
seienviea Internozionale. Mikno, 1334

-
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Con allri mezzi il Kraepelin ha misuratoin aleuni
tndividat Ye varinziont della durata’ del giudizio ¢ della do-
terminazions volitiva nelle lforo forme pit semplici. A si«
miglianza degli esperimenti del periodo fisiologico, cgli
adopora sostanze, Jo quali sono eflicacissime sul mecea-
pismo dei ceniri nervosi, come il nitrito d'amile, I’ clera
ctilico, il cloroformio o Valcool, e siudia linfluenza che la
disposiziona psicofisica doll'individuo, cosi arlificialmente
madificata, pué asercilare sopra la cronalogia dei processt
menlali, Tali esperionze discriminalive e di scella si rife.
riscono ad jmpressioni acusliche, cioéd a suoni vocali (i)

a) Nilrito d'amile.

DiscerNingnTo. — Nel discernimento la curva psico-
melrica si comporla in guisa analoga alla curva del tempo
fisivlngico. 1l ritardo avvieno mollo rapidamente, dopo
0.5 Min, ma non raggiungs un valore cost alto come nelle
semplici reazioni. In due soggetti (T e K) I'allungamento
inizinle ¢ per T 0.01f, per K 0,020, Succede quindi una i-
minuziong nolevole, che supera la correlaliva del periodo
fisinlogico: in media essa ¢ per T 0,029, per K 0032,

Il Kraepelin spiogherchbbe il fenomeno col sup-
porre che nella novcosi i giudizi involomariamente di»
venlano semplici reazioni.

Scerta. — Nell'atlo di scella 1" andamento della curva

f51 KeagrgLin, Uber die tintéickang einiger medicamentaser Stoffe
af ddic Dauer cinfacher pageliseher Vorgdnge. Wondlk's Philoso.
phische Studten, Bd. L 11 31,

GI espariinentd sb collegano a «qualll At cul si & fullo cenno nel
Cap. Y1,
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o il medesimo, Ancho cuivi i due stadi di aumento iniziale

e di conzecutiva riduzione del lempo spiccano con evi. -

denza, I ritardo in T fu di 0.028 ed in K i 0,023, La di-
minuzione nella scelia & maggiors che nell’atlo della sem.
plica percezione o del discerniments, come si dimostra dal
prospelte seguente.

Aumenlo Plminuzions
A gl i Al

T 14 T K
Tempo di repzione 0042 0003 0.042 0,022
‘Tempo df discernimento 041 0.0%) 0.020 0042
‘Tempo di acelin 008 Lo 005t 0080

La riduzione nell'allo di scelta subisce pitl profondas
menle delle altre due forme l'eflicacia delle soslanze me.
dificatriei del sislema nervoso: e cid vuol dire che il
passaggio dello stato di cccitamento cenirale ol dominio
mrlore ¢ reso asssi meno dilfieile,

b) Eiere elitico.

Discensivento, — Lo ricerchie sul discernimento son
pochie, e compiuie sopra Ji un sole individuo (X) riusci.
rono penose, perclic 1'alio del giudizio avveniva con dif-
ficoltd.

In due serie di esperimenti si sono olienule quesle cifre:

Aumento himinuzlone
| R 0,140 — 453
It.a 0.03% 0,043

e -t gt o R AT T —— — . ey
Pl T G b TR 00 LA i AT I L W " N A T Eeo A -
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CR e B T S T Y Pl & T D -."a-.ﬁ- iy AN B s WLy “'i

2R

A

oy




N

RN A St

o O

A, AT re S, LR AT 'y
e SRR
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La }* serio variferila alla narcosi profonda; la II* allu
narenst di grade legglero, ' '

Anzitullo si osserva ehe i tempi di discernimento mo-
strano un rilgrdo inizisle, il quale é pifi grande se é
muggiore 1'infonsita della nareosi. La diminuzione con-
secutiva a di sollo Jdeila media ordinauria ha luogn sol
quande il disturb2 della coescienza ¢ modicn, Se ['aziono
dell'etere fu molto energien, si riscantra, al cedere di essa,
unat forte discosn dolla curva psicometrica, la quale perd
non raggiunge il punlo normale ¢ si manliena in una
Jinen di ritordo,

Sciera. — Nella seella convieno dislinguere pure la
narcosi loggiera dalla profonda,

A narcosi lieve la grandezza del ritardo sulla media é
in L di 0109, in &K di 0.0%2; e la grandezzn della riduzione
viene rappresentola dalle due cifro rispellive 0,045 o 0,036,

Nella navcosi profonda I'accrescimento medio dopo tre
minuti fs 0.147; la diminuzione, dopo quallordici minuti,
— 0015, ciod a dire i lempi non rilornarono al poricdo
normale, Quivi 6 pur confermato il fulto che, sollo la mas.
sina energia dell'nzione modificntrice delle sostanze los-
siche, eresce Fallungamento inizinle dei lempi psichici, o
divieno minima il docremonto conseculive, 1l ritardo per-
manente della reaziono nelle esperienze di scelta ¢ mollo
pit accentuato di quelli che flnora abbiam potuto trovare,

¢) Cloraformio,
Disceayingnro, - Gli esperimenti sulia durata dell’ailo

discriminalivo danno per K, dopo 2-3 minuli, un incre-
mento medio di 0,081,



b4 CAPITOLO DIECIMO,

Assni manifesia ¢ I'influenza dell*inlensitd narcotica del
cloroformio sull" alleggiamente che assumonn Jo due fasi
dei valori psicometrici. Ecco infatti alcune cifre:

Awmnenlo blminuzions
Nargnsi lieve 0.01% 0.042
Narcosi profondo 0.452 — 0,001

In modo analego alle semplici reaziond, la durata della
prima fase cresce o misura che si accontua il perturbo-
mante dell'organa contenlo della coscienza, ¢ per contrario
la seconda fase, ossia ln diminuzione susscguente, prende
un napelio negalivo, come #'é visla per I'ctere. Tultavia,
comparando le esperienze del discernimonio con le con-
generi di reazinne scmplice, v'é qualehe punio oseuro che
mierila di essere chinrilo con indagini ulteriori,

Senrtra, — I ritardo nella scella va di pari passo col
grado di narcosi, menire I'acceleramento secondario seguo
it rapporio inverso:

Aumento Biminuzionoe

( L 0,08 0.0:45
Narcost lievo
? K 0.414 0.084
L 0.240 — 0,046
Narcost prefonda
l. o-‘:ﬂ b um&

Dapo 1o narcosi profonda il decremenlo non raggiunge
mai Ja linea normate, ed tl vitardo delle reazioni & lanin
pitt pronunziato, quanlo pid inlenso ¢ slato il disturbn
della coscienza: la qual ensa, come vedesi, ¢ in compleio
accordo con le esperionze sull'etere,

Malgrado cho le ricerche, lungi dall’ essere definitive,
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giano in qualehs punto manchovoli per sola quantild, tul-
lavia non pud tacersi di un fallo, il quala maggiormentoe
he colpilo la nostra atlenzione. Intendiamo accennsare al
I'andaments a duplice fase delle modificazioni sperimentali
del processo psichico, Coleslo fenomeno inaspatlaio deve
spingere, come osserva giustamente il Kraepelin,
nlio studio dell’azione di alire soslanze sull' organismo
menlale, a fin di gindicare se la successione delle due
fasi debba ¢omprendersi qual regola comune o qual‘effelto
speciale di agonli tossici delerminali, Nel primo easo la
cagione vera del fenomeno risiederebbe nelle proprield
fisiologiche generali degli organi naorvosi della coscienza;
nel secondo invece bisognerchba ricercarla fra le pro-
pricia caralleristiche di alcune particolari soslanze far-
macologicha,

ad) Aleool.

Gli esperimenti con I' aleuol, all’ opposto di quelli teslé
ricordali del nitrilo d' amile, dell’ elere e del eloroformio,
dimostrano che le modificazioni uella durata dei processi
psichict gono ceslitnile da iniziale decrements e de ritardo
conseculivo,

DiscunNigsTo, — In primo luogo, dopo 3-4 minuti, suc-
codo una diminuzione, che varia secondo gli individui ¢
dipende dalla quantitd della soslanza, Pué dirsi in genere
che I'atlo del diseernimento ¢ meno accessibile all'influenza
abbreviatrice deil'alecol che la semplice reazione, La se-
condn fase di ritardo avviene toslo, ¢ ad alla dose non ¢
precedula dalla primua,

Scirra. — Nella scelia i fenomeni decorrono in guisa
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analoga. Le grandi dosi fanno scomparire de} tulto il primo
sindio dell'azione; ed il rilardo si manifesta tanlo piG ra-
pidemente, quanto maggiore & la quantifd deil’alcool ba-
vule, segnando il suo punto massimo dopo 30-50 minuti,

L'esempio, (ollo dallo stessd> Kraoepelin, ¢ assaldi
mostrativo

Iiminuziene
Do 8% pasBh g 458" "
Dizecernimaento 0040 D02 - O,U%3 ws 0,000 - Q0I5
Scelin 0.023 a— - 0.3 0.0
Aunmenta
Disecrnimento (X3 TF 1 X7 4 0.031 .01 0.003
Scella 0023 — — 00X Q.00

Una winula analisi sul grado d'influcnza risentile in
vari individui dai singoli alli psickici rivela che la scelta
¢ pih accessibilo del dizecrnimento all*azione abbrevia-
trice dell’alcool ed assai meno all’azione di vitardo. L'ac-
corciamenlo dei lempi deve quindi alivibuirsi alla facilila
con cui si propagano i processi di eccilazione psicomo-
trice, mentre Faumenlo eronomglrico & dovuio alia diffi«
coltd di comprendere ¢ discernere gli stimoli esteriori. E
I' esperienza quolidiana viene in appoggio di questi fatli.

Se facciamo ora un parallelo dei risultali ollenuli ¢ol
nitrito 4’ amile, con 1' elere ¢ enn il cloroformio da una
parte, o dafl'allva con Jalcool, si oscepva che la succes-
sione delle Jue fasi modificatrici dei processi psichici si
compie in senso inverso; ed il lollore sc no sard ngevol-
mente accorlo. Nel gruppo delle zostanze tossiche alybiamo
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ann————

un rilerds iniziale ed un consecutivo aceceleramento cro-
nologico; nell'alcool invece la diminuzione forma il primo
siadio ed il ritardo si wanifesta al secondo poriodo, Tul.
tavia lo due fasi, per lo meno nell'etere, nol cloroformio
e nell'alcool, mosirano rapporti del lutlo analogli rispetlo
alla inlensits degli effelli farmacologici. Savebbe poi da
considerare, eon critica pitt sollile ¢ con Jarga copia di
fatti, 1" influcnza che clascuna soslanza dispiega sopra le
singole forno di reazione, Tuli cangiomenti dell’ intimo
meccanismo dei cenlri nervosi risallerchbero meglio se
le experienza polessero aumenlarsi di numero, eslendersi
ad altri corpi e i melodi di ricerca applicarsi ai processi,
che sono annoverali tra | pid alli dell’evoluzione psichica,
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CAPITOLO XI

e B

LA DURATA DELLE PERCEZIONI COMPLESSEH

. DHLL’ ASSOCIAZIONE DELLE 1DEE,

Il nuove dominio di faiti che, aiutlali dal metodo obiet~
tivo, esplorinmo coi nosiei strvmenti, come fu ben osser-
valo, ¢ quasi del tullo {erra incognila, Sapra un monds
di fenoment, che por loro natura sembrano assolutamento
indipendenti da ogni rupporto esterno, pessiamo eslendere
le indogini sperimentali ¢ scoprire delle leggi poc’anzi
non sospetiale,

Lo scienza ha gid comincialo a raccogliers i primi ma-
leriali sulls durate delle percezioni complesse ¢ dell*as-
sociazione delle idee; mn invero ¢ hen poco cid che sisn
rispetle o gquello cho si polrebbe conoscere. Nondimeno
In vig & tracciala ¢, percorrendola, si giungerd senze
dulibio ad arricchire il patrimonia delle nostee eognizion,

Col presente eapitolo mi propongo di risssumere in po-
che pagine il frutlo di molle esperienze, che iniziate dal
Wund! andranno accumulandosi ¢ perfezionandosi cons
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tinuamente: dird anzi che se dovessi serivere fra qualcha
tempo sui problsmi, dei quali ci ocoupinmo, troverei cosi
aecresciuta Mo quantitd dofle ricercho da essere costretio
a svolgere in un libro cid che oggi forma argomento di
un solo capilolo, '

L

Percezioni complesse,

L'alto di appercepire lo roppresentinzioni complesse oe-
cupa nella gorarchia dei fanomeni psichici un grado piu
clevale dol semplice discernimenlo degli stimoli clomen-
tari; poiché nun solo comprende il processo discriminativo,
ma unifica, per cosi dire, in una sola imogine una plu-
ralita di eccitamenti.

Neclla misura del lempo menlale, che richiedesi per di-
stingucre o rappresenlazioni camposte, conviens far uso
del molndo fin qui adotlato, Ogni sltro congegno nelodico
non pud raggiungere lo scopo, 6 ne dénno osenpio le espe-
vienze del Baxl, il quale caleola la dupnta dell*apper-
cezione di imagini visive col rendere nullo 'effelle postumo
fisiologico cho consegue ad ogni slimolo luminoso ¢1). Qui
& opporiuno inlanle sppresiare taluni schiarimenti.

Quando un'impressione , che chiameremo principale, é

(1) Raxy, Ueber die Zeit, weli he nothig tet, damit ein Gesichia.
eindrueck tum Lewusstaeln kommt, und dber die Grosse Jder be-
teussten Wahrnchmung bel einem Gesiehtseindruek con gegebener
Lauer, Archiv far d. ges, Phiysiologle, A, IV, P 4235,
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segulla @ brevissimo intervello da un’alira della stossn
nntura, I' esparienza permotlerebbe di siabilire ia duratn
delt appercezione della prima: basta che provando e ri-
provande si faccia variare Vintervallo fra i due eccila-
menti e si trovi il tlempo volule a fin che I'impressione
principale sia spenta dalla seconda, Deve perd consile-
rarsi che ogni stimolo non scompare del tullo ed in ma-
piera islantanca appena & prodotlo: esso lascia nell'organc
«ensorio quasi un’eco, un effetlo persistente, che dura
quando si riceve Feccitamenlo consecutivo. Tullavin pud
climinarsi ogni dillicelia se alt’ impressione, che deve ¢s-
sere nppercepita, segue inmedialamente un’alira che,
spognendola, ne annulli nello slesso tempo 1" azione po-
<lna fisiclogica. Col mutare molle volte linlervallo lea
eccitnmento principale ¢ quello secondario, che é destis
nalo nd estinguera il primo, si riescs a delerminare Jo
itante, nel quale pud aver luogo una soln percezione,
Il tempo cost misurato varia moltissimo: infatli, a diffe-
penli gradi di inlensitt dellostimolo conseculivo, la durala
di peveezione di tre lettere deli’slfabeto cscilla fia ¢/,
ed /4 di sccondo, ed aumenta considerevolmenie, como
t:5, quando si complica I'impressione, nella quale bisogna
anche tener conto «delln grondezza e de! swo conirasio
nel campo visivo.

Col mnelodo inveee gik usalo nelle ricerche sul discer-
nimento semplice si compulano senza ostacolo di sorta
u«li intervalli per appercepire o dislinguers qualunque
rappresontazione: basta solo clio I'oggetlo esterno si fucclu
agire sull'organo di scnso fino a che sia bon chiaramente
ravvisuto, e dall'equivalenle numevico si sotlragga il pe-
riodo di reszione. Essendo cguali in ambedue i casi i pro-
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cessi fisiologici di conducimonto sensilivo o motore ed |
processi eantrali, la differenza rappresenlera Y intorvalle
«i apporezione (Apperceplionszeil) (4,

Gli slimoli visivi sopralutio si prestano alle nostre mi.
sure, o fra cesi specialmente i simboli numoriel, perché
possiedono il vanlaggio speciale di offrire una gradua-
zione regolare o crescente della loro strutlura percetliva,
il Wundt ne ha dalo il primo saggio usando numeri
.con 1, 2, 3, 4, 5 a G cifre, ciascuna delle quali occupa lo
spazio di un rellangolo di 6 mm, di allezza o di 3.8 mm.
di larghezza, Le cilre crano riconoscibili senza sforzo al-
cuno, ¢ per le loro dimensioni valevano a render nulla
¥'influcnza delia vista indiretin e dei movimenti dell'occhio,
Ii punto di mira cadeva sempre sulla meta della linea
occupata dal numero, [ simboli inoliye disponevansi o
combinavansi in modo che 'osservalore non polesse gio-
varsi di itnagini mmnemonichs, ¢, appena veduti, dovevano
pronunziarsi non come singole cifve, ma corne complesso
pumerico,

[ valowi medi del tempo di dislinzione, divisi in due
grandi serie, sono raccolli nel seguente prospetlo gene-
yale:

(1t Woxpr, Op, ¢. Bd. }H p. 254,

Frisnsicn, Loer die Apperceptionsdavcr bel einfachen und siu-
sammengesetsien Varstellungea. Puilosophische Studion, . Bd,, 1.
lll p' q]l
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Numeti di 1 ) o 4 & & (il
0378 0,348 0.3%H 0.7 0,650 0,960
0,50 0,303 G305 . 418 0.443 0, 152

0.308 0442 0,700 0.831 $.267 t.odl

0 31t o817 0312 6950 1.032 1783
ni.

0.1 0870 0.0 0,480 0.704 0.7
" 0.524 0.330 0.3 U4 . 0.087 1,032

[ 0318 o4 a ool 0,518 1.08) $ I8?

0.208 0,453 0.386 o4 .| 0.627 0970

L'esame del prospelto dimosira che in genere i lempi
aumenlano in ragione del numero delle cifve; ma non v'é
cerlo un rilardo cromolagico in rapporlo proporzionslo
con la maggiove quantita di simboli numerici. Tra i nu-
meri di 1, 2 e 3 cifre ln differenza, d'ordinario, é minima;
mentpo il passaggio ai numeri di 4, 5 e G cilre palesa un
incremento progressivo e visibilissimo di tempo, 1} leno-
meno s inlerpreta considerando cho i numeri di iro cifre
rappresentano quasi un’impressionc semplice ¢ svegliano
una sola imagine. L'occhio percepisce faciiments tre cifre
come unico oggello; ma nel riconoscere numeri di 4-5-4
cifre scompone |'impressions generale in singole parli, o
cio importa ritatdo dell’ intervallo discriminativo: avvieno
insomma una spesic di processo dicolowmico di cifre a due
a duo, a duo @ a tre, ¢ via dicendo, I inleressante perd
it fatto, del reslo spiegabile con le nole leggi dell'abitudine
¢ della memoria, che laiti i numeri a 4 cifre, di cuile
prime #egnino {8, cioé lo iniziali del milesimo, sono di-
slinli in un lempo assai breve.
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A porie lo differenze individuali dei singoli osservalori,
Jo studio eomparalivo dei valori delle duo sevie, alie sone.
dieposte in ordino di successiona, lascin {rasparire gli
effelti dell’ esercizin, il quale rende pitt picenli i valori
cronomelrici a misura che aumenta la quanlita delle cifre,
L.a riduzione del teripn poi & di gran lunga maggiore nol
formave imagini numeriche che nel diseernere { eolori,
ed avviene in un grado tanlo pit allo ed ovidente, quanty
pib cilee sono contenule nel numero, If fenomeno, como
caserva il Friodrich, dipende do una legge. per In
quale nel succedersi di atli psichici complossi ' esercizio
non &i spiega sollanto sulle singole parti, ma sull’insieme
accelerandn ta formaziona conseculiva delle imagini: sic
che, in ultimo, it tempo tolale di reazione risenic un de-
cremento mollo forle, Ed io polrei recare I'esempio caral-
teristico di un individuo, sul quals avendo spevimenialo
con imagini visive riferibili a segni grafici, in brave spazio
osgervai il lempo di appercezione ridursi di cirea 200 mil-
Jesimi di secondo sopra le durate congeneri delle prime
ricerche,

Oltye ai numeri, lo semplici Agure geomelpiclie, di forme
regolari ed irregolari, coms triangoli, quadrali, pealagoni
ed esagoni, vanno annoverate tea le ruppresentazioni vi-
give, ¢ di esse pud cercars il tempo perceltivo. Sembra
derivare doll'esperienza che né la quaniild dei lati, né le
forme delle fgure hanno relazione col decorso dell'alto
peichico, poichd i diversi spazi figurati, dopo hreve eser-
cizio, sono distinti con celeritd qu?si identica, la quale
corrisponderebbe nlla durata necessaria per digcernero
un numero di 3 a 5 cilre ed aveebbe i medesimi caral-
teri, che nei vari osservalori segnano quella che dicest
differenza individuale,
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.

Aleune mie ricerchs sui numeri di una sola cifra floy-
piscono risullati in apparenza molto dissimili da cquelli
del Wundt or ora ricordati:

DISCERNIMENTO DEI NUMERL D] UNA SOLA CIFRA

(R X 1Y & d.040
Yariszions modia
1. 0.073 4= 0.055

1.a brevita di quesli intervalli ¢ dovula assenzialmente
alla forma dei simboli nemerici, § quali occupavano uno
«pazio retlangolare, che era allo 28 mm. e largo 18 mm,
al massimo, La legge formulala dell' Exner, per lo
quole, fino a un eerto limile , il tempo di perceziono di=
pendo dalla grandezza della imagine relinica, trova la sua
conforma in quesle come in altre esparienze, dove s'é
visto che se je grandezze aumentano in progressione geo-
metricn le durate decrescono in rapporte arilmetico,

Moglio riusciti a me sembrano gli esperimenti che o
cominciato sulla distinzione delle lettere dell’ alfabeto, o
gid posso offrirne un primo saggio, che costituira il nucleo
i indagini pit ampie e particolareggiate (1).

Deniro una cassella oseura o sopra una slriscia di carla
bianea colloco nllernativamente le leltere maiuscole del-
I'altabeto, le quoli misurano in aflezza poco pid di 3 cen-
timetti ed in lunghezza massima {5 millimetri, Mentre
I nsservalore & intenlo a guardare dontro il fondo nero
della cassells, i illumina ad un tralto un tubo di Geis-
ster ed appaiono distintamento | simboli alfebetici: la
reszione succede sppena Ja letiera & riconosciunia come

(1) Saranno pubhlicate prossinomente do me ¢ dai prof. MonestLL.
Buccaca. 20
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lale o prohunziala subilo ad alte voce. La differenza fra
lo durate dolls semplici percozioni luminose, che in cia-
scuna soric di esperionze precedono e susseguono a quelle
di discernimento, e le durate lotali delle percezioni com-
plesse, slabilisce I'inlervallo psichico che cerchiamo,
Ciascuna serie & composla di 25 esperimenli, e i quesli
lio preso Ja media arilmelica o calcolalo Ferrore o espo-
nente di oscillaziona. Inolire M'é parso opporiune segnare
sollo il nome di gruppo lipico i limiti numerici, entro i
quali & compresa la magglor quanlita delle esporienze,

Renziona dennr:::::%?zlouc Errore OTURPe 'l‘atmlpo
ssuplice conplessi tipleco “Elsc‘ifgl;li;ag?é“

{4 Seela 0.190 0,394 & 0,091 (340-430} 0804

M { 23 Serlo 0,182 0313 X 0032 (340-100) 0.1t0

3.2 Sari¢ 0.18t 0,364 £ 0047 (310-400) 0,153

1.5 Serle 0.484 0.293 * 0,026 (270-320) 0400

3 2.% Sorie 0.437 0.216 X o028 {240-300) 0,070

2 manifesta anzituilo una grande variabilila nurmerica
nei due soggelli di osservazione. Menire il perindo fisio-
logico agli eccitamnenti luminosi decorre con minime dil-
ferenze, il tempo dolla percezione dolie leitere invece &
grandemente dissimile,

In secondo luogo so nelle prime espevienze, dello quali
non he tlenule conto, i valori eronomelriei percetlivi per
la poco abitudine erano espreasi da numeri alli, nelle serie
susseguenti, che son quelle qui riprodoite, malgrado fos-
zero isliluite in condizioni migliori, si lravede tutlavia una
certa influenza dell’esereizio. |

Infine, ed & cié assai importanle , ho potuto osservare
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che la forma o la qualita delle leltera non coslituiscono
clemenli differenziali nella suecessione cronologica del-
I'alte psichico. 1 vari segni alfabelici, sia appartenenti al
gruppo dells voeali o delle consonanti, sin rofigurati,
per esempio, in lines ed in curve semplicissitne come 1/
¢ la C, aod in linee complicalo come I'M e Ja Z, si perce-
piseono in genere e ¢i distinguone quasi nello stesso tempo,
Il simbolo grafleo clementare, per le cui infinile combi-
nazioni manifestiamo i nostri pensieri ¢ riceviame notizie
dnf mondo estorno, & ravvisalo con velocild eguale.di
apprendimento in qualunque delle sue formo si presenti.
succede, insomma, in questo caso cid che poc’ anzi ha
notato il Wund! perle figure geomelrichs variamente
disegnale,

H.

Associazionce delle idee.

Se un'eccilamento di senso sveglia per leggi associalive
un'imagine mnemonica, ossia un‘idea, e si conosce 1'in-
tervallo che d' ordinario trascorro per distinguere lo sti-
mola, & possibile, somprae con gli slessi metodi di espa-
rienza, calcolare il tenpe psichico di associazione (4).

Gli stimoli eslerni che meglio conducono alie seopo di
rigvacaro le idee sono le parole monosillabiche, & indi-
spensebile che le cause eccilatrici offrano il vantaggio

(1) TaavtscuoLoy, Experimentelle Uniersuehungen iiber die Ase
suclulion der Vorstellungen. I'bilosophischie Studien, 1. Id., 2 I
1. 2% — WusoT, Op. ¢. B, i1, p. 220,



203 CAPITOLO UNDECIMO,

della massima brovild di durala; ed | segni fonetici rio-
‘ueono tak,

Per la misura decl fempo di associszione =i fanno tre
grappi di esperimenti, che sognoliamo con le iniziali B,
Rd, Ra:

R) Periodo di reazione ai semplici eccitamenli acustici,

Rd) Roaziona con disecernimenle, ossia tlempo ¢ha passa
dall'istante in cui si pronunzia la parcla fino ol movimonto
volonlarioc conseculivo alla dislinzione mentale della po-
rala medesima,

Ra)y Reazione con associaziong, che erquivale al tempo
compreso fra il momento in cui vien detta la paroin ¢ la
risposla motrice, la quale indica essersi svegliala un'ima.
gine nella coscienza per legge assaciativa.

