
XX. 
Vom Krampf ~). 

Von 

Dr. P. Kronthal. 

M.H.! Das Thema meines heutigen Vortrages lautet ,Vom Krampf". 
Es soil diese Fassung besagen, d a s s e s  nieht in meiner Absieht liegt, 
eine irgendwie systematische Darstellung yon Artr 0rt, Dauer, Heilung usw. 
der Krampfe zu geben~ sondern class ieh nur beabsiehtige, den Krampf 
in gewisser Rfieksieht zu betraehten. Diese Rficksicht ergibt sich ffir 
reich unschwer aus meinen Anschauungen fiber Bau und Leistung des 
Nervensystems. Wenngleich ieh vielleieht hoffen darf, dass manchen 
yon ihnen diese Ansehauungen bekannt sind: wollen Sie mir gfitigst 
dennoeh gestatten~ einen: und zwar einen sehr wesentlichen Punkt der- 
selben nochmais ganz kurz darzustellel b weil er uns Schlfissel werden 
soll zum Verstiindnis eines nieht seltenen Krampfes. 

Die erste Anlage eines Nervensystems habeu wir in der Neuro- 
muskelzelle zu sehen, wie wir sie in der einfachsten Form bei dell 
Aktinien finden. Ein sensibler Apparat, den wit ein ffir alle Male S 
nennen wollen, ist mit einem motorischen Apparat, der stets M genannt 
sei~ dureh eine Fibrille verbunden. Dass die Fibrille einen Reiz, tier S 
trifft, zu ~'l leitet, ist sehr einiach zu beweisen. Schneider man sie 
namlieh dnreh~ so kontrahiert sieh M naeh Erregung yon S nicht mehr. 
We auch immer wit auf weiterer Entwieklungsstufe Nervensystem 
treffen~ die drei Elemente, S, sensibler Apparat, M: motorischer Apparat 
und Fibrille finden wir stets. Erregen wir bei irgend einem Indivi- 
duum S-Apparate, so kontrahieren sieh M-Apparate. S muss also mit 
M reizleitend verbunden sein. Dass diese Reizleitung die Nerven dar- 
ste]len~ kOnnen wir wieder ganz einfaeh beweisen. Wo aueh immer wir 
Nervenfibrillen durchsehneide% sei es in tier Peripherie~ sei es innerhalb 
des Zentralnervensystems, tier endgfiltige Erfolg der Durehschneidung 

i) Nach einem Vortrag in der Berliner Gesellschaft fiir Psychiatrie und 
Nervenkrankheiten. 
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ist stets~ dass auf Reize Reflexe ausbleiben. Der prinzipielle Bau des 
Nervensystems muss also bei den hSchst organisierten Lebeweseu genau 
der gleiche sein wie bei den niedrigen Organismen. S-Apparate und 
M-Apparate sind reizleitend dutch Fibrillen verbunden. Diese Er- 
kenntnis scheint uns eigentlich selbstverstiindlich. Beruht doch die 
M6glichkeit~ vergleichende Anatomie zu treiben~ auf der Annahm% dass 
die prinzipielle K0nstruktion der Systeme~ der Knochen~ Muskeln~ der 
Atmungsorgane, Kreislauforgane usw. stets die gleichen sind. Wit 
nennen die Nerven an ihrem S-Ende sensibe]~ an ihrem M-Ende moto- 
risch. 

Die Erkenntnis von dem prinzipiellen Bau des ~ervensystems er- 
(iffnet uns die MSgliehkeit~ unschwer jene Gruppe yon Krampfen zu 
verstehen, die wir als refiektorische bezeichnen. Ist unsere Erkenntnis 
richtig, so muss es notwendigerweise zu Krampfen. d. h. zu anormal 
langen oder anormal haufigen Kontraktionen yon M kommen~ wenn 
anormale Erregungen yon S oder sensibler Nerven stattiinden. Wenn 
also jemand irgendwo eine Verletzung davontr~gt~ bei welcher S-Apparate 
odor sensible Nerven besonders erregt werden~ so mfissen wit Kr~mpfe 
erwarten. Ob Kr~tmpfe eintreten werden, kSnnen wit nicht vorhersagen, 
weft Wir fiber die Physiologie der S-Apparate noch gar zu wenig wissen; 
wo die Kriimpfe eintreten werden~ kSnnen wir aueh nicht vorhersagen~ 
weft wir zwar die Bahnen yon S his zum Zentralnervensystem und yon 
diesem his M im allgemeinen verfolgen kSnnen, beim Menschen aber 
auch nicht eine einzige Fibrille~ die S mit M verbindet~ kennen und 
eine solche auch niemals kennen werden~ indem es eine solche wohl 
nicht gibt~ wir vielmehr annehmen mfissen~ dass die Fibrillen vielfache 
Unterbrechungen~ die Erregung vielfache Umschaltungen erleidet. Im 
allgemeinen wird der Reflexbogen den physiologisch erkannten Reflex- 
b6gen gleichen und der M-Schenkel des Bogens auf der gleichen Seite 
und benachbart dem S-Schenkel liegen. Daher gleiehseitige Trigeminus- 
neuralgie und Facialiskrampfi Abweichungen erkli~ren teils die patho- 
logisehen Reizursachen~ tells die Erkenntnis~ naeh de r  wohl im allge- 
meinen~ durehaus aber nicht im einzelnen die Fibrillen innerhalb 
des Zentralnervensystems gleich liegen~ so dass Uebertragung der Er- 
regung auf differente Bahnen stattfinden kann. Wfirden alle Menschen 
auf den gleiehen Reiz gleich reagieren, so wfirden alle Mensehen das 
Gleiche tun. 