La tre diverse specio di reazione in quallro osservalori
si disporrebbero eronomelricamente nel modo che segue:

R Rd Ra
18 0 155 &.203 1,000
11 0408 0,885 1,037
1. 0410 0,173 0,806
v, 0048 G280 1,454

B chiaro che =e la differenza Rd-R db il tempo della
appercezione della parcla, la differenza Ra-I:{ deve cor-
rispondere al tempo dell'associazione,

TEMPO DI DISCHNNIMENTO TEXPO Dt ASSOCIAZIONE
I 0.107 8 0.703
i, 0.477 L f.iag
. 0.057 . 0.7

. 0.437 AN 0.5
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Le cifre dimosirano che il processo associalivo ha una
durnla mnggiore del discernimentio o, cid cha 6 inleres~
ganle, offte piccolssime osciltazioni individuali non rave
visabili allo stes=o grado nei lempi discriminalivi ¢ persino
nells semplici reazioni scustiche, E da eccetiuarsi Iultimo
caso (IV), poiché trattasi di un individuo che, avendo poca
alitudine della lingua tedesca, doveva necessariamente
I' nusaciazione dell' imagine ali' eccitamento fonelico pro-
durst con molin ritardo nel suo cervello, Laonde se prane
dosi il valoro medin delle eifre 0,706, 0.752 ¢ 0,723, nello
quoli 6 massima la concordanza, possiamo crederc che

0787

cgprima la durnia dell’associnzione,

Quesl'intorvallo & assai pilt piccolo di cerli caleoli falli
dal Galton, il quale con melodo specinlo avrebbe tro-
vato che in un minuto possono allernarsi nella coscienza
cinquanin rappresentazioni: oseia ogni imagine reppire-
semtativa ha una durala di 4 secondo ¢ 300 millesimi (1).

1l Galton sceglia 75 parole, che scrive in piccole
slpiseic di carla ¢ conserva deniro le pagine di un libro,
Poi le fw comparire al suo sguardo successivaments, ed
appena legge una parols, metle in wovimento un crono-
metro ¢ sogna il tempo cho lrascorre affinehd quelln pa-
rola svegli ¢, 3 ed anche 4 idee per associazione direlta.
Questa espérienza, ripeluta in diversi intervalli quatlro
volle con le 75 pavole, diede luogo a 505 idee, lo quali
durarono & formarsi 660 secondi: ossia in un minuto &i
produssero 50 iee all’incirea,

{1} Gatton, Pspehometric Eaperiments, Brain, a journal of neu-
rology, July 1879, 1. 340,
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E naturale intanto che non tulle le associazioni si com
piono con la slesso decorso eronologico. Le parole comuni,
clio suscilano spessa proeessi piproduttivi, ppssiedmme mag.
giorl probebilita di provecare associazioni in un tempo
pid breve di altps parole, cho si usano moeno abitunimenle,
Ed infatli Ja cifre massime ¢ minimo sono date dalle as-
gociazioni le pit Jdiffelli o Je pitl Facili,

Rispello slle varic categoric o forme, in cui ei possono
dividers lo associnzioni, osserviamo che i tempi corrala-
livi si allegginno diversamenle e mosirano anche dilfe-
renze caralleristiche individuali.

I Wundl dislingue tre clagsi di associazioni:

1.2 Associazioni verbali, nelle quali una dafa parola
ne svaglia unalira n eousg di frequento connessiona con
la medesima,

2,2 Associazioni eslterne o indivelio di percezioni, che
si sono formale nello spazio e net lempe, I'una aceanlo
all’ eltra o immedialomente dopo 1" alira, in modo che la
loro unione si generi por opera deil'abituding e dell'eser-
cizio, @ col sussidio del cancelti di lempo e di spazio.

3.% Associnzioni inlerne o dirstte, che sono provoesls
da proprietd o rapporti inlimi delle medesimc imogini
rappreseniative, le quali hanno pereié fre di esse elementi
comuni ed affini,

1 tempi corrispondenti a quesle tre forne sarebbero:

Associnziont verbell Associazion! eslerne Assoclozliond faterue

I 0.023 0361 0.687
I 0,757 0810 6730
. 0.762 0.7101 oaue
iv. 0.977 0.210 0831
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Lo cifra massima & 0.077 (associnzione di parnla) ed
apportiene all'individuo che, poco esperto nell' usa del
parlare ledeseo, non possedeva una ricea suppellatiile di
vocaboli. [ minimo inlervallo & dalo dalla formazione di
associazioni vorbali ed interne del primo osservalors, che
¢ il Wundl, di cuila grende abitudine nel discorrere,
nello serivere @ nel peasare, chigrisce senz'allro il fe-
nomeno.

Ma v'¢ ancora un allro processo psichico, il cui mec-
canismo & pitt complicato della semnplice associazione,
Tratlasi in questo caso di slabilire il tempo di un giudizio,
pet quale si richiede che lo sperimentatore pronunzi una
parola monosillabica, ed il soggetto di esperienza reagisen
con il solilo segnale tosloché nelin sua mente si @ formato
un pensicro, che sta in rapporto di sovrordinazione logica
con it concello espresso dalla parola, 11 giudizio, a dir
hreve, consisle nel designare la categoria, eui apparliene
la cosa che si raffigura con un dolo simbolo fonetico,

l.e wmedie dei leinpi di un lal processo logico (Subsume
tiongurthetl) sono nei primi lre osservatori:

AV R
{rign
1 3 7243

11 valore medio generale & 05C¢, che supera di 0.04 il
tempo dell’asgociazione: esso perd non ha pregio assolulo,
perché ¢ dedolto dn cifre mollo oscillanti, le quali dipen-
douo dalla maggiore o minove facilita che abbiamo aceui.
«lata nel disporre in calegorie pitt universoli le rappre-
zenlazioni relative agli oggetli,
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Val meglio perianto studiare il lempo di formazione dei

giudizi secondo la loro natura. Cosi la durata & minima

in una classe Ji giudizi, nei quali un fermine concrelo
sveglia il suo concetlo generico; ad csempio:

Salomandsa (i) — Aniwmole (0.523)
4 - Leltern {0,488}
Itamo — Parte di nlbero {05W)

1§ giudizio, adungque, avviene con rapidila, se le ilnagini
hanno caratteri concreli e si usano frequentemente, poer
abiludini quotidiane, coms casi speciali di idee generiche,

Ma il decorso della formazione logica & pit lungo quando
la parcia, che simholeggia uno slato od una proprietd
qualsiasi, deve suscilare rappresentazioni pidt indelermi-
nate; ¢ fa trascorrere poi il massimo inlervallo quel pro.
cesso psichico, in cui un concello astratio, per mezzo
sempre delia parola indicalrvice, deve subordinarsi ad un
concetllo piu universale, come ad esempin:

Avte — Attivita esteticna delli*uomo (1.80.

*

Insomma, quanto pit aslralia & la rappresentazions
mentale sveglinta dall’ esterno col simbole verbale, lanto
mono facilments si classifica, ¢ percid tanto pii grende
¢ il tlempo deol giudizio,

(1} La parola = salomandra » ¢ tulle l¢ altre, con le qunmti 8§ (e
vocw ¥ nssocliazione delle fdeo, In lingua Ledesca sono formale df
una sala silluhi,

4
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ora lo medie corrispondenti a quesle lro classi di giu-
dizi sarebboro espresso dalle cifre qui sotln raccolle:

1.2 Classo 2.5 Classe a* Classe
1. 0,583 0 354 0.7
| { PO V4 0876 1,954
1L 1,633 0,738 1.0

Secondo il Traulseholdt, il valore cho meglio si.
gnifica o durala del processo logien, di cui &i ¢ discorso,
dovrehbe ricavarsi dalte due uitime clossi di giudizi, che
sono di nalura pia asitratia: quindi la media razionale &

0.874,

la qusle ¢ maggiore della prima (0.706) e sopravanza di
147 millesimi la media del tempo di associvzione (6.727).

Fin qui giungono gli studi sperimentali sopra quella
grande legge di associazione, chue governa tutli i fenomeni
psichici e, per ripetere la fraso sculloria dello Sluart
Mill, rappresenlu nel mondo del pensiero I'equivalente
della legge di gravild nella fisica siderale, Di siffatli sludi
it teltare avra poluto apprezzare il siguificalo scientifieo,

Conviene inlanio, prima di chiudere il presenle capilolo,
considerave brevemente quslche analogia meritevole di
nota, '

La durala dell*associazione (0,727) concorda in lulto con
'n durnla che le esperienze del Wundt sulla esatlezza
nel viprodurre gli inlervelli di lempo stabiliscono come
normale, Se i lempi hrevi sono allungali neila memoria
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ed i tempi lunghi son fatti corli, v'¢ perd un intervallo
obieltivo di aleun poco mnggiors di 0.7, il quale & ripro.
dotto in medin nelta sua pglusta grandezza, Ed & anche
interessanle che la stessa durala di associazione sia quasi
identica al tempo che una somma di alli muscolari del
nosiro corpo impiegn nel prodursi. allenendoci infalli alle
classicho ricerchio dei ratelli Weber sulla meccanicn
del camminare nell’ uomo, Vintervallo delta oscillazions
della gamba quando si va rapidamenie imporicrebbes 703
millesimi di secondo.

Di fronle a quesle singolari analogic non & improbabile,
come conchiude il Wundt, che il valore costanle psi.
chico della durata dell'associazione e dell’ apprezzamento
cronomelrico siusi formaln solto I'influenza dei movimenti
del corpo, nei quali la psicologia moderna va ravvisando
alcuni aspetlli per !'innanzi sconosciuli.
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CAPITOLO XII
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LA DURATA DELLA RIPRODUZIONE,

Tra i processi funzionali del cervello, quelli della mo-
morie, cui spetia I'ufficio di formare il substralo ¢ In {essi-
lura generais delia personalita vivente, hanno nelln psico-
logia un’importanza singolarissima, Oggi che l'esparitnento
e il ealeolo aprono vie cosi insperaia alle indagini delle
ollivita psichiehe, ¢ legiltimo H tentative d'introdurre il
meledo sperimenlale anche nelle sludio della memorin ;
¢ perd non parrd strano se ho volulo ricercare i rappaorti
fra la durala di una percezione eslerna e la durala della
sua riproduzione,

Un lale esame comparalivo, eseguilo col criterio della
quantita misurabile, niel fenomeno psichico ehe ripeto In
sua origine da cause obieltive, e nel fenomeno psichico
od imagine che quasi spontaneamente vedinmo insorgere
denlro di noi,-deve costiluire un capitolo di ricercho tui-
Vaslto nuove nel dominio della scienza, la quale si oc-
cupa dei pit alti problemi biologici, e condurre a conse-
guenze di non lieve inleresse,

Anzitutio debbiamn considerare che la nostra vila in-
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tarng non & allro che un lessulo meraviglioso d'imagini,
le quali formano 1 anclio intermedio fra la sensazione ¢

 {" idea, Come la fisiologia in fondo al Inecenmismo orgn. -

nico di ogni essere vivenle non discopre che cellule in
varia guisa modificaln, dello stesso modo la psicologia in
fondo al mecennismo menlale non trova che sensazioni
ed imagini di specie diversa: ondé, per usare una frase
bellissima del Tainec, so la macchina organiea ¢ un
polipaio di cellule fra loro dipendenti, lo macchina psi-
chica & un polipaio Wi imagini, che presenlano le stesse
relazioni, e I'unitd nell*'unc e nellnliro caso é un‘armonia
ed un effetlo.

Tulla le parcezioni, ehe ci fornisee il mondo aesterno con
te ondulazioni dell'otere, con i movimenti vibralorl dell’aria,
col contatlo meccanico dei corpi e via dicendo, sono re
gisteate nel cervello wimano, e per la Jegge genernle della
porsistenza dell’encrgia non vanno perdute, ma rinascono
¢ si riproducono dando luogo a combinazioni psichiche
pit alte, I} colore e la forma di un oggetle qualsiasi, il
suono d'uno strumenlo, dopo che & cessala I’ cccilazions
dei nervi specifici di senso, possono risorgere nella no.
stra coscienza; ¢, malgrado che non sia presente alcuna
causa slimolalrice, noi possiamo rivedere quella forma e
quel colore, e rigentire quel suono con chiarezza ed in-
{ensila J'ordinario minori della percezione realo, il nostra
cervelio, per atlitudine particolare delle sue cellule, i
coslruisce una visione inlerpa mollo analoga alla visione
obieltiva, o ci fa percepire delle impressioni sonore molio
simiglianti a quelle che provengono dagli oggelli posti
nello spazio esleriore, Cotali fenomeni riprodullivi, che
finora scmbravano essere l'esprossione misieriosa di uno
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i

atlivild iperorganica, hanno un vero carallere biologico,
in quanlo che la memoria (ed aveemn ocengions di <is-
carrerne appresso) devesi considersre qual proprietd della
materia vivente ed in ispecial modo della sostanza ner-
vosa, che per ulleriors svolgimonto morfologico o fisiolo-
gieo teasforma la riproduzione in falto psichice, Si direbho
quasi che il corvello rappresenti una specie di apparec-
ehio fonngrafico, in eui le vibrazinni suscilnlevi degli sti.
moli esterni possono ripristinarsi generando idenlici fc-
noment di coscienza, '

L' immogine adunque & la rinascila cerebrale della per-
cezione gid avvenula, o si differenzia da questa per al-
cuni segni parlicolari, Menire la percezione 6 provocala
da forze che si dispiegano sulla lessilura lerminalo det
nosiri organi di senso. I'imagine invece si produce per
eccitnmento inlerno del cervelio, e propriamenie, secondo
i dettami dell’odierns fisiologia, dei centri disscminali
nella corlecein grigin, Oltve a cib, I"imagine non possiede
d'opdinario quelln vivezza , quell’ energia, quell inlensitd
che ha la percezione, e ci si presenta come una eopia al.
quanto shiadita dell*originsle. In queslo indebolimento del
solorito e del tono delle rappresentazioni menlali da una
parle, e dall'aitra nella presenza di sensazioni conlempo-
rance che servono di eonfronto o di paragone, stanno lo
cause precipue per cui I imagine ¢ da noi giudicala come
un fantasma inleviore. Ma so 1'imagine, per circoslanze
annrmali del cervello, acquista una esagerala inlensila,
allora sbhbinmo tulle 1o varietd possibili della riproduzions
niorbosa, dal sogno allo allucinazioni vivissime degli alie-
nali,

Ora il processo fisiologico nclla pereczione esleria o
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nella imagine, cioé nell'allo percellive o nell’alto ripro-
dullivo, deve essore il medesimo; poiché, come dice lo
Spencer, ricordarsi di un colore & trovarsi, sebbene
in grado pin debole, nello stalo psichico che produce Ig
presenza del colore. Fisiologicamenle adunque nella vi.
siono mentaloe del colore, § centri nervosi si dispongone
nelle condizioni clio surebbero stato ingenerals dall* og-
geotlo luminose, E siccaine gli abili psichici indlviduali sono
variubili, 0 nella stessa persona 1o diverse specio di per-
ceziono non hanno eguale coefficienle di aculezza o i
energia, ne segue che le imagini non presentano sempry
i medesimi caralteri: la qual cosa significa che vi sono
delle differanze rispelto alla chinrezza della imngini inne-
moniche, Una circoslanza perd, lo quale rende pid viva
I"imagive, ¢ quando ad sssa precedn immedialamente la
porcezione veale : in questo caso dal Fechner & chia
ala « imagine mnemonica conseculiva » (Erinnerungs-
nachibild).

Ma ad un probloma interessanle noi dobbiamo accen-
nare, ciné so tulle lo percezioni fornileci dai vari sensi
siano capaci di rinascere con imegini egualmenle fedeli,
Qui I'analisi psicologica ha falto delle dislinzioni impor-
tantissime, ed Dhat lenlalo anclhe di applicare il melodo
statistico allo studio delle imagini mnemoniche, interro-
gando sulla chinrezza, sull'acuiczzn e sul colorilo di esse
un gramde numero i iadividui per grado socials, per ela
e per sesso diversi (1),

(1) GavToN, Statistics of mental Imagery. Mind, july 1830,
Feensus, Llemente der Psychophysik, Be, 1, p. 1457,
Waxor, Op. o R 1), p. 3¢5,

Taxe, be Uintelltgence, T, prem. L. UL

Beret, Teoria flsiologica delta pereestone, Cap. X,
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Nei pitt le rappresenlazioni visive sono riprodolle con
integrild : il colove, la forma, I'alloggiamento di un oge-
gotto percepilo con la visla rinasecono mentalmonle, sche
bene, come nota il Wundt, le iwagini in molle per-
sono wdulle appaiono oka del tullo scolorale od a contorni
indecisi, ora a contorni chiari, ed ora meno vivainenie
colorale delie percezioni reali. Nella giovenli il colore
non fa mal difetto, ¢ le imegini conservano questo caval-
teve di frosehozza anche negli adulli, che vivono in con-
tinue relezioni col mondo eslerno, mentré lo perdono nei
dofli clie esarcitano trupps le loro allivila mentali sopra
soggetli astralli, Inolire nella imagini devesi tener conlo
dei lovo rapporti spaziali @ della loro grandezza, Per o
pit le imagini otliche sono coilocate nel medesimo luogo
¢ nella medesima dislanza che dovrebbo rispondere al
fenomeno obicllivo, di cuvi si ripraducono con molta fo.
delld le proporzioni, Mn spesso I'assegnamento di luogo
non & esallo, poichd le imogini appariscono immediatae
menie innanzi alla visla ed anche talvolla nell interno
del capo o dell'ocehio, ¢ la loro grandezza non di raro &
pits piccola di quella propria dell'oggello resle, Tulli questi
caratleri sono particolari alle imagini fornilect dallocchio:
infalli, tranne i non popchi casi di musicisti, il cui cervello
¢ un ricettacolo moravigliose di melodic soggellive, In
percezione sonora non dd in gencre una imagine cosi di.
stinta come la visiva, anzi spesso & |' imagine ollica che
predomina o fa da complemcnto, Lo stesso pud dirsi delle
imagini del scnso cutaneo, che solo nei ciechi nali rag-
fiungono una compiutezza mirabile. Riguerdo agli allri

sensi sembra difficile od impossibile un rinnovaments della
percezione.
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Ma questa maggiore chiarezza imaginaliva della visions
si manifesla, come ha osservalo il Sergl, anche quands

‘st considerano ghi oggett! non per le qualitd, stbbend fier

il lore movimento, Per causa di silfatlo preduminio del
senso rappresentative della visla si comprende perché lo
imagini mentali si riducano ad imagini olliche, e perché
la visione divenli la sorgenle pill ricca o pil feconda della
nostra vila intelleliuale, Ricordarsi, imaginare , pensare,
& veders inlernamente: onde nessuna meraviglia se ne}
lavorio delle allivild del cervells non si facein aliro che
tradurre in imagini visive ogni specie ¢i sensazione, §i
calcola, ad esempio, la lontananza di un suono, rappte-
sentandoei con imagini olliche lo spazio che circonda i
nostro corpo; si assegna il luogn ad una sensaziono dt
conlalto, imaginando la formo della zona cutanea, in cui
si dispiega lo slimolo, e rafliguriamo il movimento di un
arto nella misura di una data dislanza, non per ia sus
contrazione, ma per la sua forma colorala chie si muove
nello spazio,

La riproduzione delle percezioni di movimento
nello spazio visivo,

Finora perd la psicologia desume la corrispondenza tra
Jla figura reale ¢ la figura imaginaria dall'analisi interiore,
Ja quelo ci dimostra che, fra tulle le imagini, quelle visive
presenlano maggiore somiglianza con la reald e ripro-
ducono quindi meglio delle congeneri gli oggelti percepiti,
Le prove sperimeniali ¢i fanno difetto, e generalmente,
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LA DURATA DELLA RIPRODUZIONGE. s

per la natura propria del fenomeni peichici, non abbiamo
irovato il mezzo di verificara in che modo ed in qual mi-
sura 16 nostre Tmigini visive corrispondano alle perce-
zioni, o per meglic dire, non conosciamo quali siano i loro
aradi di equivalenza, I§ vero che nalla storia si registrano
dei folti, i quali non solo comprovano quesis corrispon-
denza, ma, quel che é pit, fan vedere objetltivamenia come
la imagine possa raggiungere Iln compiulezza dei parlico-
Jari el anche la persislenza della vera percezione: basli
vicoplare i casi meravigliosi di fanciulll malematici, che
caleolano esattamente sui numerj quasi che li vedessero
Jisegnali innanzi agli occhi; gli esempi non meno sor-
prendenli di aleuni givocatori di scacchi, che sono capaci,
ad ocehi chiusi, di finira una partita rispecchiando nella
loro visione inlerna tutli I possibili movimenti det pezzi,
come sa innanzi a loro fosse spiegata ln figura reale defla
seacchiera; ed i casi di alcuni disegnatori, ¢che sono riusciti
col solo ajulo delle imagini visive a riprodurre con per-
felta idenlit 1 proflli di una lesta o di una persona, Tal-
volta, per cost dire, si vince eon 'imagine la slessa realla
uhiclliva, e lo provano quei iali, che sarebbero in grado
i abbraccinre con l'occliic della menle un campe visivo
pitt ampio di quello che sia possibile con I occhio fisico,
Fdil Galton in praposito riferisce l'esempio di un mi«
neralogista, il cuale poteva contemporaneamente ogservare
con I'imagine fulle le faccelle di un cristallo, Ma cquesti
falli sono assai rari, ¢ dalle eccezioni non si pud dedurre
upa norma,

Io credo d'aver trovalo il mezzo di verificare con I'e-
sperimento i rapporti tra alcuni caralieri delle percozioni
visive ¢ e loro imagini, e presento a litolo di saggio al-

Hrceona, 1
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cuni risullati numericei, 1 quali varranno, non foss'allro, a

dimosirare la possibilita di risolvers il problema per via

gperimeniale.

Supponiamo di guardare un mobile che percorra con
velocila uniformo uno spazio delerminato, Qui abbiamo
un fenomsno perceltivo, i cui elemonti psicofisiologici ¢i
rivelano che esso non & di nalura semplice ed slementare
come parrebbe a prima vista, Infalli, la percezione di un
corpe in movimenta & riposia in particolari modificazioni
chimiche della relina, le quali traversano le vie del nervo
ollico @ dei centri intarmedi sino ai gruppi della corleccis,
accompagnandosi ad una quantild di sensazioni muscolari
di vario grado che scaluriscono dagli apparecchi molori
periforici: cosi, metlendo in funzione un numero grandis.
simo di alemenli nervosi @ complelando il fenomeno con
I'assegnargli un Juogo al di fuori di noi, possiamo perce.
pire il colora, la forma, le posizioni successive dell” og-
getto nello spazio ollico. La figura visibile di un corpe
adunque ¢ coslituita, secondo la fisiologia moderna, da
una doppia serie di sensazioni parallele e conlinue, le une
puramente relinicho ¢ le allre derivanti in massima parte
dalle piceola contrazioni dei muscoli dell’ occliio, cui per
esperianza od allitudine scquisila si assocciano come equi-
valenti Je imagini tattili e moirici, che si formerebbero
toccando con la mano i contorni dell'oggetlo sseguendone,
per opera di sensazioni muscalari di una durala pid o
meno lunga, i punti successivi ehe osso va acquistando
nel campo visuale,

Ora, siffalta percezione di un corpn in moviments, che
abbigmo vedulo cosi complessa, noi possiamo senza grandi
oslacoli rifare mentalmente: cidé importa, coms fu sccen-
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wato di sopra, che nel processo riprodullivo dehbansi tro-
vare le medesime condizioni fisiopsicologichie dolla perce~
zione esterna, poiché so l'estensione visibile si ha perun
movimento reale unito ad una sensazione presenie di co-
lore, Yimagino correlaliva sl ha per un movimento Ideale
azancinlo allidea di colors,

Ma & possibile delerminare con 'esperienza se I'oggello
della visions mentale, meltendo da perle la sua forma
colorala, possieda la stessa velocild e percorra quindi lo
slesso spazio dell'oggetlo ¢che si muave dinnanzi ai nosiri
occhi T Credo che l'esperienza sia possibila, anzi non offre
alcuna difficolld: ed ecco in che modo hio pensalo di come
pierla,

lo guardo allentamente per quaiche temps una circon-
feronza, che & divisa in lanto parli eguali ed ha un dia-
metro detla lunghezza di sei cenlimelri, Dantro di osea &
posio un indice, che si tauove con veloeild costante: & un
molo uniforme curvilineo di cui si conoscono le leggi,

Facciamo percorrere all' ago, per mezzo di un mecca-
nismo clellro-magnetico, uno spozio circoseritlo fra due
punli della circonferenza, che indico coi nomi di A o B,
¢ supponiamo che questo spazio, come é in realtd, equi-
valga esntiamente ad un quartn della circonferenza, ossia
ad an angolo di 90 gradi, Dopo che ho osservalo il feno.
meno fisico, mentalmente posso riprodurio, ¢ nel campo
Heale vedo disegnarmisi la (orma ed il colore oscuso del-
{'ago, la circonferenza, e vedo anche I'ago muoversi per
quel dato spazio compreso fra i punti A ¢ B. In questa
visione inlepnn, se la varie parti in cui é diviso il circolo
i appaiono vagamenie figurale, it movimento dell ago,
lo spazio che esso deve percorrere con velocila uniforme
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ed i punti di ritrovo, posseggono una chiarezza che a mis
giudizio 6 idenlica alia realld, E cié posso verificars me-

diante un‘esperidnzn semplicissima, In quale consisle nel

mellere in movimento I'ago imaginario quando si muove
l'ago reale, od arvestare il primo in quel punlo in cui si
dovrebbe formare il secondo,

L'esperienza va fatta ad occhi chiusi o nel silenzio pia
complelo, poiché é gid noto che l'allontanamento di qual-
siasi pereezions rende pit agevole ¢ pit spedito il ravvi.
varsi doi fonomeni psichici, Appena nel quadro subiellivo,
in cui sono racchiuse lo imagini dell'ago, della circonfe.
renza, e pi specialmente del segmanto di essa circoscrillo
dai punti A ¢ B, avverto I'inizio del movimento, con la
massima celerild locco una molla, cha per un meccanismo
elettro-magnetico fa girare I'ago estorno, e quando I'indice
imaginario raggiunga il punio B della visione mentsle,
inlerrompo con la slessa rapiditd la corrente eleliricaed
arresto il molo uniforme dell'indice reale, Cosi nello slesso
tempo, 0 quasi nelio siesso tempo, i due indici 8i muovono
nei due spazii, ed alla fino della esperienza pud consla-
tarsi obiellivamente con la misura s¢ e quanto I feno
meno riproduttivo corrisponda ol fenomeno esierno, A
rendere men difficile it computo, pitt che dallo pazio per
corso deduco la misura dal lampo impiegato, peiché lo
strumento, che mi servi nelle esperienze, é il cronoscopo
gia descritlo,

Del resto é un fallo conoscislissimo che lo spazio si
misura pel tempo ed il tempo per lo spazio, sia nelle va-
lutazioni scientifiche cha nei calcoli volgari, Dalle mie
esperienze si desume anche la quantita del tempo pura.
menle psichico, ciod la durala della percezione fanlastics,
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LA DURATA DELLA RIPRODUZIONE. 335

che pud metlersi in confrontn col tempo oblellive, il quale
é delerminalo dolla durala della perceziona eslerna ed in
ispecie dali’eloemento molore di essa. Aggiungo inflne una
circoslanza, la quale credo sin degna di essere riferila,
od & che mentre con gli oechi chiusi io vedova muoversi
nelle spoazio mentale Vimagine dell'ago cronoseopico, av-
verliva nel medesimo islanle un certo sforzo di lensions
nei muscoli oculeri, che mi rendova mollo pil facile la
perceziana fantastica del movimento. Infatli in quelta volte,
in cui deliberalamenta cercai di sopprimere o di atienuars
questa specie di adatiamenlo nall'innervaziono dell'occhio,
io ebbi quasi sempre imagini pallide di movimento, ed i
punti di ritrovo dello spazio mi apparvero non ben chiari (1),
Queslo fenomeno varrebbe a confermare Fimporlanza clie
nggi i altribuisce alla parte motrice, non solo delle per.
cezioni provocale da causa esleriori, ma delle percezioni,
e quali hanno origine dn eceilamenti interni del cervetlo.

Tulto quello che si @ dello vale anche se 'aga, sempra
con celeriw costante, debba percorrere uno spazio doppio,
ciné meld del circolo, o 8o debba percorrere la circonfe-
renza intieta, Infalli ho polulc compiere allre seris i
csperienze sulla riproduzione delle percezioni duplicando
e quadruplicendo lo spazio,

(i} Anche lo Stnicken can | suof studi convalida cio che ho os-
seevulo nelle tnie esperienze,

Nan ¢ possilile (egli sogglanygs) eoppresentarsi alcun movimento
o modillcazione suecessiva del mondo estorno, quando hos vi cone
corrano le sensaziond di molti muscoll s gli oggelli In questo cnso
sembroho quasi paratizzatl, Cosl, 8¢ cerchismo ¢ sopprimersogni
gorgente ¢f senso muscolare, par ferma 'lmagine di una reola che
si mdove.

Sriecken, Stadien fber die Bewegungscorsiellungen, Wien, 1382,

t‘l is.
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E qui sarebbe il luogo opportuno di esporre i confronti

sperinentali fra ln percezioni di movimento o le imagini &

correlalive o di studiarne { vari rapporti. Se non che il
problema siesso, chie m'era proposto di risolvere, aprive
l'adito @ nuovo esperienze,

Una percezione di movimento nello spazio, como quella
che forméd oggello dolle presenli picorcho, pud essers ri
prodolia per opera del senso muscolare, che ci forniscs
la mano con le sue svariale movenzo. Tulli oramai sanns
quale sia il valore psicologico dai movimenti del nosles
corpo @ quale sorgenta di nolizie siano per 8d slosse le
sensazioni muscolari. Per la madalitd propria di ciascun
museolo che agiace, per la direzione, I'intensild, la durata

¢ lo sforzo delln contrazione, nol possiamo cosiruire lo g

idee fondamentali di spazio e tempo (1). A noi perd qui
imporla notare che Ia celerild dell'ngo cronoscopico @ le
diverse estansioni circolati possono essere riprodotie, fa.
cendo descrivere alla mano una serie successiva di mn
vimenti nello spazio privo di resistenza, civé nell’am.
biente almosferico, Con I indice della mano desira e con
velocilé supposta cgusle a quella dell'ago cronoscopicn
segno nell’ aria delle linee curve, che equivalgono nelle
loro proporzioni a dale parti del circolo o al cuadrante
intero, secondo le esperienze, D'ordinavio tengo gli ocehi
aperti e li rivolgo verso una delle pareli nude della ca-
mera, lasciando nello slesso lompo che la mano si muova

(1) Batn, Les sens of Uintolligence, Ch. 11, § 2.
Tatve, Op. c. T. IL L. 1L

MavosLey, Op. ¢. p. 458,
Rivor, Les mourements et leur importance pspehologique. Revus

philosophique, 1879, p, 371,
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R

all'infuori del campo della visions direfla. Quasj sempre
perd dinnanzi agli occhi mi si presents, sebbene pallida,
I'imogine del quadranie, di guisa cho con fa mano no
posso seguire il conlorne ideale. E toslo clie incomincio
il movimenlo con la mano desira, chiudo con la sinisirn
la corrente cronoscopica, la (uale viene interrotia dalln
slessa mano appana con l'altra reggiungo il timile di quella
eslensione, che deve essers riprodolin, Aliora, come pey
le imagini visive, si pud in linea diretla verificare in quale
misura la vipreduzione del movimenta nello spnzio, falla
prevalentemente per opera del senso muscolare, corri-
gponda ella realld. Dico preyalenloments per opera del
senso muscolare , perché, come nolai di sopra, in quasi
tutte le esperienzs io vedeva pidl v meno vagamenle di-
segnarmisi dinnanzi V'imagino del quadranta croncscopico:
onde cui avremo da fare con sensazioni muscolari com-
pletate da residui di imegini visive,

£ inutile soggiungers che tanio nelle esperienze conlo
imagini, quanlo in quelle con Jo sensazioni muscolari,
cercai di concentrara tutla l'allenziong possibile; e se rdu-
ranle quaiche ricerca, per un rurore e per qualsissi alirn
cnusa inlerna od esterna, mi accorsi di un certo divaga-
mentn defl‘aitenzione, non presi alcuna nota dol risultate
cltenuto, A far si pbi che il movimenlo della mano, con
la quale doveva riprodurre il fenomeno percellive, avve~
nisse nel medesimo istanle, in cui con l'altra mano chiu-
devo il circuito eletlrico che era in rapporto con I'indico
de! erenoscopo, fentai un grande numero di prove per
acquistare, dird cosl, I'adallamento meccanico necessa-
riamente voluto dall’ esirema delicatezza dell’ esperionza.
Le medesime prove ripelei per far coincidere i due mo-
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menti, in cui una delle mani fermavasi al limile dello
spazio gid convenulo, meontire I'alira interrompeva pap
raezzo ¢ una molla Vonergia cletirica circolante nell'ap-
parecchio cronmnelrico.

L'ordine poi col quale disposi le ricorche fu il seguento,

Anzilulto Je esparienze, nel numero complessive di 390,
furono compiule in diversi giorni & sono divise in scrie,
Cioscuna sovie comprende dieci esperienze con le imagini
-visive ed altrellanle con lo sensazioni museclari: una
sola ne abbraccia quindici. Ho comincialo dal fare primn §
molle ricerche di riproduzione del movimento sulla quarta g%
parie della circonforenza, poi allre sopra la meta ed altre ?1;
Infine sulla circonferanza inliera. Indi ho ricomincialo con s
lo steazo ordine sperimentando sempre per una medesima
dislanza con le imagini ¢ le sensazioni muscolari, ciod a
dire che se in un giorno sludiava la riproduzione del mo-
vimento doll'ago in un quarto del quadranle con le sem-
plici imagini, dopo qualche ora faceva seguire le ricerche
con }e sensuzioni muscolari, e vicoversa, I valori, come
dissi, per maggiore fucililé sono significali da numeri, che
rappresentano per mezzo del tempo lo gpazio percorso.
L'indice del cronosgopo descrive un quario della circon-
fercnza in 2 secondi @ 500 nillesimi, mela della circonfi-

iy i Cn N s S AL A o

renza in 5 sccondi e quindi futlo il quadranta in {0 sc.
Com'a nalurale, le cifre numeriche ollenute nelle varic RB&3
'{f,ﬁ

espericnze possono darci (re casi: o segnano esallamenie
lo spazio stabilito, o segnano uno spazio maggiore, o se-
gnano uno spazio minore. 11 pritno caso non si presentd
mai nelle mie ricerche ; negli aliri due casi, dai quali si
deduce 1" eccesso o il difelto nel riprodurre it movimento
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¢ 1o varie ostensioni, ho dalo alle cifvre corvispondanti il
nome di ovalori posilivi o negalivi, cho per hrevita possono
csprimersi ¢oi segni - @ =, |

Ecco intanta dua prospelti che racchiudono i valori po-
silivi o negativi degll esparimenti,

IMAGIN] VISIVE,

Srazio parcorso N. delle oxperienze Valogl positivi
nella circonferenza delle vario seric ¢ negolivi
. 34
= /4 5%
32 -
35
oz 4/8 G5 +
) -
20
=1 63 .

SENSAZIONI MUSCOLANL

Spazio percorso N. delie esporlense Yulori positivi
nello circonferenza delle varie serie ¢ negalivi
4 +
= {8 &
2 -
3 <+
= 08 65
ﬁ L}
3N+
= (5
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o

Da quesle cifra si riteva un primo fatln, ¢iod che nella
riproduzione, sin per mezzo di imagini, sia per mezzo di
sensaziont muscolarl, le possibilitd positive e negalivo nel
numero lolale delle caperienze sono quasi le stesso. O in
altra parole, la riproduzione del movimenlo o dello spazio
in date serie di ricorche sopra 1/, t/¢ 0 lulla la cireon-
ferenza cronoscopica, presenita eguali rapporli nel numero
degit esperimenti segnati in 4- ed in quelli seguati in—,
Se per n volle la riproduzione ollrepassa il punto dj ri-
trovo dello varis dislanze spaziali, per altretlanle a volle
non lo raggiunge. Fanno sollanlo ecceziona le esperienze
sopra !/, del circolo compiute coi movimenli della mans,
poiché il numere dei valori positivi (4f) supera quasi del
doppio quetls del nogativi (24). Il feromeno per me ha un
significalo nolevole ¢ pud inlerprelarsi ricercandone Jo
cause nella coordinazions muscolare necessaria ad ese-
guire il movimento curvilineo in uno spazio cosi piccolo.
Per la brevitd ¢ la forma della linea da un lalo, 6 dal-
l'altro per lo sforzo e la necessaria rapidild delle molle.
plici conlraziani muscolsri, il braccio muovendosi nell'aria
pit fucilmenle lende A sopravanzare l'esiremo limite della
quarta parte del circolo: cié non suceede quandv, ad os,
si vuol descrivere i1 semicerchio coreelativo, Ma nogli
esperimenti sopra la meola del circolo o sul quadrante in-
tero, l'eguaglianza nel ropporto numerico si avvera dello
slesso modo come per gli csperimenti con le imagini
vigive,

A questo punto mi toccherebbe riferire nella loro inte-
grita ls singole cifre dolle diverse serie di ricerche; ma
per non intraleiare di soverchio I'esposizions, io credo si
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possa ollenere lo stesso scopo col raccogliers la cifre
massimn o la cifra minima di ciascuna serie di espe-
rienze con lo imagint visive ¢ ¢on le sonsazioni muscn-
lari, sia nei toro vatori posilivi clie in quelli negativi, A
silfalle cilre nwineriche, che rappresentano secondi o mil-
lesimi di minulo seconda, vanno messe di risconiro le
cifre che io chiamo calori reali lipici, ossia gli equivalenli
effellivi dei vari spazi percorsi, & vanno aggiunte le dif-
ferenze in - @ in — dai valori reali tipici, Lo differenzo
dei valori ollenull dai valori tipici corrispondone agli er-
rori della riprodusione (1),

(£} Nelln 6 aerle delle eiproduzioni cen imagint visive non sk
chlo cho un sole valore negolivo; ¢ nelln 4® serie delle piprodu~
zloni con sensazioni muscolarl non si oltennern che golf valor! pa-
silivi, Nelt'uno ¢ nelV’gliro coso per lo spazio = {4,
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Ia

Riproduzione con le imagini visive.

Valore rcale tipica | Valore resle tipico | Yalore reale tipico
SERIE 2'500 $000 10"000
Spazio percorso Spazia periorso Spazie peecorso
defle o @ I" - _!j’ - l
ESPERIENZE| = v
J;l:‘::i lniﬁcrenn ﬂ::::tii ‘mﬂmnn :;:::::“ Differense

a) Valori posiliti.

f
| 0s1¢ ‘11,985 | + 100

1* 'Mnsa.‘ 2701 | + 0.29¢
+ aora [10.103 | 4 o.108

Serie!ain, | 2.515 | + o.015

b.514
5,073

620 | + 0820 111,410 |+ 3410
081 | 4 o081 [10.240 | 4 o200

&= v

9% (Mass.| 9724 | + 0.224
Seriegmn. 2.526 | + 0.028

7 |+ 0507 110,919 | + 0.0
15 ‘ + 0.415 {10,195 | + o0.105

e (Mass.! 9,546 | + 0018
Serie%mn. 2.503 | 4 000

4 Moss 0,673 |+ o2 70 |+ 00 10,821 | + o
Serie(min. | 2507 | 4 o.00r | 5148 | 4 o.s (10074 | 4 0.0m
)

5% Muss.? 0,086 |+ 0.4% | 530G | + 050 |]0.781 | + 0.3
Serie(xin, | 2570 | 4 cors | 5250 |+ 0.950 {10335 | 4 0.3
X !

6 gmss- 2980 |+ 0430 | 5602 | + 0.0m 110,003 |+ 0.

Serielmin. 2504 | 4+ 0,004 } 5040 | 4 o040 I10.048 4 0013
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Riproduzione con le imagini visive.

Valore reale tipico Valare reale tipica | Valore reale tipico

SERIL 2" 500 5" 000 10" 000

Spasic percosso Spario percoren, Spatio percotio
delle = 8/4 = 4B = ]
ESPERIENZR | ~r——"r o ey ’
o‘:'::::;iti Differenze ‘;t‘ﬁ::'ﬁ Differemse ;::::;ii Diiferente
b) Valori negalivi,

1* (Mass.f 2146 | — 0.3 | 4 503 l ~ CATT | 9334 |~ 0.606
Serie/yin, | 2426 | — 00w | 4.817 z; ~ 0,83 | 8707 | — og03
g‘: {Mass.] 2953 [ — 0247 | 4711 |~ 0.239 §{ BG8G | — 1.314
Serielyin, | 2487 |~ o3 | 4.920 | —~ 0os0 | 9850 | — 030
9% Mass.| 291G | —o28t | 4 741 | —oem0i 9003 | — 0.008
Serietsgin, { 2478 | — o020 | 4.922 - 0.0 9.679 | — 0.2z
4 oss.| 2007 |~ 0ama | 4608 | — 03w [ 8790 | — 12
Serielsn, | 2494 | — o006 | 4975 [ ~ 002 | 9.740 } — o200
5 iMoss." 2308 | — 001 | 4307 |~ e | 8530 | — tam
Serie!yin, | 2477 | - oog3 | 4804 | <~ 0300 ] 9984 | — 0015
6 prnss.f 2987 | —o0213 ] 4511 | -~ 0450 { 8060 | — 1.060
Setie(min, | — - 14901 |~ o000 9609 | ~ 0.3
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L
Riproduzione con leo sensazionl muscolari,
Yalore reale tipica | Valoee resle tipisa | Valore vesle vipico
SERIE 2’ 500 5" Q00 10 000
Spazio percorso $patis perurso Sparie percorso
delle = 4/8 = $/8 =1
ESPERIENZE |~ r—— "
ottenith inm‘"‘““l attenuti lbiffma:c otteauli Il}iﬁ'mm
a) Valori positioi,
15 (Moss.| 2670 |+ 0.470 | 5313 [+ 0313 :_10_915 + 0013
Serieimn. 2544 |+ o.out | DASZ | 4 0452 ;10,026 | + 0.0
o% {Mass.| 2020 | + 0.129; 5832 | 4 032 110,940 | + N0
Seriefmin, | 2.581 | + o081 | 5054 | 4+ 0.5 110.222 -+ 0,998
g (Mass.] 2,630 |+ 043 - B8N |+ 03w [10.866 | -+ 0.8
Serieiwn. 2512 |+ o0, 5007 | 4 o007 {10090 | + 00
4% (Moss. 2772 |+ 0212 | 5443 |+ 0448 310.7'1@; '+ 0.719
Seriegmn. 2517 | + o0z | 5082 | 4 eose 10004 [.;. 0.031
[
B (Mass.| 2830 |+ 039 BS57 |+ 039 [10,087 : + 0057
Serie{min. | 2.510 | 4 000 5004 | + o004 |10.207 B
G* (Moss.| 2748 | + 0.2 | 5427 |+ 0427 |10.760 |+ 010
Serielyin, | 2513 [+ oo | 5130 |+ 0.4 |10.055 {4+ ooss
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) Riproduzione con le sensazioni muscolari,

%8 Valoes ceafe tipico @ Valore reale tipivo Valare reale tipice

SERIE 2" 500 5" 000 10” 000

Spatic pergnrsa Spazie periore Spatle percorso

delle == 4/8 | = 89 =1
ESPERIENZE | ——— S o
Satort lu:.mmmi ooty | iwnse | e, | idre
b} Valori negatici,
i

* (Moss. 9310 | — 04 | 4500 . — 0010 o450 | — oses
Serie!zmin. | 2484 | — o015 | 4.983 {0012 9,684 { — n318
2 oss. 9307 | -0 | 4609 |~ ozt | 0412 | — 03w
Serielsin, | 2480 | - 0.0 | 4,981 l-—-().ﬂm 0802 | .— 0.108
3% Muss.| 9835 | — 0465 48505 | - G0 L0149 | — .8
Set‘iei.\!in. 2453 | — gou E 4908 4 00 | N8EH i — 0,155
4* (Mass. . - 14803 —~o019 R034 -~ 100
Serielwin, | — | = | 4952 oo 903 —oms
5% (Moss. 99q% | — 0101 | 4576 . — 04M Q075 | — 0025
Serielsin, | 2409 | — o0n | 4.930 i_- ooe 9.973 | — nos
;e ‘.\luas.l 2300 | — 040t | 4530 —0468 915 | — 0.2
Serie' v, I 2412 | 003§ 4880 00 0888 | — o.41¢
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e - ——

Se dalla varic seria corrispondenti ai valori lipici reali
di 1/,, di 17, o della circonferenza intera componiamo la
madia delle cifre massime dei valori positivi da una parts,
e quella delle cifre minime dei medesimi valori dall'alira,
ed applichiamo lo stesso processo alle massime ed alle
minime dei valori negativi, cl sard facile trovare una legge,
cho ha un significato rilevantissimo,

Riproduzione con le imagini visive,

Valore realetipicor 2,500 vatore reate ripiso: 5.000|Valore reate tipico: 10.060

Spasio periorso == 88 | Spazio perconso = §/8 Spatio percorse = 1

Media l Differenza AMedia { Differenza Media t Differenn

Valori posilivi,

Mass. 2. 79&*“‘ +0.204 Mass. d.,,qg‘in 4 0.503! Mass. 11,015} in + 1015
Min. 2.522 An +0.088 Min, 5.118 I 4 0.018 Min, 10, Iﬁﬁlm+om

Valori negativi,

Mass. A 2[) ‘=0 fso Mass. 4',,73 fn-om Mass. 3‘917 in 1033
Min, 2472 1 —o0zs)min, 4.903in —0.005] M. 9:02‘1:1-02:;3
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Riproduzione con le sensazioni muscolari.

- I
Valure eeale tipico: 2.500 valorc reale vipice: 3,000 vaiore reaic upieo; 10,000

Spazio percorso o @/ | Spazie penorso == £,9 Spazia percarss c= 1

g

Modia l Differensa E Media ! Pifferenza Modia l Diiferenza
Valori posilivi.

in 0218
in 44,000

Moss, 10.814 i1 + 6314
h"ﬂ- ll).l 10; In + O 110

Mass. D.3721in {0372

o‘r“ss. 2!718 -
Min, 5071 jtn 40471

Min. 2,529

Yalori negalivi,

1]
Mass, 9.206;in--0.701

sass. 23311 In—0m0ly o 4 679lin — 0.3
Min, 9.8561111 —0.444

vin, 2468 in~oooivin. 4950 - 000

]

(Quesie duc tavole dimosirano a chiare note che nolla
riproduzione del movimento, falla con leimagini e conle
sensazioni muscolari, esiste una proporzione crescenle nei
valori positivi ¢ negativi in rapporto agli spazi percorsi,

Se o uno spazio reale @ corrisponde un errorc di pi-
praduzione = x, ad uno spazio doppio corrisponde un
etrore di circa il doppio di 2, lanlo neil'sspelto posilive
che nell'aspetlo negalivo. Lo stesso dicasi per yno spazio
quaitro volte pid grande di g, nel quale I'errore sard di
ciren +: 4, In allre parole, nelle condizioni sporimemtali
deserille, gli errori di riproduzione stanno in ragione deyli
spase,

E sc alle medie delle lavole antecedenti sostituiamo delle

Buccora, i2
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eifre proporzionate a 100, la corrispondenza di cui abhiano
or ora parlato appsrird con maggiore chiarezza,

Infatli:

vulori positivi

[ ]
Te imagind visive

Valori negativi

Riprodazione

Spazio
percorso’
= /4

Spazio
percorso
= /9

Mons, 1001
Min, €00

Mans, 400
My 2001

. =

Muss, 9206
Min. 9991

Mass. 908
Min., 408 :

Spozio
percorso

Masa,
Min.

Mass,
Min.

304
403

404
354

Valorl positivi

Yalor! nogalivi

Maoss. 200 ¢
Min, 000«

Mnss., 1063

Muss, 9104
Min., 200

Moss., 8002

Mass.
Min,

Moss,

a4

Min f001: | Min., 204 : | Min. 400

nxione
con l: sennaxioni

La slessa legge proporzienale risulta anche dalle medie
ricavole dalla somma generale delle singole ricerche di
riproduzione. Raccogliendo separalamenie ira Is esperienze
compiute con lo imagini lulli i valori posilivi ¢ negativi
per ciascuna delle tre grandezze spaziali, e facendo allrel-
tanto nelle osperienze col sensc muscolere, noi componiamo
le medie genereli, che aomo positive o negative secondo
che lo spazio, ¢ per eézs0 il tempo impicegelo, sin maggiore o
mincre dello spazio tipien, chio avrebliero dovulo percor-
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rere I’ ago imaginario ed il movimenlo della mano, Alle
cifve cffeliive cnsi oflenule possiamo sostituire le cifre
proporzionale & 400,

P

)

Cifre proporzio.
Cifre effcltive rate o
Spuzlo| Spozio | Spazio
iff | =4z | =1
p § Medie poxitive | 2.088 | 5,361 (10.515 | vo0 « 100 s 301
X
.% ':\ biffer, in 4 0.438 .34 0.515
H
g- ?,Heaionegnﬂvo 2.356 4.761 | 9416 100 : 209 « 39D
® g virer - | o | oxm | oau
7 }
]
< B | Medio positive 2.620 | 5.200 110436 | 300 : 194 : s08
e.EV Dimerin+ | o420 | oso0 | 0.4
Reg
HE 3
2§ | vodie negative! 2.338 | 4.8271 0.590 ! 100 : 309 : 200
g E\ ffer, in = | 0.412 0.173 0.410
¢
u

Olire alla conferma della legge di proporziona poctanzi
nolate, queste cifre dimoslrano ancora altri fatli non meno
iinportanti,

Nol vediamo in primo luogo clhe, considerando la quan-
titic dell’errore, le medie negalive delle esperionze con lo
imagini ¢ delle csperionze con le sensazioni muscola i,
coufronlate alle rispellive medie positive, hanno nei di-
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versi spazi una cifra numericamente inferiore, Cosi, per
pecare un csempio, folte astraziono del sogno - ¢ —, la

cifva 0.144, che rappresenta la media degli crrord negativi

pella viproduzione imaginaria del movimento in 4/, delly
circonferenza , & quantitativamente mitore di 0,188, che
rappresenia la modia degli errori positivi per Ia riprodu.
zione di spazio eguale. Lo stesso avviene, ad sccezione di
una sola, per tutle lo allve cilre,

1l fenomeno, a nostro avviso, va espresso nel modo che
segue. Dalo un corpn in movimenlo, il quale percorra ¢on
celeritd costanle le varie distanze delln noslra circon-
ferenza, se I cslonsiona cosiruila con le imagini e eol
sonso muscolare pud essere indifferoniemente fanto posi-
tiva quanto negativa rispello all'estensione reale, pure in
quelle esperienze, in cui si oltrepassa il limile stabilito, noi
troviamo che gencralmente Feccesso sullo spazio reale ¢
pitt grande del difello, che si riscontrn nelle allva espe-
rionze, in cui questo limile non viene raggiunlo. Sommando
poi gli errori di tulti gli esperimenti, noi (rovinmo che Ia
sommn positiva o degli errori in pig supern la negativa:
la qual cosa significa che nel riprodurre le percezioni
esterne di movimenlo, le quali abbiano durate cosi piccole
o cireoscrivano degli spazi curvilinei come quelli segnati
dal nostro quadeante, v'é tendenza a prolungare anzi che

"ad abbreviare it fenomeno peresltivo,

Innllre, dolle medie sopra rrecolte, risulterebbe un altro
falte notevole. ‘Fulle e cifre medie, sig posilive che nega
tive, ottenute col senso muscolare, che &, come gia av-
verlimmo, accompagneto sempre da imagini visive, sono
minori delle loro congeneri nitenule con le sole imagini.
1l che vuol dire che per opera del senso muscolare, cui
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«i ¢ nggiunta la mamoria visiva, le porcezioni eslerne di
wovitnento san ripradollc eon maggiors o con pill coslanta
osalfczza i quelta che ci possa fornire la semplice visione
mentate,

Tali sarobbero, por sommi eapi, i poslulati delle ospa-
vienze compitle sulla piproduzions percelliva di un corpo
che & muove in segmenti di spozio picenlissimi.

Ma cim lo sole imagini olliche ho volato fare allre ri-
eerche sopra uno spazio maggiore, ¢ jropriamente sul
doppio della cireonforenza, L' ago partendo da O vitorna
al medesimo punto dopo aver percorso due volie §'eslen.
sione circolaro,

ar bene, nel numero lolale delle esperienze, che divise
in dicei serie sonmano a cenlo, le possibilité negalive
superano di gran lungs le posilive, le quali stanno alle
pritne come 100: 245,

Quesio primo risullalo indica gin cho nel coslruire men-
tatmente con le imngini lo spazio, su eui I'ngu, muoven-
dusi con veloeita uniformo ispiega 20 zccondi, la riprodu-
zione nel maggior numero delle volte ¢ cronologicamenle
pitt picenta della pereeziona eslerna,

Componiamo duc prospelli, nei quali sono raecolte lo
cifre nassima 0 minima di cinscuna serie Jdi esperienzo
nei loro valori positivi ¢ negalivi, mettinmo di rizeontio
il valore reale tipico ossia l'equivalente dello spazio per-
corso, ¢ nolinmone Ia dilferenza ie 4 ¢ in = o gli errovi
di riproduzione,



342 CAPITOLO DODICESIMO.

Valare reale tipico 90000

A) valorl positivi l
Spazio percarso =9

Mass. 20041 bifferenza [ +o0.91¢ Numero
oo snms’ Ay o
Min, 80857 od ervore [ 4 o0.3¢7 dol valori
. 13 { b8
98 SERIE t Mass. 216 s \ & 0.6 . °
Min. 20290 { +o.290
Mass. 90014 .6
5 samnt . ; Hoou . 3
Min 205655 + ogbg
M
o sp:nn-:i aas. 2040 . +afga . &
Min. 20473 +0.175
i Moss. 20773 +o3r
5 SERIE . % 1] a4
Min. 20013 o+ 0uan}
Maoss, 20010 { +obi0
¢* SERIE % . . 3
Min, £0.001 [ -+ 0,008
Masns. £0.400 + 0099
*a SERIE » t » ]
Min. 204838 +0.128
Mnsa. 20533 4 0.613
§* SERIL « i » ?
Min. 204490 + 0049
Maoss, 20.290 0290
g samm! . ; . 8
Min., - —
Moss. 21030 4 1,086
10* SERIE ; » I . b ]
Min. 2020’ 4 0293
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. B) VYalori negativi

Mass. 17403

1* SERIE g :
Min. 19.860

Muogs, 18141

2 SERIE i
Min. 10092

Mass. 18920

3» SERIE ;
Min. {0.055

Mass. 18,000

4* SERIE t
Min. 18814

Mass. 17417

52 SERIE !
Min. 19560

 SERIE { Mass. 13240
! Min. 30312

Mass. {70M
T SERIE ’
Min. 10035

XHn. 190643
Mass. 17505

¥ SERIE ’
Min. 19350

Mass. 16080

10 SERIE ’
Min, {0804

Mngs 17,808

Dhifferenza [ = 2597
0 errore 2 --0.140

o

~0a.859

== 0.078

f - L29}

O3]

‘ - 1910

f — 116

— 40

— 1560

- 0.287

’ — 3156

Y Y. 15

{ — 2107
P massy

— 245
-— 0,604

s — %680
{ — o199

( Vulore reale lipico 86".600
? Spazlo parcorse = @

Numero
del valord
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Se poi dalla sonuna generale di tulli | wvalori positivi
ricaviamo la media aritmetica, o facciamo lo siesso con
i valori negativi, otiorremo due medic, delle quali, se.
condo che lo spazio percorso e per esso il lempo impie-
gato & maggiore o minore delio spazio lipico, I'una se-
gnerd Uerrore di riproduzione in -4~ o Valira in =,

Frrare di
riprocduzione
Medin generale ponltiva 20.483 + 0283
Modin goncealo nogativn 10,050 -~ B8

A prima giunla =i pud osservare cho l'errore di ripro-
duzione nel senso negativo supera quasi del doppio l'er-
rore posilivo: avviene cioé un fehomeno contrario a gquello
gid nolalo nclle indagini sopra eslensioni spaziali pia
piccole. Non solo, come '8 vislo, la maggior quanlit de-
gli esperimonli nel coslruire lo spazio circolare del qua-
dranlo percorso due volte da un corpo in movimenlo &
negaliva, ossia non raggiunge il limile convenulo, ma il
difelto sullo spazio reale sopravanza numericamenie 'ec.
cesso daelie esperienze positive, in eui il limile fa oltre-
passalo, In aitre parcle: ge v'é lendenza a prolungare
anzi cle ad abbreviare il fenomeno obiellivo, allora quando
gl riproducono con imagini olliche percezioni di movi-
mento che hanno durate non pit grandi di 40 secondi o
abbracciano spazi curvilinei non pid estesi della cireon
ferenza da not tolta a modello; per contrario, quando lo
spazio da percorrere aumenta nolovolmenlc e per esso
il tampo che ne é la funzione, lroviamo che in maniera
decisa =i lende ad abbreviare, e si abbrevia col falto, la
percezione esterna,
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iL

La riproduzione delle percezioni di movimento
nollo spazio tattile,

Mi propongo ora di indagare i rapporti di lempo che
passano a le percezioni di semplice conlallo, deterujs
nale dal movimenlo di un corpo sopra’ alcune zone del
nosiro campe culaneo, ¢ la loro riprodnzicue conseculiva,
Il problema, come si vede, ¢ analogo al precedente,

Se facciamo scorrere loggermente ed in modo conlinuo
ed uniforme un eorpo sopra un lratto di superficic delia
nostra pelle, si La una perceziono tallile di movimento,
che & varin a seconda della celeritd con eui si muove
dquel corpo, Ripetendo I'espericnza  parecchie volie, noi
giamo in grado di riprodurre tcentalments la percozione
e di atlribuire ad essa quel tempo, che, a noslro gimdizio,
corvisponderebbe alla percezione reale. Se¢ non che, come
lio gia avverlito, la riproduzione della percezione tatlile
non ¢ mai complels, ciod non avvienc per sé soly, e spe-
cishmente in questo caso, in cui all’ eccitamenio dell’ og-
gello esterno si aggiunge un allro fallore essenziolissimo
che & il movimento, L' imagine ollica quindi deve avere
la sug gran parte ¢ dove completare la riproduzione della
percezione di movimento nello spazio culaneo: infaiti non
posgiomo rinnovare il solo fenomenn percetlivo di cona-
talio senza corredario ed nccompagnarlo (i aleuni par-
licolari visivi, ossia senza imaginare la forma della zona

T PR
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latlile sopra cui si muove I' nggello esterno, ¢ la forma
ed il colare dell'oggello medesimo nell'allo del movimenio.
Cio dipende dal perché Vesperienza ripetuta ed ereditata
a traverso la vicende del tempo ¢i ha abituati, per un
rocesso dl associazione oramaidivenulo organico, a ren-
dere le imagini visive quasi equivalenti delle imagini tal-
tili ¢ muscolari. Da cid deriva ancha la complessitd del
fenomeno psienlogico, chie & prina giunla, e per chi nom
si ¢ mai dalo il pensiero di considerare la meravigliosa
complicazione del meceanismo mentale, pud sembrare
semplicissimo,

jo cercai dapprima di Irovare un congegna, col quale
polessi far muovers a diverse celerild ¢ sopra delermi-
nale estensioni dell' organo tattile un corpo leggiero, in
modo che afl® inizio e alla fine del movimento si dovesse
chigdere un cireuito elellrico in corrispondenza con l'ap-
parecehio cronamelrico. Ma le difficoltd sperimentali non
erano lievi: ond' jo, invece di ricorrere ad un congegno
esternn, stimai convenevole adoperare il movimenlo della
mano destra, con la quale sopra una zona culanea del
lato sinistro, circoscritla fra dali confini, si fa scorrere
un pennelio che provoca un Jeggiero coniallo. L'appa-
recchio registralore del tempo segna 1’ islante, in eui
il pennello tocea la cule ¢ I'islante in eui, compiuto il
movitmento, c¢essa Ia percezione di contatlo, La velocila
con la quale si muove lo strumento eccilalore dipende
naturalente dalla volonta di ehi speriments,

Le ricerche furono fatle, a perindi irregolari, sopra di
me stesso; ¢ scelsi come luoghi di eccilamento della
mano sinistra i tralli seguenti:

{.° il dorgo della mane, dall'articolazione carpo-mela-
carpea fin presso al capitello del melacarpo del medio;

'] I
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2.2 ullo il lato volars del dito medio;

3° la superflcio dorsalo della seconda falange dol
medio;

4.° In superficie volare delia seconda ¢ lerza falange
della stesso dito,

Il pennello toccava una di quesie zone con una daln
od uniformae velocilss, e finila I' eccilazione io doveva i
produrte la percezione di movimento nelle spazio culaneo
designalo, chiudendo ed interrompendo con la mano de-
slra il cireuilo cronometrico appona nel campo subiottivo
mi gi fossero chiaramente delineali I'inizio e Ia flne del mo-
vimenio di contaito. E necaessario perd avveriice che pey
essere sicuro della unifortnild del movimenta nelle di-
verse serie sperimentali e per rendere anche pit facile
I'aite ripradutlivo, ossia ln rinascila cerebrale della per
cozione, ripetei per diverse volte le prove: anzi feci un
numero di esperimeati col pennello eguale al! numero
delle esperienze con le imagini mnomoniche. Cosi di cia-
seuna delle percczioni reali notai la durala, ¢ dalla somma
di esse picavai la media per confrontarin, come tipo di
pavagone, alla media che avrei otlenute dalle esperienze
di riproduzione, Ed in lal modo «i vedra come si com-
porti, rispeito al lempo, una serie successiva di movi-
menli eseguiti con la mano sepra I'organo del sen<o
culanco, ed una serie succeseiva di movimenti ideali raf-
figuranti la durala di una percezione latlile, e quale sia
poi nell' una e neli'allra serio la variszione od errore
medio che dir <i voglia,

Scorrendo adun¢jue col pennello sopra un trallo cutaneco
qualsiasi 6 con veloeita eguale per un certo numero di
volle, noi, come dissi, possiamo riprodurre la percezione,
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quasi dolla slessa maniera come si riproduce una perce.
gione di movimonto nel campo visivo, La differenza fra
“questo ¢ Je prime esperienze consiste in cid, che nel failo
della riproduzione del movimento percepilo con la visla
il fenomeno hia Juogo nello spazie fueri di noi, ne sono
interessati gli elementi retinici o la celerild del mobile sta
da si ed ¢ esirinscea all'organismo, in quanto che il mo
bile percorre le varie estensioni per mozzo di un congegno
moccanico, che non & la mano siessa dell’ esservalore o
conserva una veloeild asgolutamenie costante; nel fulio
invece della riproduziono del movimenio di un oggeilo
che eccila la sensibilitd culanca, il fenomeno avviene nel
campo periferico dello slesso organisino, ne sono interes.
sali i corpuscoli nervosi del latto e la celerita del mnobile
(la quale ¢ quasi coslanie solamante nelle esperienze che
compongono una serie) dipende da condizioni intrinseche,
in quanto che & la mano che la determina. Quesle diffe~
renze, che paiono piccole, hanno un'imporianza notevolis-
sima e possono servire a darci ragione dei risultali che
ricaveremo dai nos!iri esperimenti.

Vediano inlanto i econescere meglio il meccanismo
della riproduzione di una percezione nelle spazio (nttile,
come quella che formd oggetlo delle presenti indagini.

Innanzi ito, nellimnginare montalmente la percezione
di movimento avvenuta, supponiamo il caso, nel dorso
deHa mono sinistra, io devao pieveenre la memoria di quel
complesso di sensaziont muscolari, di natura ¢ di Jdurata
speciali, che furon prodotie dal braceio destro nelfimpri-
mere allo strumgnto eccilalore del senso tallile una data
velocith, & impossibile che siffatte imagini non si presen-
tino alla coscienzs, altrimenti sarelbe impossibile raffigu-
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rare il movimento, A queste devn aggiungore un allro-
geuppo, dird cosi, mnemonien di-sonsazioni muscnlari o
tattili, per le quali io ho poluto delerminaro I’ eslensione
locallzzata della superficie cutanea, che ¢ percorsa dal
corpo in movimento, e gli altributi qualitalivl deil’eceita-
menlo; infatli una quantild quasi inavvertila di seneazioni
muscolart pit o meno lunghe o pid o mono hrevi neliw
loro durata , chs seaturiscono d'ordinaric dai movimenti
dei muscoli dell'occhio @ degli arti superiori, accoppiats o
confuse a specisli aensazioni, che formoano fa parte fon-
damentale del fenemeno percettivo da noi prese in esame
¢ che dipendono dallo stimolo meccanico degli organi ner-
vosi tallili, son quelle che ei fanno avverlire la durala o
la natura delleccitamento ed i limiti culanei enlre i quali
va riferila In percezione, E non basta. A queslo giudizio
va connesea inlimamente una serie di imagini visive, che
hanno, come si se, grande imporianza in futta la vila
rappresentativa. Nel riprodurre la percezione di movie
mento nello spazio lallile noi abbiamo una specie di vi-
sione inleriore: si vede eind muovere il braccio cha pro-
duce i} movimenlo di contattn, e si raffigura netlo slesso.
tempo il Jungo, la eslensione e la forms colorala dell'or-
gana sceilalo,

Tulle le vario imagini taitili, muscolari a visive, che ho
cennato di volo, si mesenlano ¢ si confondonn insicme, ¢
solo I' analisi fisio-psicologica pud saparere cid che per
abitudini accumulale ¢ connessioni menlali ripetule cosli-
tuisce il meecanismo apparenlemente semplice del ripro-
dutsi delle percezioni simili a uelle da me studinle,

Varie scrie di esperienze ho compiuto sopra cisscuno
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Jdel qualiro segmenti cutanei, ed in modo particolere, dopo
avore raceollo i fatti, ho poslo maggiore atlenzionoe sulle.
esperienze che si riferiscono al dorso della mano e al
lato volsre del ditlo medio, poiché ambedue queste regioni
sonn comprese deniro limili egualmente fra loro distanti (1),
Cinscuna serie 6 compoata di dieci esperienze per la du.
rata dol movimenlo latlile o di alireltante per la durala
della riproduzione. Le varie serie, nella massimna parie,
sono slate eseguila in giorni diversi, ¢ percid indipenden-
temente fra di esse, Talvolla mi occorse di fara delle ri-
cerche in due zone culanee differenli, a breve intervallo’
{e uno dalle alire: la qual cosa devo nolare sin da ora,
perché si vedranno in seguito delle anomalie nel feno-
meno della riproduzione mentale spiegabili aollanlo con
f'ammettere l'influenza che un complessa di ricerche ab-
{ccedenli pud esercilare sulle ricerche conseculive,

Comincio prima di tutlo dagli esperimenti sul dorso
della mano e sul lalo palmare del medio, E per renderne
pit facile lo studio, lralascio di riferire le singole cifre
numeriche, limitandomi a rappreseniare nei loro valori
medi la durala e l'errore o variazione del tnovimento
tattile nelle diverse serie, ¢ la durata di riproduzione con
T'errore correlativo,

{1} La lunghezza delle due regloni é di 70 millimetrd
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Dorso della mano.

SERIE DURATA | ERRORE | DURATA | ERRORE
delle del movimento . medic dells medio Jella
ESPEMENZE taile Al movimento | siproduzione | ripreduzione
T
i» Sorie 0.973 s 0.043 1.238 <4< 1,067
} v !
$ Serie ¢ 0.852 o0 | 1.078 =k 0,061
4 Sacle 0.824 | == 0.005 l 1.051 sz 07

= 0083

4 —

4= Serlo { 0.036 | o 0.010 l 0,991
f

: & Sorie 0.535 £ 0.023 i 0.855 l sk 0.008

;i ¢ Serie 0.633 =k 0.044 l 0.897 ; st 0,053

’ » Serie 0.570 l 4= 0,026 ! 0,730 P 00
rseris | 0580 ! zoom | 0755 | )

.
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_Superﬂcie palmare del dito medio,

T

SERIE | DURATA l ERRORE DURATA ERRORE
deife del movimeno medio delia medio della
ESPERIENZE | tatiile de! movimento | ripraduzione | riprodusiane
)
15 Serie 0.931 ! = 0,038 1.115 = 0,093
2 Serie 0.757 | oom | 0892 | oon
3 Serfe 0.662 l =+ 0021 0.807 = 0,057
4+ Serla 0.638 I o0 | 0797 | -+ oou

& Sorlo l 0678 | zoou | 0834 | == eom

6 Serle 0.633 f 4 0019 0.801 -+ 0,022
7% Serla 0.524 ¢z 0014 U.675 == 0.030
8® Serio 0.584 ‘ = 0,000 0726 | = 0.0z

Da queste tavole, a mio avviso, si possono ricavare al
cune conseguenze degne di rilievo,

In primo luogo (ed & questo il risullato di maasimo in-
tercsse) le durale medie di riproduzione del movimenlo
nello spazio lattile, tento al dorso della mano che alla
superficie volare del medio, sono sempre pit alte delle
durale medie delle pereezioni o movimonti reali corri~
gpondentl. Ozsin, I'allo psichico, col quale si roppresenia
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zotio forma d°imagini il complesso di fenomeni delermi-
nato dal movimenio ¢i conlalio sopra una dala 2ong cu<
tanes , impiega a prodursi un tempo maggiore di quello
cho impiegd i} movimento reale percepitn, Se per I'ana.isi
ingannevsle dell'introspezione la memoria oveccuperebbe
una duraia eguale & quella dolla perceziono eslerna dal
movimenio lallile, alla siregua pit sicura dell esperienza
dimostrerabbe un risullaio assai ben diverso,

In secondo luoge le variaziont od errori medii prosen-
tano pure il medesimo carattere, cioé hanno un valore
numerico pid alto, sebbene in proporzioni non eguali,
nelle cifre che simboleggiano le esperienzeo di ripraduzione
mentalo,

In lerzo lungo, ponendo allenlo riguardo ai risultati, si
pud inlravedere un fenemeno notevolissimo di stadio, ed
& che il tempo di riproduzione, in quentila relativa, au-
menia a misura che diviene pitt celere il movimento con
cui lo stimolo lallile percorre la zona cutanca sia del
dorso della mano che della superficie volare del dito medio.
tn alire parale: l'errore i riproduzione sifa pig grande,
se diventa pit piccolo il tempo che il corpo eccilalore im-
piega a percortere la medesima estensione dell’organo
sensibile, Queslo earatlere si manifesla con maggiore evi-
denza properzionando a conto le cifre, che simboleggiano
le durale del movimento nello spazio taltile e | tempi
dolla riproduzione menlale.

Infalli, su} dorso della mano abbiamo:

Buecala.
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ja o3 : {m% = 10} : 125
g o8 : tom = 100 : 1206
g esge ;s = 100 ¢ 127
SERIR & om3 : ooy = 100 : 181
g og : o8 = 100 : 130
o oom : oy = 100 : 141
o os0 : o0iw = 100 : 133

@ osw : 01 = 100 @ 133
E per la superficie polmare dol dilo modio lroviamo:

= egy : 13 = 100 : 119
¢ ony : ose = 100 : 117
o 06 : o807 -~ 100 @ 12]
[ * o438 : o0g07 = 100 : 124
o oos : osse == 100 : 126
o o063 : osop = 100 : 122
» osgd : oes = 100 : 128
| s osu : oms = 100 : 124

SERIE

Cortamente non deve nd pud pretendersi che le cifre
esprimano con malemalica uniformila o precisione il ca.
raltere che intendiamo rilevare: basti solo il riflelters che
noi siamo in presenza dei fonomeni pid alti della biologia,
o che lo possibili asciltazioni numerichs derivano appunio
dalla eslrena complessila inerenle ad ogni allo menlale,
anche o quello chio sembra semplicissimo,

Ma oltre a cid, dai due prospelii, in cui le cilre sono
proporzionate a cento, si deduce un ailire fatlo ancor esso

nolevola.
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So consideriamo quei numeri quasi identicl, eon i quali
%0Nno esprasse in alcuna serie lo durale medio del movi-
menla negli spazi tattili del dorse della mano e del dilo,
o }i compariamo alle durale rispellive di riproduziona,
troveramo che ssmpre i lempi di riproduzione apparie-
sienli el dite, qualunque sia la velocitd del movimento sc-
cilalore, sono pit brevi di quelli ottenuli dopo lo slimolo
fallo sul dorso della mano, '

Ed eccone la prova:

Dorsoe della mano. Buperticie pulmare del dito.

Percezione Rigroduzione Rappostoa oo Percezionc Riproduzionc Rarportoa 100

— —— ] A

0686 o000 s00: 131 | 06783 ossi 100 : 126
00655 osss w130 | 0633 o 100 ¢ 122
0033 oswr wo: 141 | 0638 0w 100 : 124
058 o wo: 133 | 058f ovs 00 124

Se vogliamo spingere oMre il nosiro esame, basia mei-
tere a risconiro i lempi che il movimento reale ha impie.
galo nel percorrere una dala unild di spazio, che suppo-
niamo sia il cenlimelro, E siccome Nestensione sul dorso
e sul dito é di 70 millimelri, cosl ¢ facile caleolare quale,
per una medesima unitd di spaziv ¢ con la stessa velo-
citd dello slimolo tallile, sia slala nelle duve superfici la
durata della riproduzione. Pertanto noi possiamo com-

porre il seguente prospeito:
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Dorso della mano. .

Tompo per Punita} ercexiona 0083 | 0.093 0.0 | 0.083

i spozlo wiproduzione 0,120 | 0,122 0.128 | 0.111
\

Dito medio.

Tompo por i.un"ﬂ‘ Percezlono 0.047 0.003 l 0.0¢1 0 o4

di spazio )Ripl‘odlﬂ!iﬂna 0.122 0114 l 0114 0.103
\

Ora, i} significato di tutte queste cifre non pud inler-
prelarsi in moilo diverso da quello chie sono per dire, Dala
un‘eccitazione di movimento sopra due iratti deiia super-
ficie culanea, nei quali havvi eguaglianza di rapporli spa-
ziali, ma differcnza nel grado del senso tallile, il fenomeno
riprodullive avviena entro limiti di tewpo minori in quelio
spazio, che per altitudine fisiologica speciale dimosira pite
srjuisila sensibilitd discriminativa. La rappresentaziono
mentale del movimento ¢ lanlo pit facile ¢ si avvicina
tanto pit alla durala del fenomeno eslerno, o maggior~
mente ricca di senso taltile ¢ la regione cutanca, sulla
quale espetrimenliamo. E nel caso nostro, come & noto, la
superficie volare del medio, per le ricerche oramai clas~
siche del Weber, del Volkmann, del Vierordt
e di allri, possiede un coeflicients di senso Jocale pia fine
che la superficie del dorse della mano, Inollre potremmo
trovare una ulieriore conferma di queslo principio gene-
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rale, considerando una per una lo singolo cifre delle espe.
rienZo; ma siccome una iale disamina sarebbs lroppo
lunga, io eredo di riuscire allo slessn scopo col prendere
le cifre massima ¢ minima di riproduzione di ogni serie
e di confronlarie, segnandong le differenze, con fa durnla
media del movitnento tallile corrispondento. In questa
guisa, riferendoci come punto fisso alla percezione eslerna
di conlalto, nai abbiomo soll' occhio i pitt grandi o j pid
piceoli errori del processn riproduilivo cspressi sollo forma

- kR s SR M T e A TR

numerica.
Dorso della mano.

PercrzioRE  IIPPEREXZR
| et riovode, 100 %98 | 0lo8
o B - I
#{ e o 082} G0
I e -
T B T v
I L I v
I om eme em 0P o0
b A L O 1
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Superficie. paima.re del dito,

PPRRCEZIONH DIPFENENZA

Massima di riproduz. 1.3H 0.951 5 0.580
Minima df riproduz. 0.2 ! { 0,001
ol e o O} o
s om0
negativo

o B L O
A i v
o € R O 7
Pl e om0 | gl
ol e 0| G2

Qui vediamo che, in genere, la differenze ira lo cifre
massima e minima di riproduzione ¢ la cifra, che indica
la Jurafa wedin del movimento o della percezione reale,
sono nolevolnente maggiort in tulle le serie di esperienze
compiule sul dorso della mano, E per contravio sono
gemprs minori negli esperimenti sul dilo medio, In parii-
colar modo devesi nvere riguardo alle differenze con le
minime, le quali sianno a signifieare i pit piccoli errori
del tempo di riproduzione, Ma, cié che ¢ pid inleressante
e che forma oggello immedialo della noslra analisi, noi
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dobhiamo confroniare quelle serie deiluna o deil'alira cn.
legutin i esporienze, in eui In media del moviments reale
presenta quasi il inedesimo valore eronometrico, Queste
serig, come gid nolai, sarebhers In 4°, 5, 6* ¢ 8° del dorso
delln wano, e la 5, 6°, 4* ¢ 8 della superficie palmaro
del diln, Col semplice ralfronto noi troveremo appunie
che, nelle ricorche appavtenenti nlla regione volare del
dito, 1 differenza lea Ja cifra massima di riproduzione e
la edia del movimenlo reale da una parle, ¢ la diferenza
{ra la cifra minima di riproduzione ¢ la media del movi-
mento realo dall’allrs, sono molto pid piceole delle diffs-
renze, che si riscontrano negli esperimenti analoghi del
dorso della mano, Bd i risuliati mi paiono cosi evidenli
dn non lusciare aleun Jubbio sulla interpretazione che ne

ho datn,

Considerintio om le altra indagini sperimentaii sulla
ripraduzione del movimento lattile nella superficie volare
delln seconda ¢ lerza fulange del dilo medin, e nella su.
perficia dorsale della seconda falange dello slesso dilo,

Il inetado tenulo & sempre il medesimo, e |° eslensione
approssimativa degli spazi tallili cecitati dal movimento
del pennello misura per'la superficie volare della 2* ¢ 3°
falange 43 millimelri, e per il lalo dorsnle della 2* falange
29 millimetri. Inoltre deblso avverlire una particolare cir-
coslanza gid ricerdatn, ed & che nelle egperienze, dello
ijuali ora mi vceupo, per due sole volle ad una serie di
ricerche sulla superficie dorsale della seconda lulang:
feci immedialamento aeguire un‘altra serie sullalo veolare
detla seconda ¢ terza falangs, o viceverss, Quesia coin-
cidenza forluila ha prodotio alcune modificaziont, che ap-
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. e -

poriranno manifestamente nelie lavolo qui appresso ag-
giunle.

Superfisie dorsale della 2° falange de) medio.

SERIE | DURATA ERRONE | DURATA | ERRORE
detle def movinrento medin della medio Jells
ESPERIENZLE tattile del movinseato | ciproduzione | fiproduzione
1* Scrig 0.542 4 0,020 0,761 = 0.043
¢* Serie 0.531 =+ 0.031 0.745 oz 0.085
3 Serle 0.431 + 0,023 0.609 { =002
£ Serle 0410 £ 0,022 0.629 4= 0,057
5 Sorie 0.373 -+ 0.023 0.589 4 0,035
. - s
6’ Serie 0,390 =+ 0,013 0.531 =+ 0.042
5 Serlo 0365 | sooe | 0593 | & o0s
{ . ; i -
g gerfe 1 0301 , xo.0mi 0.560 4 0.0
! . .
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Superficie palmare della 2° e 3* falange del medio.

A

SERLE DURATA ERRORE DURATA | ERRORE
defle del mavimento medio dells medio della
ESTERIENZE tattile del movimenta § ripiodusione | riproduzicoy
;*‘;:r;c ; 0.600 <+ 0.010 0.780 sk 0,051
g* Sorie . 0.646 = 0,086 0.84 =k 0,052
38 Serie _7).49{“. | == 0014 0.638 ‘;h ¢.a3e
4* Serle | 0.442 3 0.020 0.G38 = 0,033 B
5 Serle 0.524 2= 0.018 0,707 ; = 0.011
.—-aﬂ Sarie 0.443 2= 0.0 0.587 : =k 0,017
merle | 0491 | oo | 0.638 ! s 0008
wsore | 0480 | oo | 0597 , & 0085

Proporzionando le cifite a cenlo otleniamo:
Per la superficic dorsale della seconda falange:

i+ oste ot = 100 : 140

e 53 ors = 100 : 140

3 et oo = 100 : 141

#0450 oogp = 100 : 153

SERIE < A 03 ;0.5 100 : 158
65 0.300 osss = 100 : 136

0305 o = 100 : 162

t‘ 8 0.5 os0 = 100 ¢ 159
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E per la superfleie paimare delia 2* e 3* lalange :

¢ o0 : oy = (00 : 131
ov  061) : osM = 100 : 180
3 o4 : ook = 100 : 139
& oo o oo = 100 144
5 omg o bty == 100 ¢ 134
6% 0443 : o048y = 100 : 132
o oam @ esss = 100 @ 130
. o8 o @ oxw = 100 : 130

SERIE ¢

Dalle cifre numeriche raccolte nei prospelli si vede, #
prima giuma, ia conferma del fatto generale, per cui, au-
mentando ia celerita del movimento eccilatore nello spazio
tallito, si accresce il tempo che impiega I'atlo psichico
della ripraduzione. Farebbe eceezione alla regola la sevie 6°
della ospovienze sul lato dorsale della seconda falange, ¢
non si {roverebbe in complela armonia con le congeneri
la serje 4" delle esperienze sul lato volare del secondo ¢
terzo articolo del medio. Or bene, colali falli non contra-
dicono alla costanza della regola da noi formulata, o =i
spiegane facilmenie considerando il loro delerminismo,
ossia le condizioni in cui si sono generali; poichéd devo
ricordare che la G* serie degli esperimenti sul lato dor-
sale della seconda falange fu fatla immediatamente dopo
la 0* serie dogli esperimonti sulla superficie volare della
zeconda e lerza falange, e Ia 4° serie di questi ultimi tenne
dietro atla 4° serie dei primi. Tutlo cid dimosira con la
massima chiarezza quale efficacia possa csercilara sul
meecanismo ¢ sullu durata di un atio mentale ia persi-
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glanza di cerle dnte condizioni interne, che hanno con
Fatin mentale di eud partinmo rapport ns<al inlimi di ana-
Jogin. Cosi nel caso masiro, it fencmeno di riproduzione
ditninui olire misura nell'unn seric el aunenld nellnlira,
perchéd Yo imagini degli eccitamenti latili precedenli erano
ancora fresche: o, per usare un lingusggio lisiolgico,
perché negli apparecchi nervosi eentrali persislevano tul-
tora le speciali madifienzioni moleeolari che furono pro-
vocale dalle prime esperienze, ‘

Ma, procedendo olire, cerchiamn di analizzare i ricullati
che ¢i offvono la serie di osperimenti falti su lulia la su-
perficie volare del medio e sulla scconda ¢ terza flange
del ditn madesitno, Questi due segmenti fanno parte delin
stessa rogione eulanca, e per rispeito al grado ed alln
polenza dvl senso tettile possono considerarsi come iden-
tici: rmindi & possibile inslituire un paragona fra le ri-
cerche che appariengoro alle une ed alle altre serie, B
il paragone va fondalo esclusivamente sul caleolo delln
velocita del movimento eccitalora per agni centimelro di
gpazio percorse. Con tale eriterio noi possiamo confron -
tave quelle cifie, che nelle egpericnze sulle due zone cu-
tance hanno un valore, 'se non perfeitarnente identico, per
1o meno quasi eguale : valore, che deduciamo dalle pic-
cole frazieni di tempn necessarie ad eccilare con un wu-
viinento di contatio l'unita lincare dello spazio (atlile, ostin
it eenlimelro,

Dividendo rispetiivamente per 70 e per 43 le durate medie
dei movimenti tallili e delle corrispondenti riproduzioni
menlali nelle due classi di esperienze, e seegliendo quelle
cifre che nella quantitd mesiranc pia vicini rapporli db

-
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eguaglianza, si oltengono dei valori numarici che wieritano
specinle viguardo, A tul fins enmponiamo due tavole, nelle
quati =ono rappresentate le medio del movimento reale,
le cifte numeriche che inn millegimi di secondo simboleg-
gisno il tempo necessario a percorrere un centimelrn di
spazio culanen, le medie di viproduzione e le cifre che
segnano la durala viprodutliva per ogni unita i spazio:

Superficie palmare dot dito medios.

wea | TEMPO L gy TENPO
I del movimena | di ripradutions
del | per ? della rer
movimento tatiile | Fumir di spatio [ riprodurione unisd di spazio
0.9 P 0.133 5 1.413 o 0158
0.357 ! 0.103 | oxe ;o 0127
H - ! |
0.673 | 0.007 | 0 854 . 0.122
1} ” 1 l
0662 i 0.095 ; 0.807 Ol

Superficie palmare della 2* e 3* falange del medio.

} s . -
wepia ] TEMPO O ympia TENFO
i del movinienta | di riproduzions
det ; pee i dell wer
maviments tatile | Yunhd 8 spidio ' riproduticne Penitd Ji spario
ooy ¢ OMO | osm 0.183
f v
0494 0110 0.633 0.160
0.442 0.103 0.033 01438
ol 0.114 0.018 0.148
0 439 0.102 0.527 0.13¢
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Se ben si noti, I' esemo comporative dei valori crono-
meteici caleoluti con Tanita di estensione nelle esperienze
aul lato volare del dito e della 2* e 3* falange, ci 1a ve-
dere che, posta cguale o quasi eguale la velucila con eui
il corpo ecccilalore percorre i duo segmenli culanei, il
tempo di riproduzions & pilt vicino alla durala reale del
movimenio so il campo tattile & pint esteso, O, per dir me-
glio, la piceolezza degli ervori di tetupo nella riproduzione
delle percezioni di movimento eguaimente celeri in due
superfici dell'organc tattile, fornile della stessa polenza di
sensibilitd, sta jn ragione inversa della grandezza degli
spazi.

Anche ss mettiamo in confronto le cifre minime dei
tempi di riproduzione caon le durate medie del movimento
lallile ¢ ne segniamo le differenze, queste sono pil piccole
negli esperimenti del lato volare del dilo che in quetli
delia 2°* ¢ 3" falange:

Dito medio 2* e 3 falange
Minitma o« Minima
di Persezivne  Diffcrenta H Perectione  Differenca
niproduzione . ripraduzione

0,032  0.431 4 @008 0.673 0600  + 003
0,781 0,757 4 oo 0.583  0.49% 40089
0718  06i8 "+ o0y 0574 O442 4013
0.608  0.662 ~ 0.034 0585 0401  + 0.0%
0563 0430  +oiu

Gli stessi fenemeni vedrenumo verificarsi se, tenuto conto
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Jdella diversila nel grado di senso locale, applinassimo ana-
toghi procedimenti alle alire esperienze sapra lo varie
region] culance. Ma il gid dello, eredo, riescivd forse ba-
stovole : ond'¢ che riassumendo sarei indotlo a furmulare
le seguaenti canchiusioni, alle quali certamenie non deve
atiribuirsi un valore assoluio:

La riproduzione di qualsiasi percezions di movimento
nello spszio tatlile delle mana he una durata sempre mag-
gioro della percezione reale.

A misura che aumenta la colerila del movimento ecci-
tatore, ossia chie dimingisce il tempo dJolla percezione di
movimento nello spazio latlile, #i fanno pitt lunghe le du-
rate delta riproduzione mentale, G errori quindi di ripro-
duzione presentano rapporti proporzionali inversi con ls
veloeilé del movimento,

A parity di condizioni di spazio, la zona cutanen, che
per abiludini fisiolopiche possiede un coeffictente piu aito
di senso tattile o locale, quando sia eccitala da un corpo
in movimento, qualunque ne sia la celeritd, dd tempi di
viproduziono comparativamente pit brevi di quelli appar.
tenanti alla riproduzione del movimento sopra le superfici
culanee, che sono fornile di un grado winore di sensi-
bilila,

La viproduzione di movimento, infine, nei tratli cutanei
da noi esaminati, poste eguali le condizioni meceaniche
della velocita, presenta ervori di lempo pils piceoli tulle
volte che viene stimolalo un campo (atlile pit grande,

Cosi diamo termine ad una Junga sequela di esperienze,
le cui aride cifre a noi sembranc non del futlo infrut-

{tose,
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Il lettore poi deve rifleliero clie lo presenti indagini
sono da riguardarsi come un primo saggio di applicazione
del melods sperimentale ai fenomeni della nremori, e che
i postulali che ricavamimo da esse non hanno, lo ripete,
caratterl di assolutezza, Ma ¢ su queslo scnliero dello
esperimento in cui conviene proseguiro con alacritd, af-
finché la psicolngia diventi la fisica delHa mente umana.







CAPITOLO XI1li

[ .

11, SENSO DEL TEMPO.

Comea appendica al capilolo precedente vanno conside-
rale le pagine, che ora scrivo sul senso del tempo, di cui
le esperienze riguardano sempre la riproduzione dei pro-
cessi paichici,

Non é qui il luogo d'indagare la genesi della nostra iden
del lempo: basta rivuigere lo sludio al fenomeno nel suo
insiemo senza preoccuparci d'sitro, Solo facciamo osser-
vare cho le prime origini del concetlo del tempo sono ri-
posle nelle intime modificazioni del propric essere, Ogni
allo di coscienza roppresenla un mutamento, e quindi una
serie di elemenli successivi, che sommandosi ne formano
la durata, Dello slesen modo con cui ls superficie geome-
(rica & scomponibile in punli coesistenti, il tempo di un
processo mentale accompagnalo da coseienza & scompo-
nibile in punti 0 momenti successivi, E sollo forma di
successione di esperienze coscienti, che differiscone fra

Buccota. 24
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di esse, a noi si rivels il lempo, Una uniformita continue,
come soggiunge il Sully, non el fornirebbe alcun sen.

timento della duvala, perehd non potrebbern svolgersifo-

nomeni di consapevolezza della propria persona, Non vi
ha, a rigore di logica, uno staio mentale del tutio uni
forme, che si estende allraverso intervalli di tempo ap-
prezzabili. A chiunque, nel guardare un oggetio o nell'a-
scollare un suono, non avverra mai ¢i (rovarsi in condizioni
psichiche assolutamonte identiche : piccoli cangiamenti
néllintensila dalla sensazione, nell'energia dell'ationzions
e nel comporsi delle imagini si producono sempre in cia-
scuno istante infinitesimale della durata (1),

La fisiologia ha temalo di acoprire iu che modo noi ap-
prezziamo il succedersi dei falli esterni, ¢ pid particolar-
mente con quale esallezza riproduciamo nella memoria le
percezioni gin (rascorse, Speatla al Vierordt il merito
di aver compiulo, tra [ priml, lo studio pit sistomatico sul
senso del {(empo (2),

Perd non ¢ inutile, innanzi che discorriamo del vero.e
proprio senso del tempo, che io richiami alla mente del
{ollore aleuni falli; i quali non di raro avvengono duranic
le setnplici ricerche del periodo di reazions: alludo alla
coscienza o stima dell'errore personalo,

Quande un osservalore si 6 abituale agli esperimenti,
pué con agevolezza valularc 1'aumento o il decremenln
del tempo di reszione ad uno slimolo disenso, L'E xner
in una serie di esperionze oltiche, la eui durata media
fu 0.1840, salvo un solo caso, apprezzd come lardo ogni

(8} SuLry, Les Hlusions des sens ¢t de Peaprit. Ch. X: Les flin-
sions de la mémoire. 1’arls, 4583,

(2} Vignonvr, Der Zeilsinn nach Versuchen, Tulingen, 1803,
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risullalo che fosse maggiors di 0.1004, menlre, con ecce-
ziome di allro solo ceso, giudicd ben rigscile le cifre pid
;)icc}nld di 0.1781 : onde, coms si vede, giunse a slimare
csalinmente un centesimo di secondo, B dagli sludi del-
I"Horing si ricaverebbe che possono essere ricono-
geinle fra loro diverse le grandezze di tempo che differi-
scono di venti millesimi (1),

Sopra di me slessn otlonni risuliali analoghi. Innlire
volli instituire delle esperienze lailili, invilando la persons
sollomessa alle ricerche, e gia molto esereilala, a valutere
divettamente in millesimi di secondo ciageun lempo di
veazione, Or hene, in dieci volle il suo errora oscilld fra
i 10 ¢ 1 18 millesimi, in sei volle tra 1 5 e i 9 willesimi,
in una espericnza calcold duo millesimi ed in lre espe-
vienze un millesimo dippid.

Ma consideriamo da vicino il nostro assunlo,

b nolo clie le sensazioni di grandezze eslensive, come
quelle dello spazio ¢ del tempo, hanno il caratiers parti
colare di poteyr esscre riprodotie, La memoria senza dif-
ficoliss ricsce n rappresenlarci Ja durala che sepsra dua
percazioni esterne, Cosi I'intorvalle di tempo, che ad esem-
pia ¢ compreso fra due slimoli di senso momentanei, si
pud rifure mentalnente imitando con dJue piceoli movi-
inenti disegnabili per via grafica la successione crenolo-
sica, la quale corrisponde all'intervalle senlito,

Supponiamo che due slimoli acnslicisi succedane 1'uno
dopo 1' altro. Una teva balle con un'esiremild duo volle,
¢ con dalo intarvallo, sopra una lastra di velro, menire
con Pestremita opposta segha sopra un apparacchio gra-

(1) Honwno, Versarhe iiber das Unlerscheldangsrermigen des Hor-
sinng fir Zeitgrossen, Innugurnl- Dissertution, Tibingen, 1881,
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fico T'istante dei eolpi, ossia il tempo & che si & percepito.
-L'osservalore per mezzo della lova deve ripetare la_me.
desima successione dei balljti, Ors, il lempo riprodotlo b
golo raramente & reso cguale ad a, In quasi fuili] casi o
6 pitt grande o pit piceolo i @, @ perd sl commetioranno
errori in 4. 0 in —, Tali orrori hanno intanto dei limiti;
poichd se facciamn a = { sacondo, & non pud scendere
al di sotlo di 0.7 o superare 1".4, Addizionando poi lulti
gli orrori @ dividendoli pe) numero delle singole ricercho
8i olliene I'serors medio, ehe non & maj eguale a zero; e
nell* esempio testd cilato risulla posilivo, ossia la durata
di un minuto seermdo g'ingrandisce ¢i 0,59 nella nostra
sensazione riprodotia (1),

In genare, nei falli che riguardano il senso cronomao-
Irico si osserva anzilutto che il lempo percepito, quando
é piccolo, diventa maggiore nella riproduzione, e si {a
mentalmento tropps breve quando esso nella realld &
troppo lungo, Ma fra i confini or ora indicali esisie un
punio ad una zona neulrs (Neutralililspunkl), rappresen=
labile con cifre numeriche, in cuj I’ eslensione reale del
tempo & riprodotla con esatla precisione, Queslo valare
cronologico, allorchd, senza intervallo, deve subito ripe-
lersi una quanlita successiva percepita con I'orecchio, net
Vierordl medesimo 4 dato dalla cifra 24.5; e ge fra il
tempo obiellivo e il piprodotio s'inserisce un intervallo, jt
punio d'indilferenze coincide all'incirca con 3,25, In allre
due persons fu {".5. Anche pel senso culaneo i risultali
non gono digsimili: cosi nel tempo, circoserilto da due
impressioni taltili momentance sulla stessa zona della pelie,

{1) Vissonoy, Grundriss der Physiologte des Menschen, V. Aun.
P 313, Tibingen, 183>,
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il punto indifferenic cade in 2°.25 o si esiende fino a 4
sacondi (1),

I Wundt eil Xollert posteriormente sludiarono
il senso del temnpo ¢ol melodo delle pi piceole differenze
perceltibili. Chiamano « tempo normale » la durata resle,
di cui si vuol misurare l'equivalente mnemonico, o « tempo
di comparazione » quello che, secondo il nosiro apprez-
zamenlo, eguaglia il tampo normale (2,

L' esperimento procéde in quesla guisa, Si hamo due
melronomi, che per mezzo di apparecchi elellré-mugnalioi
possono essere fermali momentaneamente: 'uno conserva
sempre in una serie di esporienze lo slesso movimenlo, ©
con Je impreesionl di suono prodotle dall*asla segna il
tempo normale ¢; l'altro, dopo un intervalio di lunghezza
variabile, d& jl tempo di paragone. 1l peso mobile di que-
sl ullimo in ciascuna osperienza & spostalo, e quindi si
modifica il tempo di comparazione chie direma o,

Le osservazioni si conducono in tal modo che in ogni
aerie di ricerche. si siabilisce il tempo nurmele { o poi,
dopo una psusa ¢, il tlempn di paragone o,

., Dapprima 0 é preso eguale a (. In prosieguo, per lo spo.

siamento del peso, ¢ & alcun poco diminuito o acerosciuto:
tale riduzions od aumento si continua fino a che il lempo
di paragone per lulli i soggelli soltomessi all’ esperienza
gombra chinramente pilt piccolo o pit grande del tempo

{1) Vignosor, Op. C.

foxx, faychophysische Bemerkungen. Aus deor « Zeitschelfl fir
Biologie, » 1882, r. § O 2.

{2} Wuxor, Op. ¢. Bid, I, p. 284,

Kousent, Untersuchungen @tber den Zeitsinn. Philosophische Stu-

<ien, B, 1 p. 78
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normale, Quando & raggiunio questo linile, il peso mobile

del metronomon, che da il lempo di paragone, poco alla

" volla si riduco al punto in coi a tulli gli osservalori la
differenza fra ¢ e 0 paia di nwovo diventar nulla, ossia
al punto in cui ¢ ¢ slimi eguale a ¢, cho nelle serie degli
esperimenti misurava 04, 05, 07, 0.8, 1.0, 1.2, 1.5,

In complesso i cornllayri desunti dal Wundt e dal
Kollert siaccordano con quelli dal Vierordt Per
durale piconlissima I'errore ¢ posilivo, ed & negativo per
durate meno brevi. Il momenio d'indifferenza, ciod quando
il tlempo subicitivo ha un valore numerico jdenlico al tempo
reale, & rapprasgnlalo dalla cifra 0,755, I tempi al di solio
"del punlo d’indifferenza vengono slimati pit grandi, quelli
al di sopra pit piceoli. £ da nolare intanto che nelle espe-
rienze del Vierovrdt! non solo é numericamente mag-
giore il punlo d'indifferenza, ma o oscillazioni individuali
sono non lievi; menlre nel \Wundt e nel Kollert
le oscillazioni si restringono ad aleuni eentesimi di secondo.
Con molta probabilitd cotali differenze polrebbero avere
fondamento nel mefodo diverso degli osservalori e forse
nella stessa disposizions strumentale,

Ho volulo anch'io studiare, con allro obiettive, il senso
del lompoe e le sus variazioni,

Nell'individuo soggetlo all'esame eonsideroe determine
per sé slessa I'alliludine con cui egli apprezza il tempn,
it quale non deve riferirsi ad inlervalli custanti presiabi-
liti e tenuli innanzi alla menle come modelli da imilare,
Con piccols pauge tra una esperienza e 1alira, I'individuo
abbassando o rislzando una specie di leva, che vale a
chiudere ¢ ad aprire il circuilo eronoscopico, calcola per
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un dato numero di volie delle guantitd di lempo che st~
bietlivamente hanno oguale durata, B poiché queste guane.
{ith =ono di eslensione variabiliseima, cosi nel computare
il valore medio di ogni gruppo di esperienze e la sua va-
riazione od errore probabile si pud vedere quale anda-
mento assuma, a misura che gli inlervalli 8 fanno pid
piceoli o pitt grandi, quel senso inlimo e speciale di ap-
prezzamento della successione del fenomeni, ehe diciamo
appunilo senso del lempo, . \
Gli esperimenti, che ho fatli sopra di me slesso, in giorni
ed anche in mesi diversi, sommano a 1720: sono divisi in
serio, @ ciascuna serie comprende venti ricerche, le quali
erano eseguile con brove intervello I'una dopo l'altra.
Nel prospetio seguente dispongo le ¢sperienze in ordine
di successione cronologica, e di ogni serie riproduco la
media degli apazi di lempo che apprezzai come eguali,
I'errors medio e il gruppo tipico, ossia i limiti che rac-
chiudono il meggior numero delle osporienze medesime.
Mi preme infine avvertire che dal calcolo dei valori medi
o quindi delle variezioni di ogni singola serie ho tolle
lutte uelle cifre cronometriche, chs furono da me stimate
o troppo brevi o iroppo lunghe. Ed ho notalo specialmente
che lalo errore subiellivo avvenne quendo dovevo apprez.
zare plecoli inlervalli di tempo; menire nella misura di
grandi quonlitd non mi occorse mali di risconirario.
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Riunendo in grappi 1quel complessn Jdi esporienze olio
osciltano fra Hmili, di tempo nwlle viciol, possismo fop- -
mulere aleuni copolluri genorali,

Anzilutlo si osserva cho negli intervolli di tempo, o
cui moadie sono conleuulo fra 0330 o 0400, I evroro si
oslemde da un minimo 41 0,088 o un massimo di 00246,

Nogli inlorvalli di tompa, In cul i gruppi dells espericnze
hunno madie comprese fra 0.550 ¢ U.0MW, I'errors oscilla
e 0.0208 o 0.0345, _

Nelle meadis eomprese fra 0700 ¢ 0850 1" errore & frax
0,040 ¢ 0,045,

Noghi intervolli modi conlenuli fea 1,050 ¢ 1,250 'ovrore
cseilla da 0,0405 a 00648,

Negli intervalli, lo cul medio sono racchiuse [fra 1300
o 1.700, 1" orvore ha un ininitno di 00506 ed un massino
di 01044,

E finalmento in una seric di esperimenti, dei quali il
valore iadio & 4,824, Vervore raggiunse In cifta d&i 0,1007,

Con questi dali possinmn rappresentnre graflcamento
vari fenoineni enduli sotto 1a nostin osservazione,

Nelin Tav. 111 Ia linea delle nselsse 6 divisn in port,
eho indieano § diversi gruppi degli esporimenti i lempo,
la cui modie hanno valori molto vieini fra di esse; e In
Jdinen delle coordinate ¢i da il tempo di {0 in 10 millesimi
di secondo, t rettangoli oseudi, cho s'innulzano sulla linon
dolle asclsse, indienpno gli orrovi & cinsean gruppo
esperienze, a comincinre da quelli dei lempi eompresi fen
0330 o 0,40) sino all' errore ol lempo massimo , fa cui
media sla ol di sopra i 1,804,

Ora, se componlnmo Yo wmedie gonerali dai gruppi prine
cipuli di errori e colleghivimo eon una Jinca i punti in cui
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cadono quesle medie, rivsciremo a coslraire una curvn
(curoa reale), I quale ba un andamento regolarissimo o
&l Givvicing molto alla curva geometrica, che chismiamo
appunto curog {ipica, Le medie generali degli errori dei
vari gruppi, sempre in millesimi di secondo, sono le se-
guonti: 2025; 20,44 ; 30,40; 54.70; 77.72; 4L0.7,

Il eorollario che si desume dalle mie espoerienze & che
gli errori sono proporzionali alla grondezza delle durate:
ossin il senso cronomelrico s8i fa mono preciso a misura
che dobbiamo apprezzare quaniitd maggiori di lempo, Se
n valalare per n volie delle grandezze di lempo, In cui
durala media ¢ 400 millesimi di secondo, st commetie un
- errore di 20 millesimi; a calcolare per allretlanto numero
di volle della grandezze maggiori del iriplo o del qun-
druple delle prime si commelle un errors proporzionaie,
ciot (re o quallro volte pid grande,
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CAPITOLO XIV

———

I FENOMENI DELLA MEMORIA ORGANICA.

ik At —

DURATA DRLLA FORMAZIONE DEl SEGNI GRAFIGL

Della memoria finora non abbiamo consideralo che il
solo aspello psichico, ossia la forma da lulli conosciutn.

Ma la memoria, cho é funzione generale della vita, non
si restringe in confini cosi angusli, La scichza ¢'insegna
che non poiremmo comprendere il meceanismo di qual-
sigsi fenomeno biologico, se i tessuti vivenli, ed in ispecial
modo la sostanza nervesa, non avessero il carallere di
conservare ¢ di riprodurre le atlivitd funzionali gid spe-
rimenlale, Le fibre muscolari si confraggono e dénno Juogo
at vari e molleplici movimenti, i tubi nervosi si preslano
siln lrasmissions degli stimoli, ¢ le celiule gangliari sen.
lono, percepiscono ¢ (rasformano gli eccilamenti i senso
in impulsi molori coordinali, solo perché nei muscoli, nei
nervi & nei centrl nervosi esisle una proprietd fondamen-~
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tale che diciamo memoria, per la quale si riprodueonn
quei dali processi fisico-chimici avvenuti nella tessitura
. gnntomien degli ofgani, accompagnandosi nello stesso
tempo ai processi funzionali corpispondenti. In diversa
maniera & difficile od impossibile, ad esempio, renderst
conto della mirabile perfeziono che si manifesta nei mo-
vimenli acquisili, delli anche azioni aulomatiche secon-
darie, e nei movimenti di gran parte del mondo animale,
che ci sembrano spontanei @ primitivi. Nell'uno e neif'nitro
caso ¢ lJa memotia che agisce, ora per I' esperienza del-
I'individuo, ed ora per l'esperienza della specie trasmessa
o conservata dallo leggi universali ed inclultabili di ere-
. dita. Il bambino che apprende lentamente e con sforzi ri-
petuti o penosi & muovera i primi passi, e poi raggiunge
siffatta capacild molrice che § suoi muscoli si contraggono
e compiono il proprin lavero con sulomalismo sorpren-
dente; laps che spinta da abitudini congenite costruisce
con le leggi della simmetria la pil estelica le sue cellalle,
che sembrano un tniracolo di netura, e il ragno che lesse
ia sua tela esilissiima con I'intreccio meraviglioso ¢ sa-
piente di fili innummerevoli, sono i pid belli episodi della
memoria nel grande prema della vita.

Il campo, che oggi la psicologia assegna alla memoria,
& immensatente csleso e contiene nel suo grembo tutli
i fonomeni della vila, dalla contrazione del museolo all’as-
sociazione delle idee. Come i nostri movimenti voloniari
raffigurercbbera sempre altl goffi e mel dosiri, se a cia-
scun gruppo muscolare dovessimo col concorso della co-
scienza impartirs questo o quell aliro impulso volilivo,
osgia mse i cenlri nervosi che presicdono al molo non
Aavessera una memoria; cosi, A dire dell’'Hering, la
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nosira facolld di percezione rimarrebbe semproe in uno

stalo di eviluppe essai- hasso e-quast rudimentale, se do-

vessimo ogni volta cosiruire coscientemenle lo singole
percezioni con gli slementi che ct vengono forniti dagle
organt dei sensi, ossia se i cenlrl porcellivi, analogamonte
ai centri motori, non serbassero memoria delle loro atti-
vita funzionali, Lo stssso vale per qualsiasi processo psi.
chieo.

Desecrivere quindi la momoria come una facoltd dello
spirilo & un errore della veechia psicologis, che si com-
piaceva nella creazione dei lipi; eredere che la memoria
gia un ricettacolo, in cui le imagini o e iles si trovano
accumulate o disposle in varie calegorie, é una contrad.
dizions alle prove cotidiane che ¢i somminisira la scienza,
L.a memoria rappresonta l'aspstio psicologico della persi-
slenzn dall'energia; 6 como niunk manifestaziono di forza
va perdula nel mondo fisico, cosl njuna impressione ad
eecitamento che opera gopra un tessulo vivente spavisce
del tuito, La memoria infine, ed & questa la dotirina fon-
dameniale della psicologin contemporanes, pilt che un
fatio paclicolare della coscienza, é un falto di nalura bio-
logica, o, per dir maglio, & un allvibuto dell’ incoscients,
che & la vera base della personalité animale, La memoria
veramenie psichica costituisce nella storia dell’ individuo
e della spacie una piccola parle rispello al dominio esle-
sissimo della memoria generale od organica, in cui &
scompersa quasi del tulto ogni partecipazione della co-
scienza (1).

t) 1lenina, Leber das Geddchiniss als eéine allgemelne Function
der Materie. Vorlrog cc. Wien, 1830, — ligNskx, Ueler das Gedd.
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Un esempio evidenle di memoria organica ci offks la

seriltura, la quale appartienc alla calegoria delle azioni. -

clie THartley chlamd automaliche secondarie per di
stinguerle dalle azioni automatiche primitive o congenile,
La scrittura, come il lingitaggio parlato ed il linguaggio
mimico, & un atto psicofisiologico, col quele {raduconsi
all* eslerno gl slati di coscienza, Ma so i movimenti mi.
ici del volto hanno dei carvatteri innali, it suonn vocale
ed il sogno grafico invece sono un prodolto dell’eserciio,
dell’ esperienza, ¢ ad essi si conviene oppm"tunamenta il
nome di reflessi acquisili, o per usare la frase del Bain,
di acquisizioni wmeccaniche.

1o non voglio né pousso discutere sull'origine della scril-
tura che noi oggi adoperiamo, ciod la scriltura fonetica, o
molts meno toceare la grave quistione, dird cosi, etnole-
gica che vi si collega. Tutli sanno, per citere le due forme
pit elogsiche, che entre nnlla serittura semitica le Jot-
tere sono allineate in senso centripelo, nella scriltura
arvana, che ¢ la nostra, pur conservandosi ln medesiina
disposizione delle linee, le quali slanno I'una sopra Paltra,
le leltere invece lianno nna direzione cenirifuga per ri
apetto all'nsge del corpa. O in altre parcle, la scritlura sé-
mitiea ¢ di adduzione, Ja noslra di abduzione, In tal caso,
} ordinamento delle letlere ¢ la direzione delle linee di
pende da leggi fisiologichie, da necessitd di struitura o di
conformazione analomica, 0 non sono piullosto, come 80-

chintes, Roctorutseede, Riel, 1877 — Kussyave, D¢ Stérungen dor
Sprache. Cap X. Leipzig, 1817, ~ Jlagesen, Lber die Wellensen-
gung der Lebensthettehen : Gesnmmelte populire Vortrige. Zw, N,
P 51, Honn, 1878, — MavpsLky, Physiologie de Uesprit Ch. IX, Paris,
18190, = inow, Los maladies de ta m'molre. Ch L Daris, 1331,
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slisne il Vogl, efleito di cause esterne differenti (1)7?
Quesi'uliime, a giudizio -del somme antropologo, in epoche
assai remote spiegarono la loro influenza sui primi vo-
mini, e, sebbens pogsano cssers ssomparse, henno in forza
dell’ereditd o dell’' abitudine conservalo nei discendentli la
inaniera particolars nella formaziona dei segni grafici,
Cerlo ¢, per nou impiglisrei in cosl difficile argomento,
che la scrittura centripeta, stando ai falti pid immediali,
& propria dello razze inferiori, o che nelle razze alle non
solo il modo di esprimere graficamente i propri pensieri,
ma tulte o quasi tutie le operazioni manuali, nelle quali
si richiede facilitd, precisione, cleganza, sono compiule
con movimenti cenlrifughi, ¢ sembra che nella evoluzione
fisiologica della funzioni molrici i mavimenti dei museoli
abdultori abbiano otienulo i} predominin sopra quelli degli
addullori. Quindi la seriltura in senso centrifugo per noi
deve essers slimala quale un fallo nalurale e, come suol
dirsi, pilt conforme allo scopo, a causa della maggior li-
berld dei movimenti, che il braccio, per rignardo all'asse
del corpo, acquista dirigendosi verso I'esterno. Né cié vale
soltanto pal braceio desiro, ma anche pel sinislro; ¢ i fi-
siologi han potulo dimostrarle con Ia cosi delta « serittura
a specchio » o ¢ litografica », la quale si asserva nei fan-
ciulli, che imparano le primas voltc o {racciare segni gra-
fici, e pitt epecialinenta ¢ con maggiore evidenza in {alune
persone adulle obbligate a scrivere con la mano sinistra,
avondo la paralisi reso inerte 1a metd destra del corpo.

Ma dove e comne ¢i formano Je imagini delle singole
letiere ¢ percié delle parole scritle ?

(1} Voar, L'Periture considdrde au point de rue physiclogique,
RRevue scientifique, juin 1330,
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Quivi lannlisi fisiologica & riescila a decifrars il mec-
canismo di questi fenoment ostremamente complossi,

Senza dubbio chi regola i movimenli della seriliura
presso tuiti i popoli é ' emisfero cerebrale sinistro, it
quaie, come & noto, presiede anche alla funzions del Jin-
gunggio. Una conmnessionc intima, dimosirebile pii che
aliro dalla palologis, passa [ra il linguaggio ¢ la scriltura,
choe vappresentano in fondo due fasi di un medesimo pro-
cosso psicofisiologico. Mentre il linguaggio nel suo schema
fondameniale & cosliluito da imagini acustiche, sia di na-
tura sonsoria che motrice, ciod da imagini di eccilamenti
sonori che entrano nel cervello per mezzo delludilo eda
imagini dei movimenli necessari alla formazionie coordi-
nata dei suoni; nella scrittura inveee Iroviamo delle ima-
gini visive anch’ esse sollo ) uspello del senso e del mo-
vimenlo: ossia, il meccanismo mnemonico della parola
gerilla ha doppia sorgenie, essendo composlo dalls me-
moria dei segni scritti come complesso di percezioni visivo
e dalla memorin dei segni scrilti come forme di movi-
mento. Le abiludini eredilale di generazions in genera-
zione hanno falto si che noi, dopo un corlo periedo di
vila e quindi di esperimento, giungiamo senza difficolid o
stabilire una perfolla equivalenza ira le imagini visive
delin parola scritta e le imagini acustiche della paroln
parlala; ¢ poiché il linguaggio fouelico nelia evoluzione
slorica della specie e nella evoluzione individuale precede
Ja seriltura; si pud quasi sicuramente affermare choe l'uso
universale di serivere con la mano deslra deve anzitulio ja
sua origino atla funzione del linguaggio, che ha sede ben
dafinila nell'omisfero sinislro del cervello. Pertanlo Fipo-
lesi dell'Erlenmeyer, secondo la quale not siamo

voamm Em
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corobro-ginisiri perchd siamo mano-destri, seambin la
coausa per 'effetlo; ¢ mollo meno poi ¢i sembra conforme
nl vero I'opinions del medesimo autore, che vorrehbe fap
dipendere il predominio della desira nalle operazioni ma-
nuali da cid che la nostra serittura va da sinistra verso
desira (1), La prevalenza della mano destra in tutti i mo-
vimenli dell'uvomo, ¢ cho pur si osserva negli animali pia
alfini all'vomo, come le scimmie, deve avers cause orga-
niche, alla cui costiluzione concorsero e concorrono lul-
tavia I'ereditd e I'arte educativa: anzi, secondo alcuni, co-
lesle cagioni consislerebbero nello svilupps embrionale
pit sollecilo dell*amisfero sinistro, che ammesso dal G ra-
tiolet fu perd negals posleriormente dall'Eckor o
dal Vogt, nel maggior peso assoluto e relativo del me.
itesimo emisfero, la cui circonvaluzioni fronlali hanno una
morfologia pit complicala, e nella copia maggiore di onda
sanguigna che vi accorre dalle arterie.

Per noi sla il fallo che nell'emisfero sinistro devesi tro-
vare la sede principate della formazione delle leltere, e
che Ia genesi dells parolo grafica richiede, come nolammo,
due condiziani: una serie di eccitamenti fuminost, che per
mezzo dell'orguno della visiono si recano ai centri core-
brali @ vi perdnrano solto forme di imagini sensarie, ed
una serie simultanca di impressioni museolari, dipendenti
dalla funzionalith degli apparecehi motori dell'avambrac-
cio, della mano ¢ delle dita, che anch'esse si organizzeno

th) Wir sind « Linkshirnig » weil wie « Reclitsuiinulig » sind, nicht
umgeliehrt; o « Reehtshindig » sind wir, well unsere Scheift niit
der recliton tand noch rechts hin geschrichen werden muss,

Eniesurven, Die Schrift, Grundsige threr Physiolegie und Na-
thologie, pug 6. Siuligart, 1879, '

Hirceol A, 25
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nel corvolla solto forma di imagini molrici, Senz'allve
modo non potrebhes formare nella nostrs mente la rap-
prescniazione dello spazis figuralo. La ripelizione poi e
I'esercizio valgono a rendere queste imagini non soio per
manenti, ma ad associarle inlimamente fra di esse @ quasi
a fonderlo insieme, di guisa ehe nel prodursi della ima-
gine visiva della loliera o della perola scritta, si sveglia
nello slasso lempo la corrispelliva imagine molrice: onde
prima di segnare sulla cartn i! simbolo grafice noi ab-
hiamo una visione interna dalla figura della leliera o della
porola, che, inlegrandola, rivestiamo con Ja memoria di
quel wovimenti vari o complessi, alla cui esccuzione, dap-
_pritna con grande sforzo di volonta e dispendio di energin
muscolars, ¢i ha abiluali 'esperienza {utte volle che do-
vevamo lradurre con segni sensibili la nosire idce, Cosi
ira la ports sensoria o la parle molrice nel fenomeno
delln scriltusa si stabilisco tale intimita i legomi e di
rapporli, che ¢ quasi impossibile dislinguere lo due fasi
del pracessa: solo il fallo patologico, cho & un espetimenlo
delicatissimo della natura, giunge a scomporre nei suvi
alementi costitutivi il linguaggio fonetico ed il linguaggio
serillo,

Ora, se bon si noli, le imagini visive ¢ motrici, che tro-
viamo nel maceanismo menlale deila scriltura, e che hanno,
come dicemroo, ovigine diversa, presentano alcuni caral-
leri patlicolari, che ¢i aiuteranno mollissimo alla ricerca
definitiva della sode organica.

Gli eccilamenti oltici, clie servono di base elle imagini
sensoric, seno binoculari, o perd, secondo Je prove anaio-
miche o fisiologiche, debbono interessare le cellule psi-
cliiche dei tue emisfori; ma la memoria dei movimenti,

_,5:1!: -'-f_ﬁ'“'; THENE ofc SRt TRy It R Ty o 7 ?
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cob quali componiame lo rpazio figurato, non ha sorgenty
doppia, poiché qui entrano solamenie in campo i movi-
menli deli‘arlo deslro, che slanno solto l'esclusiva dipen.
denza della meld sinistra del cervello, Cib imporly, come
fa notare il Vogt, che ln rappresentaziono deila forma
delle lettare, per abitudine gid eredilala e par assoclazione
gid divenuta organica tra 'imagine visiva ¢ l'imogine mo-
trice, deve compiersi prevalentemente neli’ emisfero sini.
siro; manire tullo quelio che si riferisce alla rappreson-
(azione della distanza {ra lo singolo lellere egyruppale in
parole, del collegamento muluo delle parole e del mado
con cui sono direlle le linee, dave aver luogo nei due emi-
«feri in proporzione di gran lunga maggiore dol primo
¢nso, Una prova evidenlissima ne & fornila delle espo:
rvionza comuno, nella quale cliudendo gli ocehinoi siamo
in grade di scrivere esatlamente con la mano destra: perd
o la forma dolle letlere ritnane integra, o megtlio se l'e-
spressiono grafica d'ogni lollera non soffre alcun cambia-
mnonlo nel filetli, nei tralli arcusti o nelle aste, invece le
commissure tra la parole, gli intervalli clie separano una
leltera dall'alira od una parcla dall’ altra e la direzione
delle linee rivelono incerinzza e talvolta confusione, che
non possono avere allra causa se nen la mancanza della
vistone binoculare, Cio non toglie che con lungo esercizin
non si possa vincere quesla difficolld fisiologica. Tullavia
nell'emisfero dostro, sebbeno I'abitudine e I'esperionza ne
abbiano scomsto la comparlecipazione all’uso quolidiano
dello scrivere, csisle, direi quasi, la capacita (unzionale
araflea: mollissitni scrivono, quantunque difficilmente, con
la mano sinislra ¢ ad occhi chiusi, ¢, quel che & pid, i
paralilici del lato deslro possono scrivere con 'alira mano
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@ con agevolezza. Se non che dobbiamo fare una dialine
zione di non lieve interesse: mentre noi, in cui é integro
it potere funzionale dei duo emisferi del cervello, & per-
sistonte I'efMicocia dell’ educozione acquisita ed & viva In
momoria dei segni graflci tracciell della mano deslra, vo-
lendo scrivere con la sinistra non facciamo altro che sfor-
zare i muscoli defl’arlo a rappresentarei in modo sensi-
bile le imagini visive interne nella forma ¢ nella direzione,
con le quali furono sompre rivestile dall*altra mano, o
quindi eseguiame uno scrillo di adduzione; nel paralitici
per contrario, le imaginl mnemeoniche dei movimenti mu-
scolarl della mane destra essendo scomparse del tullo
nell'emisfero sinisiro del cervello per la lesione morbosa
che ha dalo Juogo alla paralisi, ed essendosi in cambio
conservate nell’ emisfero destro, avverrd che i muscoli
delarto sinistro, nel proieltare I'imagine, eseguiranno un
maoviments cenfrifugo identico a quetio che avrebbe fatto
I'arlo destro, e Fimagine visiva, rispetio all*apprezzamento
ordinario della serillura, sard tracciala a rovescin. )l perché
& semplicissimo; 'impressione dei movimenti di un arto
si conserva purs nell'emisfero dello slesso lato, ma =zotln
forma rovesciala, Se con la mano deslra compio come
nella scrillura comune una seriedi movimenti centrifughi,
nel mio emisfero cerebrate omonimo perdura la memorin
di questi movimenti; e quando esso deve entrare da sole
e necessariamenie in funzione, ¢ naturale che provocherit
la conlrazione i quei muscoli dall’arlo sinisiro, che sono
i corrispondenti dei muscoli del lalo destro, ed i movi-
menli consecutivi, simmelrici sempre all’ asso det corpo,
avverranno in linea centrifuga: allora la scrittura in lali
condizioni epparird capovolta. Questo fenomeno singalave,
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chie inconirasi spesso ¢ con la ynassima chiarezza noi
caei polologici, dove per allerazioni profonds delf'emisfero
ginisiro 6 annullata la memoria malrice o sono resi incle
ficaci gli effetti delt'esperienza a dall'atlenzione volbnlaria,
avviene pure nel daminio flsiologico; e il Yogt con
lunga serio di esperienze ha poluto dimoslrare che nelle
persona sane, malgrado porsista la funzione simullanea
e, soggiungeremo, perturhatrice deli'emisfero sinistro del
cervello, 18 sarittura lilografica & la scritiura normalo
della mano sinistrp, specialimente quando si eliminag I'in-
fluenza del senso della visia con la chivsura degli occhi (1),
Sopra di mo slesso o d*attri ho conslalato che ad occhi
<chiusi la serillura rovesciala con la mano sinislra & pil
facile, pitt spedila o pint esletica della serittura normale
eseguila in direzione cenlripeta (da sinisirn 8 desira) con
la stessa mano. | fanciulli in modo particolare, ecnmo os-
serva il Buchwald, scrivono quasi incoscientemente
in forma lilografiea con la mano sinisira, & vi spiegano
un‘abilita come nella scrillura usuale compiuta con la de.
stra (2). E non ¢ raro il caso di fanciulli che, sollecilati a
serivere il proprio nome con la sinistra ed a collocars,
non senza sforzo di allenzione o lenlezza, le leltere nella

(1) & importantissimn I*esperimento che clascuno pud ripetere
soprn di s¢ e coh risullndi semyjre coslanii, Volendo scrivere sicllo
siesso lempo, ¢ meglio ud occli chiusi, una stesso paroln con le
due manl, si osserva che la serilturn fatla con la sintstra é rove.
scinta, mentec ) alirn é normale. Sa st slarza poi in mano sinistra
a lrucefare la scritturn comune, sl proverd un grave senso di penn,
e malgrado ognl atlenzione si Lracceranno sempre delle Jetiero o

rovescla.
(2) Bucnwar.p, Spiegelsehrift bel Hirnkranken. Betliner kliniache

Wochenschrifi, Nr. 1, 1823,
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stessa maniera della scritiura normale, rieseann a fare
dei movimanti centrifughi ¢ quindi una scrilivra litogra-
fica appena si esigs cho la parcla venga (raccinle con
una cerla celerila, Son pochi perd gli individui cha non
verghino lo scritly con la mano sinistra nelln medesima
direzione e forna che vien dala allo scrillo con la desirn,
e non siamo capact conlemparaneamente di vergare segnt
grafici rovesciali con la mano sinislea, B un fenomeno il
quale non pud inlerprelarsi se non ammettendo cha, per
junga od inveterala abitudine di serivere, la memoria mn-
trice delle latiere o delle parole & cosi fenacemento or-
ganizzala da esercilare uno sforzo incasciente sui muscoli
dell'arto sinistro, ollenendo che i movimenli graflei com-
piano una scriltura detla stessa forma e direzione di quelin
eseguiln con la mano destra, E quando in uno di quesli
individui avviena Ja perdila del braceio destro per una
causa iraumalica o per un processa morboso qualsiasi,
pud 1'arlo sinistro supplirlo mirabilmente nell' esercizio
dello serivere,

Ma nella scritiura, olire I'aspetto psicofisiologico gene-
rale, v'¢ da eonsiderare il lato puramente es!rinzeco dei
movimenti, & qui dovrei discorrete di particolari anaio.
mici, senza dei quali ¢ impossibile comprendere il mee-
canismn complicalissimo dell'alio dello scrivere (1), Dird
soltnnlo elie nella formazione delle singole letlere ¢ degli
elomonti figurativi, onde componcsi ciascuna lettora, si
contraggono in diverso grade e con armonia meravigliosa
una gramle quantitd di muscoli, specinlimente delle dita.

{f) Vedi | porticolart nel mio nrticolo: La memoria organieanel
meecanismo detla serlilura, Kicerche sperimentalt. Rivista odf Nie-
soflln.scienliflea, Anno N, fusc, 4, 1%¢, . 0 e segy,
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Sopralulio ¢ ammirabile la coordinala ed uniforme distri-
buzione dell'energia cerebrale lungo i nervi, clie &i dira-
mono nell’apparecchio destinato ai movimenti grafici, Cia~
scuna dolle parli elementari, di cui é coslituila una Jellera,
non & P'eflelto dell'eceilazione isolala di unico nervo; poichdé
nel descrivars il Blelto entrano in allivild § nervi cubilale,
radiale ¢ mediano; nel formare il corpo o pieao & me-
stieri I'azione conlemporanea del mediano e del cubilale,
o nell’ eseguire le linee arcuale, sin in senga centripelo
che in sensn cenlrifugo, oceorre I'opera simulfanea di
tutli e tre i tronchi norvosi, Tutlo quesle noi sappiamo
dallo siudio fisiotogico dell'organismo ; nd i fenomeni, cui
abbiamo aceennato, potrebhern prodursi con ordine ed
armonia, se | centri nervosi, lo fibre condullrici ed i mu.
scali, educali da ille lenlalivi di esercizio, sul quale poggia
I'ediflcio della noslra vila incoseienle, non conservassero
maemoria della loro speeiale funzionalita,

L' efficncin del¥ esercizio nella scritlurd, e in tubli gli
allei movimenti aequisiti é immensa, ed ha tale impor.
tanza flsiologica e psicologica che val la pena anche qui
di discorrerne un istante,

Nei movimenti complessi, di ecui dizpone ogni individuo,
pitt che alla energin dolle contrazieoni muscolari devesi
rifieitere al regolare coordinamento delle conlrazioni me-
desime : la cuol cosa, come ha osservato il Du Bois-
Reymond, dinosira che il vero meceanismo dei mo-
vimenli composti ha sede nei centri nervosi, dai quali perr
via delle fibre condulirici i diramano le infinile varieti
di impulsi motori, IE se con la ripelizione riesciamo n
compiere stti delicalissimi, che richiedono un equilibrio
meraviglioso nella funzione dei noslri muscolt, egli & perchd
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nel contri, cha presiedono all' innervazione molrice, non
solo rendonsi piu abiluali le scaviche che provocano i mo-
- vimenli adaliali, ma scompaione poco &- poco le raccie-
- dei movimenti concomitanli che non si conformano allo
scopo (1). Avviene, insomma, una specioe di selezions nello
energie molrici: si sopprimono i wovimenti inutili ¢ si
fissano e si organizzano stabilmente quelli approprioti.
L'esercizio fa si, ed & questo il suo effelio principale, che
al primitivo ¢ scompiglialo abuso di forze ol alle incon-
sulle esplosioni sollenlri un impiego economico o regolare
delle encrgie molrici. A queslo risultalo cerlamente non
- 8i perverrcbbe, 50 non esislessero dei meccanismi anato-
mici preformati ¢ capaci di condurre, accumulare e {ra-
smollere gli eccilamenli: cid che manca & la connessione
funzionale di siffalli meecanistni, che nei movimenli ace
quisili si oltiene con I'uso ripetuto, vale a dire con l'eser«
cizio (2). Cost e¢i spieghiamo perché il bambino, cui noi
primordii dei suoi tenlalivi di scrilture era quasi neces-
saria la contemporanea mobilité delln lingua, della faccia
¢ perfino degli arli inferior], rieseca nell’eld pit adulla a
significaro speditamente i suni pensierd coi movimenti iso-
croni del #olo pugno sinistro; cost pure ci spicghiamo
perché il pianisla sia ora capace di muovere con rapidis-
sima armonia le sue dita sui tasti dells strumenlo, fon-
dendo in un solo istante |'impressione visiva:- de) segno
musicale, gli sforzi coordinalori degli alli wuscolari, la
nozione di ngni singolo impulso o della sua durata spe-
ciale nell'organo periferico: lutle cose ehe prima gli erano

(1} De BossReymoxp, Leber die Uebung Rede gehallen zur Felerote.

om 2 August (s, Berlin, 1831,
{2) Kussamave, . o,
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<oslate grave futica ed enorme dispondio di forze, La legge
«i associazione per contiguith governa pure lo manifesta.

* giont motriel dalta vita psichici o fa 8i chio i movimenlti
giungano & concslenarsi ed a richiomarsi I'un I'aliro for
mando delie successioni seriali ¢ quasi rilmiche,

Ma Jefficacia dell‘osercizio nella seriltura non si spiega
soltnnlo sulla parie molrice del sistema nervoso e quindi
sugli apparecchi muscolari: essa educa nello slesso tempo
la allivila sensorie ¢ psichiche propriamente delte, poiché
la dislanza e la forma delle leltere, la loro connessione
in parole, gli intervalli fra ln lotlore o tra I'una ¢ l'ullra
parola, la disposizione dolla linee, la fraduzions fedele dei
ponsieri nei simboli grafici, v tulli quel parlicolari che #i
convengono alla scrillura correlta non polrebbero essere
.convenientements conservali se, per non dire allro, il
senso visivo, il senso muscoiare ¢ l'inlelligenzs non par-
tecipassero al meceanismo del linguaggio grafico, che alla
fine, quando le altivita psichiche, sensorie e molrici si sono
organizzate in modo stabite, diviene del lullo incosciente,
Collegando ripetute volte un alto percellivo od una idea
ad un movimento di forma determinata, por leggo psico-
logica succeds che la wmanifestazione molrice finira per
compiersi fuori della volontd e della coscichize, appena la
percezione o ¥ jdea si presenicranno innanzi alla nostra
menle. Gli esempi cho ci offre la fisiologia sono infinili, e
possiamo cilare quellp della letiura ad alta voce recalo
dallo Spencer. Se la visia delle lellere stampale &
stala in principio seguila dalla linagine dei suoni, e I'ima-
gine dei suoni dai movimenti vocali, con lento esercizio in
prosicguo la lellura divenla cosi rapida e cosi inlimo il
logame lra gli cccilamenti visivi o i moli fonclici che si
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perde la coscienza del meccanismo funzionale, e si puo
leggere ad alla voce senze badere al suono delle parole
ed al pensiori che in esse vengonn raffigurati,

Dopo ulio quello che si & detlo parmi non siavi bisogno
di allre considerazioni per dimostrare che la trama psico.
fisiologica del fenomeno della scritbura & sommamento
complicala, e che solo per opera di un lungo esercizio o
delle alliludini ereditale il cervello umano & divenulo quasi
un organc aulemalico nel conservare a riprodurre la va.
rield infinila di imagini visive ¢ motrici e nel rappresen-
.larle all'eslerno con simboli grafici,

Con non lieve difficolid cinscuno pud osservare sopra
gli allri ¢ sopra 86 slesso come si vada @ poco a poco
organizzando la memorin nel maccanismo della scritlura,
8 come i movimenti muscolari, la cui associazione primi-
liva cosld molla fatica, siansi cosi armonicamonle colle-
gali che la nano tracelo rapida sulla carta | simboli deile
nostre idea e gli impulsi cerebrali, senza il penoso sccom-
pagnamenlo dell'allenzione volonlaria, corrono per le_vio
nervose con cslrema agevolezza suscitando moli simul-
tanci nei diversi gruppi musecolari dell'ario scrivente,

Sulla fisiologin della scrittura sono siate eseguile mol-
teplici ricerche, sia per vedere col metodo grafico i mu-
scoli che vi prendono parte, sia per istudiare fa forma dei
vari segni ottznuli in condizioni diverse, I Vogt ha
fullo in proposilo delle esperienze, lo quali confermann
che la sede precipua delle imagini delle letlere & I’ emi.
sfero ginistro del cetvello pec la grandissima rossomi-

glianza ira la seriltura ad occhi aperti e quella \racciata -

ad occhi chiusi con la mano desira, rassomiglionza cha

[N EN 1 ]
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aumenta con et e quindi con I'esercizio; ma quesie
esperienze nel medesimo tempo dimoslrano, come ves
demmo, linfluenza elie s la visiong binoculare sulla di-
rezione deile linae ¢ sugli intervalli delle parole. Il Voglt
studid inoltre la serittura litegrafica o a speechio, Ja quale
non & altro che la scriltura propria della snano sinislea,
perché, oltre ai casi patologici, Jo seritto fatlo al rovesciv
con la destea e ad nechi chiusi non somiglia a quello ese-
agito in condizion] visive naturali, anzi mollo apesso.riesco
impossibile {racciarlo, e perché la mano sinistra compio
dei gegni quasi identici nella forma, sia cho si mecia o no
partecipare l'organo della vista. Perd la seritlurn si av-
vicina dippit al tipn normale quando vien chiusa la sor-
genle delle impressioni Juminose.

Ma io credo che siavi un mezzo piit obisllivo ¢ pil
. seientifico per dimostrare il limite di perfezione, cui giunge
la memoria organica nell’ esercizio fisiologico della scrit-
tura, ed & la wisura del tempo applicata ai movimenti
che. dobbinmn eseguire nel disegno di vua leliera o di una
parola, Facendo scrivere per diverse volle una slessa
fcase, noi giudichiamo dalla grande somiglianza o dall'i-
dentitd di forma nei vari spazi figurati che 1'imagine ded
segni wi ¢ stabilmenle organirzzala nei centri nervosi el
& iradotta sll'esterno con la stessa vesle, Nondimeno, se
hen si noti, l'apprezzamanto della forma per sé sola non
& assolulamente sicuro, e basti pensare alle lievi oscillu-
zioni individunli che ei accompagnano in simili giudizi.
L.a memovia dei segni grafici, nel suo vero e proprio si-
gnificalo, se ¢ comunemento desunta dalla forma degli
spnzi figurati, deve pur confroniarsi al crilerio della ce-
lerild pilt 0 meno isocrona dei mavimenti, fa cui misura
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non pud esserci fornita che dal lempo: infalli jo posso
serivere due parole formalmente identiche, ma diverse
nelie durata dei movimenti geafiel, Gludichiamo miutiqie
perfetlo il meceanismo mnemonico della scrilfura, quando
te singole letlere o lo parole combacino nelle varie pro-
prieta degli olemienti fAguralivi ¢ nel lempo che sl 8 im-
piegato per la funzions degli apparecchi muscolari, i quali
devono descrivere quelle date imagini: cosi nelle noslre
ricercho enirano come elementi indispensabili i due cri-
teri della forma ¢ dalla durala, 'uno pit seggettivo che
-obicltivo e dipendenle dall educazione dael senso della vi-
sla, 1'aliro del tullo impersansle ed assolulamenle pitl
correlio @ pid preciso,

lo credo di aver soddisfalto alle esigenzo sperimeniali
dal probleme adoperando strumenti semplicigsimi,

Con una penna comune, é nelia pesizione ordinaria di
scrivers, sopra una piastra di metallo levigata e retlan-
golare traceio delle leltere, delle sillabe o delle parele,
La penna e la lamina metallica per mezzo di fili condul-
tori sono in comunicazione con I'apparecchio cronome.
trico, il quale registra |’ istanie in cui la penna tocca la
piastra di rame (chiusura del circuito elelirico) e I'isiante
in cui, compiuti con la mane i movimenti necessari alla
formazione delin letlera, della sillaba o della parola, Ia
penna viene rapidaments allonlanala dalla superficie di
<conlallo (apertura del cirenito).

Le wie esperienze, le quali assommano a parecchie mi-
gliaia, sono slale falte con lo scopo di valutare il (empo
<he s'impiega nel descrivere un medesimo spazio figurato
in giorni ed anchy in mesi diversi, adoperando nell® ese-
cuzione naleriale la celeritd dei movimenti che si usa
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dalla grande maggioranza detle persone escercitats quando
si vnol vargare uno scritlo qualsiesi. & siccomo. per cia-
seun simbolo le esperienze sono moalte, cosl, confrontando
le varie serie, possiamo delersninare con un crilerio asso-
Juto, quale & quollo fornitoci dal tempo, il grado di memorin
organica nella formazione di uno stesso segno graflco. Solto
questo rigusrdo le mie esperienze furono insliluite sopra
jelierc semplici, sia vocali che consonanli; sopra unn
stessa letlera ripelula di scguilo due, tre, quatlro o sei
volte: sopra parole simboleggianli nomi proprii ¢ com-
poste di varie sillabe, Per ragioni facili a comprendersi,
nelle parole da me scelte mancano le lettere nceompn-
gnale da punti o da accenli, pei quali nella seriftura or-
dinaria si richiede un'interruzione duranle la mneccanicn
dei movimenli, interruzione, che essendo operata dai
pit, reca, come ha dimostralo il Javal, dei cangin-
menli nella fleltatura, che possiamo chismare il tessuto
conneltivo delle leltere di una parola, e cagiona anche un
rilardo nolevolissimo, perché vi abbisogna maggior lempo
a meilers un punto sopra un ¢ e riprendere il corso re-
golare o progressivo dei movimenti che a (racciare due
o tre aste (1). Conservando poi nelle figure grafiche lo
medesima proporzioni dei filetli, del corpo, degli archi ¢
delle connessioni e distanze fra lo letlere, si pud benis-
simo dal tempo lrascorso osservare Puniformild o no dei
movimenli muscolari, che sono la parle fondamentalo del
meccatismo dJella seritlura, Questa ricerca vien falta cul-
colando le oscillazioni delle singole cifre che compongono
unn dala serie 6 valulando comparalivamente I'errore

(3) Saval, Le mécanisme de derilure. Revue Scientlfique, maj 834,
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meadio nelle diverse serle sperimentali attinenti ad una
medesima parola, sillaba o lellera. Lo slesso processo

vale-anche per la detepminazione del tempo bisognewele

a scgnaro sulla carts i segni grafici pitt elementari, che
sono it punto e la virgola.

Prendendo poi come esempio tipico una parola, ho vo-
lulo da una parie siudiare le possibili variazioni di lempo
tra la scrillura eseguita ad occhi aperti o quella eseguila
ad occhi chiusi; e dall' nltra delerminare quali cangia-
meanti nell'errore medio, tenuto conto delle rispellive du-
rate, si verilleano nella parola scrilla con | movimenti
ordinart in paragone della parola disegnala con maovi-
manti pit lenti, che si avvicinano a quelli proprii di una
serilturn astolica o calligrafica,

Aggiungo che non ho trascurato il tentativo di provare
sperimanlalmente la superiopild dei movimenti di abdu-
zions sopra quelll di adduzione nella mano destra, e di
inslituira alcuni confronti, si per la forma che pel tempo,
tra la poppresentazions grafica di uno slesso segno ese-
guito nel mode comune con jo due mani, e fra la scril-
tura normale e rovesciota fulle ambedue con la mano si-
nisira,

Infine, per meglio rilevars i carailer] della memoria
organica, feci alcune esperienze comparative ra il tempo
di una parola scritla con fa mano desira e il tempo ne-
cessario alla riproduzione mentale della slessa parola:
anzi, a dir vero, estesi l'esperimenlo cronomelrico ai sin-
goli elomenli componenti la parola, ciod alle lettore, e
nolai le differenze e gli etrori medi, che debbono appa-
rire nell’ alio fisiologico della serittura ¢ nell’ atio pura-
menle psichico di riproduzione.
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Come si vede, il campo delle mie ricerche, cosi molte-
plice e vario, ¢ slato ideato con unild di scopo, che &
qquello di studiare per via obielliva e sperimentale i f2-
nomeni della memoria organica nel meccanisino della

gerillura,

Espoerienze sulle lottere.

Comincic anzilullo dei segni elementari dell'alfabelo, e
scolgo le serie Ji esperienze cho si riferiscorio ad alcuni
i ossi nella loro doppis espressions di lel{are piceonle e
maiuscole, Ripelo che ciascuna seris di osperimenti é
stata fatla in giorni ¢ talvolta in mesi diversi, di guisa
che vi esisle una complela indipendenza ; e s¢ per riguardo
alla forma del simbolo grafico posso garanlire una per-
felta corrispondenza anche dei pit minuti partienlari, per
riguardo al tempo in eui furono essguili i movimenti mu-
scolari mi basla di mellere soll'ccchio i seguenti pro-

spetti:
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a) Lelfere semplici,

Lo cifre del tempo rappresenlano millfesiind di secondo,

SEGNI | SERIE | Numsmo | MEDIA | Emnogy | Diflsema
delie delle del 1empo ) Ja missima
grafiel crpericnze esperiente di serittura medio ¢ Ja minima
1* 10 0.456 o016 { 0,039
2¢ 10 0441 | om0 | 0048
a° 12 0441 | Zo0105 ;| 0,043
4° 15 0462 | =o00e | 0,041
« B 15 0.405 | oo | 0.047
6* 15 0.407 | o010 { 0059
T 12 0.408 | 0.0004 | 0038
a8 10 0422 | oo | 0.044
1* 12 0.543 | o013 } 0,000
m P A - 15 0557 | oo | 0059
3" 12 0.508 | = 0.0060 0.042
1* 20 0.626 | %0030 | 0,058
A o 20 0.552 | o014 | Q.08
3* 15 0,570 | 0000 | 0045
4% 20 0.566 | o018 ! 0,063
M 1° 15 0.624 | 20010 | 0.061
a2 15 0671 | xoo07 ) 0.073

Allre esperienze fatle sulla slesen lellera sarcbbere
quesio

r
' imm
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SEGNI SERIE NUMERO
delte delle MEDIA ERRORE
* graftel esperlenre ayidionzy” S Co
1° 40 - 0663 =ts 0,0475
2 18 0.670 = 0.0210
i) 3° 22 0.691 =+ 06140
4° 16 0,608 =+ 00170
s 2 29 0,712 o+ 0.0148
G 1* 10 0.692 2t 0,0120
2° 30 0,151 = 0.0617
b) Leitere multiple,
sEont | ssme | nusemo | MEbta | Euromg | Difreea
daolle delle la csssima
grahei especienze | espericnze | ded tempo medio ¢ I3 minfms
( ) o 10 6.757 | o000 | 0.061
A“ 10 0752 | 4001 | 0,065
12 0789 | o0z | 0,039
( 4° 15 0,729 | o0y | 0.067
1 10 1.148 | =oms0 | 0128
o 12 1159 | == o000 | 0103
‘ 1° 10 1.556 | =000 | 0.085
aaaa ar 12 1,540 | =omwn | 0114
? 3° 15 | 1330 | =00 | 0004
%“ éﬁ gggg =o.0m0 | 0,125
» . o0 | (1,135
aaaaad) g 20 2399 | % o.0p0 | 0.116
4* 13 2339 | oong | 0.123
24

Brecola.
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In tulle quosle cifre noi possiamo ravvisare alcuni fe-

noment degni di studio,
" Prima df (utlo, ¢id che colpirco la noslra altonzione &
la regolarila quasi perfelta del tempn, durante il quale la
mano delinea § veri @ complicali movimenti della scrit-
tura. 81 pensi che clascuna serie di esperienze relalive ad
ogni singola letlara od a laltere duplicate, lriplicate e via
dicendo, & slata eseguila in giorni diversi da quelli delle
sario analoghe: anzi fra talune di 2sse corre un intervallo
di 1re e perfino di qualtro mesi, Inolire, non solo rispeito
al tempo medio di seritlura, ma rispelio alla variazione
media od orrore di ciascuna serie, vi ¢ concordanzn esat-
lissima, la quale, fenulo conlo della maggiore durata, ¢
pitt complola nelle esperienze sopra lo lellere mulliple che
nelle esperienze sopra le lellere semplici.

In secondo luogn, confrontando gli esperimenli sul tempo
di scritiura della vocale e, lroviamo che le medic si fanno
due, tre, quailro e sei volle pitt grandi a misura che la
vocale deve gssere scrilla due, tre, qualiro, sei volte di
seguilo, Tutlavia non mi sembrano inutili aleune osserva.
zionl in proposilo,

Prendendo le medic arvitmetiche dei tempi di @, aa,
aaa, ecc, abbiamo presa‘'a poco le seguenli cifre:

Por a) 0.430
aay OMD
aaa) 1.150

aaaa}l 1.5
aaaaaqa) .34

Ora i mullipli numerici dia, ciod di 0,430, sono progres-.
sivamenie maggiori delle cifte cha sognanola durala dei

- o
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mullipli grafici della medesima vocale «, e la serie delle
differenze in pid polrebbe esserce formulata in quesio mado;

0.115
0.440
0170
0.235

Comg si spiega il fallo? Con allenia osservazione si
nota che quando seriviamo di seguito.due veolle a, mal
grado la forma della lellera sig idenlica e la rapidita dei
movimenti appaia eguale come quundo scriviamo quella
deltera una sola volla, esisle tullavia un lievissimo rispar-
wio di tempo specialmente nella descrizione detl {ralto f-
nale discendenle dell' a, risparmio che si 8ccresce con
{' asumenlo de! numero della letlera; e ¢id & provalo con
avidenza dalle cifre. So facciamo invece ja somwma dei
precedenti, si oltiene con maggiore esallezza il numero che
corrisponde al susseguenie,

infalli:

0430 4 0745 == {.175

che & quasi eguale nila durala di aaag ({.150).
Indi:

1.45¢ - 0.430 == 1,580

che sarebba la durala propria di aaaa (1,550).
E finalmenle:

{550 4+ 0745 = 2.%
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che & il tempo di scrillura di aaaaas (2.345), il quale s}
otliene anche sommando | valori medi c_ll ¢, ¢a ed aaa
(0,430 4+ 0745 - 1.150 == 2.325) o mollipticando per due
il valore di aaa (1.150 x 2 = 2.300),

Quesli caleoli aritmetici clementari dimnstrano, parmi,
a chinrissitne note, chei lempi della serittura sumentano
in proporzioni corrispondenti a misura che il segno gea-
fico dove essero espresso un pumero di volle doppio o
iriplo; ma gli errori o variazioni medie non seguono questa
legge, ciod non crescono in ragione direila coll' sumenio
dei tempi relalivi. So la legge si verificasse anche in que-
st* ullimo caso, dovrebhe I errore medio dell'dllima sevie
sperimentale aadaaa essere mollo pit grande di quello
cha & Non ¢ molle difficile lrovare Ian ragione del fenoe
meno, ¢ vi lorneremo in seguilo dopo di avare esposto b
risullati eronomelrici otlenuti sulla seriilura delle parole.

Esperioenze sulle parole,

Lo esperienzo sulle parole, lo quall costiluiscono i verd
maleriali della scrillura, hanno un® importanza maggiore
dolle precedenti,

Ho scello gleune parole, che signifleano nomi proprii e
cho spesso ¢i acende di sevivere: ud esempio Danle,
Omero, Roma, Alessandro, Colombo, Sono parcle, ¢he
come mille alire presenlano pitt o meno 1o medesima fa-
cilitt nello asccuzione grafien, Altre inveee, tolta da lingue
sleaniere, riescono, s'intende in sengo relalivo, aleun poco
difficili, non tonto perché =i ha P'abitudine di non seriverlo
frecuentomente, quanio perché abbondano di ennsananli
non affini olla parola italiann per il loro aggruppamento
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© per l'espressione (onica, le quali impediscono la rapida
ad armonica coordinazione dei movimenti: cito ad esempin
le parole Humboldt ed Helmhoiiz. Ma in seguilo, abiluan-
<losi eon l'esorcizio e con In pratica specinle che fornisce
il modo con cui sono condolle le nostre esperienze, av-
viene che, per ! organizzaziono della momorin dei segni
graflei, In scritlura della parola non ineonlrerd nessup
oslacolo nel regisitrare le imagini con i movimonti, i quali
afla fine dovranne pradursi con precisione ed csallezza,
Ed i1 fulto conforma appieno ipalesi, '

Ecco raccolli i risullali delie tie esperienzo:

PAROLE scnn"rl;l SR Nymer® | Media Erecre | Masnma | Minima
‘cspcrlemc ctpcricms medio

1 | 20 |1742]| oo {1.808 | 1.630

Dante 9° 90 | 1.755 | cexw | 1811 | 1.706

g 1 98 |17 | como | 1822 |1.724

1* | 82 {1703 | ooza ; 1866 | 1.744

Jeoma g 2* | 30 |1.89 voew | 1930 | 1788

1.1 20 |1.612 | owzss | 1.666 | 1.567

Omero 3 o | 26 !1.641 | oose | 1.G83 | 1.607

> 23‘ f, o ” €.030 1 N 5

Colombo | 5 ' G5 15513 1 o | 2424 | 2.269

{ 4 | 15 | 2413 | ooso | 2463 § 2.331

b1t | 90 |8100 | eces | 8180 | 5038

*’”"’”‘md"’; 2 | 20 |8.023 | ooen | 3071 [ 2083
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Lo cifre do) prospetlo offrono un andamenlo regolaris-

simo, lo cui oscillazioni sono appena fali da non essere

" {enute in conto, Ma cié che pid sorprende non é lanto la
eguaglianza nella durata dei movimenti grafici dello sin-
gole parole, quanto la coprispondenza lra le variazioni od
erroti medi di ogni serie,

L'sniforme rogolaritd dej singoli esperimenti risallerebbe
ancor moglio, se di ogni porola matlessi sotl’ occhio del
lollore le variazioni del lempo graficn dispasta secondo il
metodo dello serie, Sceglierd come esempio le parole Danle
e Colombo, aggiungendo ai numeri effotlivi anche le pro-
porzioni percentuali.

Variazionl del tempo grafico.

Dante.
Numori cffetiivi Proparzioni peccentunlt
Tempo $eric Serlo
g p g0 | 3A 5 | g8 | 3
105 =170 2| — | — 8§ = | =
g0t - 50} 10 | 10| & 50 | 50 121.7
yst —800f 71 8118 35 | 40 [ 56,5
01 —~2860] 1} 2] & 5| 10 |21.7
Colombo.
Al di solto § 1* | @ o | 2 | 38
di 22850 - e Bi{—|—
sy o301 10 [ 1} 8 401 412
ga0f —g3s0| 121 7112 48 | 28 | 48
gass —g400 | — | 12| 8 - | 48 | 82
gio —2asa] | 5] 2 4[20] 8
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! risullati poi delle esperienze sulle porole Humbold{ ed

Helmholis hanno un significato assai notevole per l'eser-

dizio delia scrittura, dimostrabile sopratulto daila progres-
siva diminuziona degli errori seriali (1):

SERLE | Nutiero

Panore Scrirre l delle delle Media | Frror

medic Massima' | Minima

csperienze ospeticnie

* 20 |38.008 oasmo | 9.180 | 2.
: 25 |9.244 { oo0a0 | 3.364 | 3.
3 27 (8201} oo {9368 | B

B2 et

Humboldt

- 1Ly 00340 ¥ *
Helmholls | 25 18271 | ooest | 3.360 | 8,188
( 23 {3280t omoes | 3.8346 | 3.212

La prima serie nell'una e nell’ alira parola differfscono
dallo serie consecutive per I'alla cifra che raggiunge I'er-
rore medin, Chiungue si melta a scrivere per molte volle
di seguilo ed a brevissimi intervalli quelle due parole, &
necessario che, per oltencre 1'esailezza di forma e di lempo
della scrittura comune nelle esperienze che compongeno
una serie, faccin allenzione sulle varie letlere, dalla cui
unione risuita la parola; ¢ colesta partecipazione cosciente

(1) Avverto ¢he §n Lutti gil esperimentf i taglio trasversale detlo
fetlern ¢ & fatlo in hasso,
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dei fatlori psichici ¢ causa ' incorlezzo, Se potessi i
rappresentare con una tavola grafiea 1'andamento detlo

- ‘ghzole dspericnza, si vedrebbo che menlre nelia prima

sopio Ja curva soffre oscillazioni assai rilevanti, nolle altre
invecs le oseciltazioni sono minori, ed j sngyl di scrillura,
specislmenle atlinenti alla pavola Helm/holiz, non si dilte-
renziano alfailo per la quantily dell’ errore dai saggi gia
regisirali di allre parole,

La grandezza deli'erroro medin ¢ la conseguento diminu-
zione si spiega con le cause che ho nccennalo, e ricordo
tutiora clio to prime volle in cui mi provai a scrivere
sulla lasiva di rame le due parole Humboldl ad Helmhalls,
volendo far presto @ bene come in lutle Joallre esperienze,
sontii un cerlo sforzn nel coordinare i movimenii musen-
Jari, anzi in laluni casi mi scendde disallare qualehe con-
sonanle o di traccinrla confusamenle, i quesii risullali
crronei non tenni conlo nel compulo dolle tnedie, né mi
venne fatlo di inenrrervi negli esperimenti posleriori, poi-
chd, avendo nequislalo esercizio nel trascrivore wolle volle
quoi due nomi sulla carla, la trasformazione dell'imagine
in simbolo nei saggi dofinilivi sopra la lamina di rame
compivasi con Ja medesima agevolezza, con la quale aveei
polute esprimere un‘alira parola d'uso crmune e git or-
ganizzala nella memorin, Cost gli errori medi si fecero
pitt piccali o tocearone i confini, inlorno ai quali oscillano
con certa coslanza gli ervoti delie espericuze sul lempo
di scrittura di aliri nomi,

E qui appunto mi cade opporiuno di fars alcune osser-
vazioni, :

Gli errori meili, cui abbimna allribuito un®imporianza
copitale in tutle lo ricercho psicomelriche, perché casi
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i,

vappreseniano l'indice regolniore dei fenoneni, sono com.
_presi entro limiti ben deflniti nolle. presenti esperienze
sulla dursla dei segni geafici,

In generale, la grandezza dell’ errove medio, pel con-
corso di varie circosianze, non sta in proporzione dirstia
con la granderza del lempo che s'impicga a serivere una
lotlera, Da numerosi saggi sperimentali, che qui non posso
viprodurre, inslituili in condizioni sempre identiche, sopra
tulle Jo lellore delialfabelo, mi risulla cho non sempre il
minlmo della durala nell’ esccuzione di una leliera, sia
maiuscola che minuscola, confruntata con lealtre leltere,
si accompogna al minimo dell’ orroro medio. Inolire ho
potuto vorificare che due letlers, lo quali lianno presso a
poco lo stesso tempo grofico, non mosirano sempre un'e-
quivalente varinzione medin, So fra le lelterc dell'alfabelo
minuscolo trovo ad os, che 1'4, I'0, In ¢ sono quelle che
richiedono una durala pi piccola ed hanan, si noti bene,
per I'cstrema facilila con cui possono esserc disegnalo
sulla carta, un minimo di ervore; trovo pure che I's, che
ha un tempo uguaic a quello della vocale ¢, 0 V' che &
ugualo ad m, presentann 4delle vaviazioni pid rilevanti di
a e di m. Il medusimo feromano con inlensild pit grande
si osserva nelle lotlere maiuscole, per le quoli si esige
maggior copia ed oslensione di movimenli muscolari: o
mi basli, olire agli esempi gid sepra riferili, citare I'N, il
cul tempo di gerillura & quasi identico a quello della D,
mentre il suo errore medio & pil piccolo della meld. Lo
ragiono precipua del fenomeno é lulta meccanica, dipende
¢iod dalla natura payticolare dei movimenti, che nelle di-
verge letlere, o principalmente nelle maiuscole, ora gono
pitt semplici ¢ spedili, e per conseguenza pil isecroni, ora
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al conlrario offrono, banché piccolissima, una corla resj-
stenza massime helle curve di adduzione (1),

A’ {1 eriterio sugli orvort medi delte singole lottere non

pud applicarsi con la stessa misura agli ervori medi delle
sillabo ¢ mollo meno delle parele, le quali nella nostra
memoria hanno un’organizzazione pit stabile delle lellers:
onde so il tempo grafico di una parola possiamo supporio
quasi eguale al lempo grafico dei singoli elementi che la
compongono, la variazione media invece, pur crescendo
in senso ngsolulo, relativamente perd all'enorme aumento
della durala & piceolissima, Basli it confronto tra gli er-
rori medi dolia lettera A o della parcla Alessandro, che
& coslituita, insjeme all'4, di dieci lellers, V'8 ancora di
pitt: noi dobbiamo lenere mollixsimo conlo dei caratieri,

(1) Anche nolla cifre ollenute sul lempo di serittura def numeri
cardinali ricaviamoe | medesimi risultati, chie trascrive Integrnl-
mento

NUMERI! ESPERIENZE MEDIA ERRORE
1 12 0,237 + 0.,0013
2 12 oLy &= 00100
3 12 0 393 & 0.013
4 ie 0342 2+ 0.0798
& i2 0,381 = 0,0040
a i2 020! == 0,0080
7 12 a 20t o= 0.0000
R ig 0308 oo 0,004
o i2 0,360 == 0.00%

10 12 8450 = o.u110

Il numnare 8 ¢ i} @ Jde¢] 10 gono unitl con sattilissimo Nlello.
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pel quali una parola ed una leltera 8i differenziann ero-
_nomelricamente, ciod della variabilitd numerica. nelle di-.
verse serie si rispelio al tempo medio che atla variazione
od errore, La variabilila di cui parliamo ¢ minima semprs,
mn nelle parole ed in genere nelle letlere mulliple in pro-
porzione & assai meno sensibile che nelle leltere semplici.
Bisogna riflettere che nel nostro cervello I'imagine dells
Jellere isolale non cosliluisce it linguaggio scritle, dello
slesso modo come l'imagine degli elementi acustici, onde
si compone una parola, noné il linguaggic; articolato. Noi
pensiamo sempre con imagini composle, e traduciamo le
nosire idee con parele: quindi Ja parola, sebbene gia un
complesso di letlers, ha radici pid profonde e pil orga-
niche, 8 quando vogliamo obisllivarla nello spazio figu-
rato si riscontra che la memoria della forma e dei mo-
vimenti impressi ai nosiri muscoli & pia fedele che non
la memoria analoga delle semplici letlers. Il fenomeno &
confermato dall’ errore medio, che nelle leftere multiple
si rende visibilmente ed in senso relativo assai pid ple~
colo, losto ¢he la quantitd dei simboli &i avvicina sl nu-
mero, di cui suol essere costiluita una parola (1),

Nelle letiere semplici poi I'errore medio ha un limile
minimo, che ho poluto valutare sperimentaimento, ed é
-+ 0,0000, Sono riuscito a queslo caleolo esercilandomi por
lunga pezza a scrivere le qualiro vocalie, ¢, o, u, cho
nelle esperienze comparalive ed eslose a lutte le lelero
dell'alfabelo mi avevano gid date i risulaii pitt uniformi
per le loro speciali ¢ fucili condizioni grafiche. Dopo mol-

{1} L errore medio di aa, tenuto conto delle rispeitive durate, ¢

pit alto del congenere degli altsi mullipll di a. Ho travoto pol che
in aitre Jettere doppie, it cul tempo grafico & compreso ira I 653 &
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tissimi snggi ripetuli, regisirai sulla lamina metallica §
lempi di scrillura in duo giorni diversi, ed oltenni le sse -
guenti cifro, lalune delle quali rappreseniano appunto il

minimo orrore cul sia arrivalo.

Espee Media | Erroro
rienxe (doltempo; medio

Masgsima | Minina

¢ 12 0275 | £ ooma | 0.200 | 0.200
] 12 0203 | oo [ 0219 | 0193
0 12 0.250 fxo0on 0272 | 0233
t 12 0.980 | 0000 | 0393 | 0.569

i* SERIE

‘e 12 | 0230 | tooms| 0204 | 0255
oo 39 | 12| 0214 | oumm | 0281 | 0200

0 13 0236 | :ooesi 02531 | 0214
{u 12 | 0379 | o0 | 0303 | 0360

81 830 millesimi dt secondo, !'errora medio oscilla da 0.0430 o 0.0180,
Ecco sicuni esomph:

Moedla KErrore
ab .75 L0153
bn 0.354 a.0151
b 0.6 0.015)
be 0,460 00130

Sul tempo di serittura delle Ire vocall aew, ho avulo | seguenti

risttliot! .
Medin 0,870

Errora 0.044

1 singeli valori graflel erano cosl distribuitis
Al disolto i 0.5% « N 2 Jelic esperienzo #
Do 0.85] — 4 OLRIS — » 10
Do 0876 —a GLQ) — . 1t
Da 0901 ~ n 0925 — . s
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& cho il limilo minimo dell'errore medio sia quello da
--me siabiiito, eereni- provario con alro mezzo; adoperando
la pegistrazione cronomelirica del punle o della virgola,
choe fanno parte della scrillura ordinaria, ne sono I ele-~
mento pilt facile ad eseguirsi ed hanno una durala pic-
colissima, Or bene anche in quesle ricerche, che a prima
giunta non dovrebbero palesare varinzione, ho poluto vo-
rificare ehe I'errore meldio esiste ¢ non si obbassa al i
sollo dai confini gid segnati, .

Tanto sul punto che sulla virgola, dopo non breve eser-
cizio preventivo, feci alcune serie di esperienze: le primo
duo vappresenterebbero la durata propria nelle condiziont
grafiche ordinarie di quesli, che chiamarci, elementi figu-
ralivi embrionali; nelle alire in cambio usai movimenti
della penna alquanto pitt rapidi di quelli clie sogliono
usarsi ahiluslmenle, 1 risullati sono qui riassunli:

Punto,
NCMERO
SERIE el MEDIA ERIROUE
espericnzo
) 15 .082 % 0,0000
a8 2 0.093 20,0028
3* 17 0.074 * 0.0067
4* 15 0.073 & 0.2005
Virgola.
1* 15 0.130 == 0.0070
Qs 13 0,118 & 0.0030
HE 15 | 0,083 * 00038
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Per le parole, anchs abbaslanza lunghe, | leltori hanno

gia voduto quali siano i confini cho eircoscrivono l'errore . -

medio (1),

Proseguendo olire nello studio cronomelrico, devo ora
fure a tocchi rapidi 'esposizione di nuove serie di espe-
rimenti. Ed anzituio inlendo patlare delle ricerche com-
parative Ira una medesima parola scritta ad occhi aporti
e ad occhi chiusi,

Ognuno di noi pud verificare sopra di 88 slesso, a meno
<he non abbia falto lunghi e conlinuali esereizi, come la
parota scritta con gli ocehi chiusi non sia perfetiamento
uguale & quelia che fracciamo nolle condizioni normali,
Pit cho nella forma delle lellere, la dissomiglianza con-
siste nella divezione delle linee, negli intervalli e nelle

(1) Pesso aggiungere anche [l risultate dl 27 esperichze di serit-
Lura del mio coghome:

Medin o927
Errors &+ 00208
Mnassima 2902
Minita 2,165

Lo disposiziono seriale del volor! numericl & questa:

2,465 — 2.200 ~ N.° dello esperienze 3
2,20} -~ 240 — » 11
2,251 ~ 2.300 — » 8

Azglungerd inaltre chie 1a parola Garibaldd scriltn senza puntini
auit' diede unn media df 2375 od un errore 4§ 30,0020,
Le votiaziont del singoli tempi di scrittura 8i disponevano cosi:

2.50¢ — 2,530 - N.” delle esperienze b
Ta85E — 2,000 — . Lt
2,001 — 2.050 — ’
al disopru ¢i 2,059 — v

-




1 FENOMEN! DELLA MEMORIA ORGANICA, 415

commisure che devono collegare una iellera all’altrs. Ler-
rora-che ne-consegue & grande, ¢ rissHa viemmaggior-
menle dal giudizio tullo obiellivo e sperimentale, che de-
sumiamo dalla misura del tempo, anziché dalla semplice
nsservaziono della forma grafica. Le esperienze chis lio
fulle in proposito sono di un'evidenza significante, e rive.
lann corli aspetti del fenomeno, che sarebbero sfuggili se
mi fossi affidato ol solo crilerio formale,

Jo ho scrilto ad occhi aperti la parola Alessandro, ¢
dopo una mezz'ora ho ripetulo graflenmente la medesima
parula con gli ocehi chiusi, ponendo fra un’ esperienza e
lalira un piceolo intervalle di tempo bastevole & non af-
faticare I'atienzione,

Ecco le esporienze:

Alessandro,
(burata della sorittura ad occii aperti)
3,084 3.065
2.004 3.000
3055 3.0
3.000 3.017
3.084 3.004
3.035, 3.039
3.081 3.0
24035 £.002
2907 2,038
301 2,003

Medin genersle . ., 3023

—— o —

Varinzione media . X 0024t

—— ma

Cifra masgima . . . . 3071
Ciflra minlina . . . . 2035

e el

Lifferenza . . . 0083
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Alessandro. . . .. ...

{(burala detla sceittura ad occli chiusi)

I el S T L L ur T

2574 2.043
£.02¢ 2.7 .
2.5 3.007 4
2014 3.018 +
2.900 - -'
3.440 3.082
3.902 -
- 3.0
3.083 3.042
2003 2,000
3.0:0 4,003
13,070

Media generale. . . . 3.010

e

Varlazione medin . X 0.0642

Cifra mossima . . . . 3.902
Cifrg indnina . . . . 23574

DHYerenza . . . 0338

La differenza tra le due serie di esperimenti é cost
chiara che non ho bisogno di molle parole per dimos-
{rarla. Nella prima la regolaritd delle singole cifre é so1-
prendenie e ne deriva per ragione naturale Ja piccolezzan
nuinerica della variazione media (& 0.0244), e la dilfe-
renza poco apprezzabile tra le due cifre che slanno ag'i
esiremi della scala cronometrica. Invece nella seconda
1 oscillazione tra le singole esperienze ¢ sensibilissime ,
la variazione media raggiunge un valore quasi triplo delin
prima, o la differenza tra la massima e la minima é circa
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'quauro volte maggiore. Potral riprodurre allre serie di

risultato, il quale non & aliro che una conferma luminosa
dell*influenza che la visione binoculare dispiega sul mec.
canismo della seriltura.

Aggiungo innlire che nelle presenti ricerche ad occhi
chiusi Ja parola Alessandro fu scrilta dopo chie m'ero eser-
citalo a tracciaria per venti volle di seguito e con somma
facilitd lenendo gli occhi aperti, o che durante le prove
gperimentali avverlii un cerlo senso di pencsa difficolla
meccanign e pschica nella formaziono grafica di quella
parola, spacialmente delld (re ullima consonanti: infatlj,
i tratti di linea, interpolati nella serie , indicano I'insuc-
cesso delle corrispondenti esperienze, Da ultimo faceio ri-
levare una particolaritit merilevole di nola, ed ¢ che, dopo
lante oscillazioni numeriche ed errori nella scrittura, le
cifre sperimentsli, in forza deil’abitudine o dell* asercizio,
assumono nelle ultime prove un andamento regolare e si
avvicinano maolto alla durate media della parola scritta
in eondizioni ordinarie,

Quasi lo medesime considerazioni dovroi fare per ri-
guardo agli esperimenti sulla durata di una slessa frase
egseguita con due speciali modi & movimento; I'uno, che
chiamerecmmo normale, proprio della scrittura epistolare
6 comunissimo nella pralica giornaliera ; l'altro meno abi-
tuale del primo, pidt lento ¢ quasi proprio della scritiura
calligrafica,

Reco ad esempio il nome Roma. Con la scriltura comune,
fra trenladue esperionze, oltenni delle cifre numeriche
comprese Ira quesli limiti:

BrecoLa. 27
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Quantitd di torapo N delie csperienze
M dl soifto df 450 . % (LTW) -
Da .75 o 1800 ] ]
. 1.501 & $.830 ?
Al di sopra di 1,834 ?
Tofnle N° 39
Media 1.793

Lrrore modlo £ 0.0933

Cifra maszima 1,800
" Cifrn minima 1,744

Difterenza 0§22

La modesimu parola invece scrilta con movimenti pid
tardi diede i tempi, che trascrivo nelia loro integrila:

Roma
{scrittura letitad
3.6t7 - 3587 3.
538 adie 3,500
1.500 D010 3.408
3437 3.8v0 3,754
3.597 $.5%8 3512
37008 1250
Media gencranie 3583

S ——

Errore medio X 9401

i ———tte

Cifra massimn 3.880
Cilta minfima 3870

DifYecenza 0.0610




1 FIsNOMENI DELLA MEMORIA ORGANICA. e

La enormae varisbilitd dei valoyi numeriel di queato ul-
time esperienze & cosl inanifesta cho risalta di un ralto
all'esarno pits superficiate, Solo jo intendo richiamare F'at-
tenzions sull’immensa imporlanza clie no! meccanismo
mnemonico dolla seritiura -dispiega la durala dei movi-
wonti muscolari, A descrivere uno stesse spazio figuralo,
identico o quasi identico nella forma, come nel caso no-
siro, st pud finpiegare un tempo diverso: perd la scrillura
eseguita con la celeritd dei mdvimeiili, che chiame-~
rame comuni, presenta, e ne abbiamo gid dalo Je prove,
errort piceolissimi, i quali non dimosirane aliro che il per-
fetlo jsocronismo del fenomeno; mentre la parola lracciata
con movimonti pil lardi, coma difficilmentle si sperimentano
nolla pratlica ahituale, da, anche per rapporto all’ acere-
sciuto valore delle cifre, errori mollo alli, cha indicano la
deficienza dell’automatismo grafico. Si paragonino quest'ul-
lito esperienze a quelle di sopra ricovdate, in cui Ja durnta
media del tempn di seritlura ha un'espressione numerice
quosi eguale, e si vedrd la grande differenza che pasva ira
i loro errori o variazioni medio. Si confionlino ieflne di-
reltamente i risullati sperimentali dolla stessa parola Roma
scrilla con movimenti diversi: la media della scritlura
comune & 1,793 ed il suo errorc 0,0233; la media della
serittura meno ropida ¢ 3.586 o I'errora medio 0.101. Fa-
cendo una proporzione troviamo che: .

41,793 888 ={:8
0,0943 & 0,108 = | : 4,39,

ossia cho menire la dursia media si fa duppia, I' errore
crasce pia di quatlro volte: e tulto cid parmi cho giusli-
fich! abbaslanza il mio pensiero,
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Nella serillura, invece, eseguita con movimenli pill celeri
di quelli usali abitualmente, 'errore medio del tempo gra-
fico & quasi identico all' errore che abbiamo trovelo nel
tracciare i segni con I' ordinavia velocild, Mi basti citare
le parole Romae ed Helmholis,

Roma
(secittura celore)
Medla ' $.661

Errore % 0,020

Massima 1.723
Minisw §.613

VARLIAZIGNL DEL TEMPO GRAFICO.

1,601 — 1.650 -- N.° Jdelle” espericnze &

105 w 1,700 — > 46
1.00f we $,950 — . 2
Helmholts

{seriltura celeva)

Media 31435

Evrore A 0038

Massima 3.¢07
Minima 3.077

; 25 esperienze

Infine, a. complemento delle presenti ricerche, devo rins-
sumere aliri risultati sperimentali, che mi scbrano di
qualche valore,

Ho fatto delle esperienze comparalive (ra un simbole
scrillo nella forma ¢ direzione ordinaria sf con la mano
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desira cho con la mano. sinisira, e scelsi per -maggiore
facilitda i numeri cardinali 1, 2, e 3, ingegnandomi di ese~
guitli con la sinistra nello stesso tempo o possibilments
in forma consimile, Per questa ragione ho dovuto con la
dosira rellenlare alcun poco i movimenti, o le cifre che
riprodues, confrontate con lo congeneri cho riferii di sopra,
lo eonfarmano appiono anche nel lievissimo aumenio che
ha subilo la variazione media, Congiderando le esperienze
dal punio di vista formale, dird che tra le cifre sognale
con la destra e quelle scrilte con la sinistra v é, coms
ciascuno pué osservare sopra di sé medesimo, motlta
dissomiglianza, specisimente nello estensione delle curve
e nelle proporzioni gensrali del corpo del numero. La sola
cifra £ fa in qualche modo cccezione, A qucsla dissomi-
glianza di forme corrispondono ansloghe differenze nella
durata del tempo, le quali sono tanto pid sensibili, quanto
pitt sono complicati i movimenli grafici. [ numeri raccolti
nel prospetio ne coslituiscono una prova evidenlisgima,

. Serittura normale ().

Mano des{ra Mano sinlira
CIFRA | MEDIA CIFRA | MEDIA
ERIORE ERRORE
numerica 'del tempo nanterica dol lempo,
1 0.318 | % o020 1 0410 | = o.008
2 0343 | 2ome| <~ 0.507 | = o008
3 0,426 | = o030 3 0.689 | == o.ome

(1) Lo espericnze con Ja mano sinistra furono eseguito sempre dopo
quelle con la mano desirad.
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"

Proporzionando a cenlo | valori delle medie e degli er-
_ . popi-in cieseuno del numeri scriiti con la mmno desira e
con la sinistra, otlenjamo:

4 (0313 : 0.410 = 400 : §39
{ 0.01% : 0.0%3 = 200 : 29
o { 0313 :0.507 = 100 : 18¥
~ {1 00088 : 0,03 = SO0 : 499
2 0480 : 0.080 = 400 : 169
l 0.0130 : 0032 = 400 : 389
Pai volli con la mano sinislra ientare alcuno esperienze
di confronlo tra Ia seriltura litografica ad occhi chiusi, e la
scriltura dirilta comune cltenula nelle condizioni visive
normali. Gli esperimenti, a dir vero, son pochi e rapprente-
- pebbero un semplice tenlativo di ricerca: nondimeno i ri-
sullali generali avuli dalla esecuzione di uno slesso sim-
bolo, il numero cardinale 8, econcorronn ad appogginre le
idee cho ho esposto nelle pagine precedenti. Avrei lrovato
che la scrillura a specchio, per tulto ¢id che si riferisce
alla parle grafica, nei vari saggi é pitl uniforme o corretla
della congenere scrillura ordinaria; ma, quel che & pit,
riguardo alla durala @ agli errori medi occorsi nelle due
serie di esperimenti, i rapporti, del cui valore indiscutibile
niune pué dubitare, polrebbero formularsi con la propor-
ziono matematica seguente: la durata della seriltura li-
lografica sla nlin durala della scrittura normale como
100 : 103, @ r'errore madio della prima sta all'errore medio
della seconda cotne 100 : 160.
11 lettore pud da sé apprezzare il significalo imporian-
lantissimo che s} racchiude nelle cifre or ora enunciate.
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Da ullimo, a comprovare per via cbietliva & sperimon.
-is)e la superiorila dei movimenti-di-abduzione sopra-qualli
di adduzione nells mano destra, eseguii alcune ricerche
semplicissime,

Nelln lamina metallica tirai due segni paralieli g per-
pendicolari al margine infeviore di essa, Quosti due se-
gni conlenevano uno spazio rellangolare della larghezza
di 3 1/, eenlimetri, Con la penna io scriveva un Lratlo tra-
sversale , uniforme nel moto ¢ conlinue nell' estensione,
che avesse per limile t due segni di ritrovo, sui quali ca-
deva a perpendicolo, Dopo il primo trailo se ne doveva
traccinra un secondo, un terzo & via di seguilo, adope-
rando o sforzandomi di adoperare sempre Ia stessa cele
rild nei movimentidella penna. Siccome la lamine melallica
o la penna comunicavanas con 'apparecchio eronomelricn,
polevari senza difficolld regisirare la durala della forma.
zione delle linea Irasversili,

In una prima serie di esperimenti le linee erano irsc-
ciate mercé movimenli di abduzione delVarto, in un‘alirn
invace da movimenli di adduzione, ossia da desira n
sinistra : le lince, insomma, erano lirate I"una in scnso
inverso deil'allrse,

Orq, senza pur dllewdere ai risultati cronomelrici, cia-
scuno, mellendosi in condizionl eguali alle mio, pud os-
servore clie menltre nei movimenli di abduzione havvi unn
celerild in-apparenza coslante, 'equilibrio di inmervazione
motrice & fedelmente mantenule ¢ le linee decorrono in
perfetto paralielismo; per conlrario | movimenti di addu-
zione non gi avverano con costanza uniforme, gli impulsi
molori non sono (resmessi con equanime intensila ed il
pill spesso lrascinano I'arto ad una corsa rapida, e In



424 CAPITOLO QUATTORDICKSIMNO,

forma delle linee non consaerva semprs il carvatiere dells

_.relte paraliale, Colale giudizie presuppostn & confermato - -

dal suggello dell'esperienza, e no siano prova la seguenti
cifre:

Tracclamento di una linea retta (1).

Con movimentl di ahduzione Con movimenti ¢t adduzione
Durata media 0.745 | purala media 0,693
Errore medio % 0.0220 | Errore medio = 00410
Mossimn 0.792 Massima 0.831
Minima 0.703 Minkina 0,576
N.° dolle esperienze 18 | N.odelle esporienza 22

Le conchiusioni che possiamn dedurre dalle cifre nu-
moriche sons quests : jl movimento di adduzions non é
regolaro, la sua media é compresa {ra confini molto estesi,
ls differenza tra la massima o Ja minima supers del triplo
la differenza congenere dells cifre di abduzione, e I'arrore

medio & quasi maggiore del doppio,

(1) Credo opporiuno di segnare 1 timitl di lempo entro | quall oscil.
lono 1o vorie esperienze:

“Moviment df abduzlone Movimenti df adduzione

Da 4.70f -— o 0,730 : B csperienzo
Do o7t — 0 QiGN O »
Da 0.761 ~= n 0,720 : @ .
Donoit —no0s500: 2 »

Al disotto didedd . & esperienzo
Do 0l — a 0850 9 »

Do 63 - nQuen: @
Il 0584 = 3 068 * B
Mo 070 — a 0.7:0: 8
Dooisl —n 0560t 9
D 0500 — o 0,551 & @

LR IR N N
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A viemmeglio infine delincaral caratteri della memoria
organica nel-fenomeno della serittura, dard torriing al éé-
pitolo col maetlere in rilisvo le differenze choe lrascorrono
tra la durata effettiva dei segni grafici o Ja durata della
loro riproduzione,

Gid nelle pagine anlecedenti hio discorso della riprodu-
zione delle percezioni, ¢ molle cose delle (roverebbero
luogo nel problema di cui ora mi occupo, Qui perd deveo
dice che (rallasi in ispecial modo di reppresentazions di
movimeanti delle proprie meinbra, di ricordo ciod di sen-
sazioni muscolari, fuori dells quali non possiamo raffigu-
rarci alcun movimento. Ora 6 un fatto, e ne ha tenuto
parola o Stricker in alcune sue indagini, che il ri-
chiamare cotesle sensuzioni nello stato di quiets non &
gradevole, poiché vi 8i accompagna sempre un cerio sforzo,
che é di grado diverso secondo le diverse rapprasentazioni
motrici, allo quall appartiene anche il meccanismo della
seprittura ((),

E le mie csperignze comprovano 1I"assunto,

Scrivendo le parvle Dante o Omero, di cui i letiori co-
noscono la durata, ho volulo delerminare il lerno che
v#arebbe necessario perché imaginassi la mia mano muo~
versi sulla lamina metallica e disegnars Je varie leliere,
onde sono composti quei nomi, Il tempo di riproduzione
mi segnd sempre cilfre pit alte; ¢ per non allungare di
soverchio il discorso sulla egposizione dei valori numerici
e sul modo con cui furono condolle le sperienze, dird che
indicando con 100 le durale reali grofiche delle parole

(1} STnicken, Studien dber die Dewegungscorstellungen, pog. 8.
Wion, 1333,
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Dante ed Omero, trovai che le loro durale imaginarie po-
. .\rebhero- essers significate per Deante dal yumero {34 o
per Omero da 125,

fnolire nulla parola Darte volli determinare il lampo di
riproduzione delle singole lellere innediatamente dopo che
ne aveva selabilito il tempo effellivo i scrittura. Anchoe
quivi la riproduzione ha una durala pit Junga del fallo ri-
prodotio, @ pare anzi che la grandezza del lempo di ripro-
duzione sin in rapporto proporzionale inverso col tempo
impiegalo a Iracciare i vari segni grafici etementari.

Raccolgo ne! seguente prospetlo i valori numerici, afe
finché il lattore possa acquistarne una chiara idea:

/ ! TEMPO + GIERE
LETTENE r"‘;’f’;;‘ fo Hprosisione | TTOMFARAle
D 0.541 0,738 100 : £33
f 0.420 0 537 100 : 539
n. 0.410 0.750 200 : 138
A 0.455 0 650 100 : 1G9
¢ 0.310 ; 0494 100 ;: 430

Gli errori medi del lempo oblellivo grafico di ciascuna
letlera e dol tempo mentale sono poi espressi da numeri,
ili cui a nessuno pud sfuggire il significalo,

Eerrore madlo Errore medio
el della

tempo roule gruflco hnngine

I) =& 0.0420 &£ 00333
a 4 0.0112 +  0.0338
gL s 00095 o 00400
¢ 4 0.0073 + 0.0M3
£ 004G = 00378
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Facendo infino la somma dei singoli lempi reali delle
Iéllere o delle durale di riproduziono, ho trovalo cho ossa
& maggiore nell'uno e nell‘altro caso del tempo di tulta la
parola serilla o riprodotla, ma relalivamente & cresciula
di pitt la somma delle durate riprodutlive,

A me pare che tulle queslo esperienzo polrehbero essere
considerate solto un altro aspetio: infendo parlare del
sonso del tempo, che ora ¢ l'effello di un processo quesi
incoscienta, come avvience nella serittura di una lellera o
di una pavola, ora & l'efletlo di un' operazions del tullo
mentalo e snlioposia all' ationzione volontaria, Non v'é
bisogno che faccin lusso di molte parule per chiarive il
mio pensiero. Il letlore puod osservare di leggieri con in-
dagini comparative quale o quanla differonza passi ira il
senso del lempo dipendente da meceanismo fisiologico e da
ragioni puramenle psichicke. Riveda senz'allro le cifre di
ripraduzione raceolle innanzi @ le confronti con quelle di
analoga durata che si osservano in quesle pagine, nelle
quali ho studiato da un nuovo punto di vista i problema
inleressantissimo dalla memoria organica,
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L’epliogo del libro & assai breve,

Noi abbiamo dimosirato che il processo psichieo, sia elo-
menlare, come la semplice percezions di uno stimolo
eslerno, sia complesso, come I'allo del discernimento,
della scella, dell‘associazione, della riproduzione mnemo-
nica, ¢ soggetio a misure caleoladbili, La legge del tempo
si applica a qualunque fenomenc della nalura, ¢ perd an-
che ai fenomeni mentali, che la psicologia astratla o per-
sino la scienza sperimoniale della prima meld del secolo
supponcvano eslemporanei,

Nel processo di reszione agli stimoli esterni dobbiamo
distinguere, con un certo ariifizio, due ordini df fattori:
I'uno fisiologico (periodo lalenle sensorio ¢ muscolare,
trasmissione sensitiva e molrice nei nervi e nel midoflo),
I'aliro psichico (percezione, appercezione ed impulso vo.
litivo), Ma ripetiamo: distinguere i fatlori secondo il ea-
ratlere fisiologico e psichico ¢ cosa puramente verhale,
L'atlo percetlivo complelo deve considerarsi, ed é in realta,
un allo inscindibile nei suoi ¢omponenti, E ne abbiamo
fornito le prove.

La misura del lempo ci dimostre poi che le percezioni
degh stimoli, che agiscono sut vari organi di senso, hanno
costantemente un digcorso cronologio diverso, il quale &
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pld piccolo (/5 a i/, di secondn) nei sensi paicologicamente

superiori (udito, latlo, visla) ed & pit grande nel gusto.e . .

- ellolfal(o. Ih quoesti ultimi va tanuio conto della diffusione
della sosianza eccilatrice,

Nella durata delle varia percozion! gli inlervalli paicofi-
sici ocoupano il maggiore spazio di lawnpo: cid risulto prin-
cipalmenta dall'esame conparalivo di un atio psichico con
un allo reflesso spinale.

Alcuni momenti importaniissimi, che chiamai « modifica-
tori », influiscono sulla rapidita dolle percezioni elementari,

I modiflcalorl del tempos di reagzione, secondo la loro
nalura o la loro origine, possono ariificialmento dividersi
in varie classi: 1°, madificatori biolegici : (coslituziona orga-
nieo-psichica, grado di coltura, vazze, eld, sesso);2.° modi-
Reatori psichici: (atlenzione, esercizin, stanchezza, emo-
zioni, dolori ece.); 3° modifiealori fisico-chimici: (inlensild
degli slimnli, qualitd degli stimoli, alimenti nervosi, so-
stanze farmacologiche, lemperaluradell'ambionis eslerno);
4.° modificatori palologici: (alierazioni dei cenirl nervosi
e delle vie di conducimento della sensibilitd o del molo),

In una di quesle classi debhonsi annoverare le svariale
jorme di pazzia, cioé lo malallie acquisile o congenite, che
colpiscono direllamento la sede delle energio mentali ed
hanno quindi un’influenza polentissima sul meceanismo
cronomolrico delle percezioni le pid semplici.

Un altro fallore, clie merita speciale rigiardo ¢ con-
corre a madificare il tempo di reazione, & il luogo in cui
si dispiega I' accitamenlo eslerno, Esso va studiato nei due
sensi eslensivi, la vista e il tatlo, @ con parlicolar modo
netlultimo, perché sl presia meglio olle indagini eronome-
iriche, E I'esperienza dimosira che i punti dell'organo cu-

1z
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ianeo, i quali hanna meggiore attitudine diseriminativa,
provoeano: perceziont pit rapile di allel punti, choe sono
meno ricchi di senso di luego.

Quamlo il processo psichico si eomplica, coma avviene
ad as. nella reazione con discernimento di due imprassioni,
la sua durala conseguentemento si accresee, Noi possiamo
misurare per sé stesso e senza difficolla )'atto necessario
a discerncre duo o pit slimoli esleriori, partendo dal semn-
ptice periodo fisiologico di reazione, e possiamo anche ¢al-
colare I'intervatio della scella con un melodo analogn. Ag-
giengasi inolire che 8¢ aumenta la quantita delle impres-
sioni (colori, suoni ecc.) che devono essere dislinte, il lempo
psichico si fa pitt lungo, Cosi pure 1'allo volilive & relativa-
manta breve dovendo scegliere fra il movimento e il riposo,
ed & maggiore quando la scelta cade fra due movimenti.

Sul tempo del discernimanlo possiamo indurre delle va- -
rigzioni, sia col mulare artificialmente lo slalo di sensibi-
lita dell’organo periferico, sia col solloporre Ferganismo
narvoso alla influenza di aleune sostanza speciali, come
I'alenol, I elere etilico, il nitrilo d'amile e i cloroformio,
Lo stesso dicasi dell’atlo di scella. E colesto variazioni
sono misurabili analogamenle a quells cha abbiam visto
prodursi nel semplice periodo fisiologico,

Ma I'analisi sperimenlale si spinge ancora innanzi, ed
& possibile olienere la misura della durata di percezioni
complesse ; ciod del tempo bastevale ad appercepire vari
accitamentli esterni, quali i simboli grafici che rapprasen-
tano numetri, lellere, figure gecmelriche ¢ cosi di seguilo,
In ganere pud dirsi che gli intervalli pyichici anmenlano
con il complicarsi degli eccilamenti.

Dalle percezioni complesse si passa all’associazione delle
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{dea. Valutare il tempo perchéd un'idea, contenuta in una
parola che si pronunzia rapidamento, svegli per. leggi as-
societive un'alira ides, & un falto assicurato dall'esperienza.
L'intervallo ordinario dura in media 0.72, e diventa mag-
giora so il provesso di associazione é meno abituale ¢ pit
astratlo del comuni rapporii con cui le idee ¢ le imagini
sogliono concalenorsi I'una all'alira.

Finalmenie abbiamd lentalo uno studio dei fenomeni
della memoria, sla nel loro aspetlo psichico (riproduzione
delle percezioni di movimento nello spazio visivo e tallile;
senso del tempe), sia nel loro aspelio organico (scritlura
delle Jettere ¢ delle parole).

Le riproduzione delle percezioni di movlmanlo non ¢cor-
risponde mai esaltamente alla realld: vi sono certe loggi
che regolano i falli mnemonici, e qui & inutile ripeterne
i corollari. Nel calcolare poi quantité eguall di tempo si
commellono degli arrori, cha slanno in proporzione direlta
con le grandezze del tempo,

Ma 8o la memoria psichica & in qualche modo fallace,
per contrario & meravigliosamanle sicura la memoria or-
ganica, di cul abbiamo recalo un Jargo numero di esempt
tratti dal meccanismo della formazione dei segni grafici.

Cosi nel nostro sludio, partendo dalle percezioni elemen-
{ari e seguendo manc a mano I° evoluzione del processi
peichici, siamo giunii agli alli incoscienli o di memoria
organica. L' unily delle molleplici ricerche a noi sembra
sia slala mantenuta; nondimeno resta ancora molto a fare
nel campo immenso dei fenomeni del pensiero, ¢ la psico-
logia sperimentale conserva per Favvenits nuove e feconde

scaoperle.
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