Is t  unsere Ansehaung yon tier prinzipiellen Kontraktion des Nerven- 
systems nach dem Schema ,S Fibrille M" richtig, so mfissen not- 
wendigerweise ceteris paribus die Kriimpfe desto umfangreicher sein~ j e  
mehr S verletzt wurden. Wie ihnen bekannt ist~ weist die Haut einen 
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bedeutend gr6sseren Reichtum an S-Apparaten auf als die anderen Ge- 
webe, und zwar sind es die Endpartien der Extremit~ten~ die besonders 
reich an derartigen Apparaten sind. Wit erwarten deshalb~ dass~ wenn 
unter gewissen uns unbekannten Bedingungen dort Erregungen statt- 
finden~ sehr umfangreiehe Partien der Muskulatur in den Krampfzustand 
geraten. Unsere Erwartung best'~tigen die Krampfe nach Verletzungen, 
Narben an Hand oder Fuss. Gerade Hand und Fuss sind es, nach deren 
Verletzung Reflexepilepsie beobaehtet wird. Den Zusammenhang zwischen 
Narbenreizung und epileptisehem Anfall beweist oft die Aur% die yon 
dem verletzten Teil ausgeht. 

Kontraktion yon M kSnnen wit nieht nut durch Erregung yon S, 
sondern aueh durch Erregung der Fibrillen erzie!en. Es ist dabei 
gleiehgfiltig, wo die Fibrille erregt wird, ob mehr in ihrer Mitte, 
zwischen M .und S, oder mehr naeh ihrem S-, oder mehr naeh 
ihrem M.Ende zu. Dass der Ort der Reizung riieksiehtlieh des Ent- 
stehens der Kr~mpfe gleiehgfiltig ist, erlS~utert uns das physiologisehe 
Experiment, welches uns die doppelsinnige Leitung der Nerven lehrt. 
Ein geiz, der also die Fibrille irgendwo zwisehen S und ~ trifft, kommt 
schliesslieh immer zu M. Nun lehrt abet die Erfahrung, dass Reflex- 
epilepsie naeh Verletzung namentlich sensibler Nerven auftritt. Diese 
Tatsaehe und unsere Ansehauungen yore Bau des Nervensystems mi~sseu 
notwendigerweise in Einklang gebraeht werden, sollen anders diese als 
riehtig gelten. 

Stellenweise, und zwar an ieicht zug~tnglichen Often, also der Ober- 
fl~ehe, zeigen die Organismen Anh~ufungen yon S-Apparaten. Eine 
solche Ansammlung sensibler Apparate ist z.B. das Auge. Das kleine 
Kind eilt auf das Lieht zu, greift nach dem Lieht. Die M-Enden also 
der Fibrillen, deren S-Enden auf Lieht reagieren, sind tiberall im KSrper 
zerstreut; so lfisst es sieh erklf~ren, dass der gesamte Organismus anf 
Erregung der Retina zellen reagiert. Wir k6nnen die Optikusbahn dureh 
Vierhiigel, das Corpus genieulatumlaterale, das Pulvinar, his zum Lobus 
oecipitalis verfolgen. Verletzen wit diesen, so folgt auf Erregung yon 
S retinae keine Kontraktion mehr. Man hat diese Gegend Sehzentrum 
genannt. Weshalb gelingt es uns nicht, die Fibrillen zwisehen dem 
Sehzentrum und ihren M-Enden anatomiseh festzulegen? Der Grund ist 
einfaeh genug .  Wit haben einerseits konstatiert: Die yon S retinae 
herkommenden Fibrillen ziehen bis zum Oeeipitallappen; wit haben 
andererseits konstatiert: die yon S retinae herkommenden Fibrillen 
enden in M, die fiberall im KSrper zerstreut sind; wir sehliessen: 
yore Oeeipitallappen an divergieren die Fibrillen S retinae M. W i t  
slnd demnaeh bereehtigt, folgendes Schema zu konstruieren: 
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Ceteris paribus liegen dio Verh~,ltnisse rficksichtlich s~imt- 
licher Bahnen g]eich, und so verstehen wit, weshalb nach Erregung 
sensibler Bahnen sehr umfangreiche KrS~mpfe auftreten k6nnen. 

Wie Ihnen bekannt ist, geben die Kranken als Aura sehr oft Sinnes- 
wahrnehmm~gen an. Sie h/3ren ein eigentfimliches Zischen, DrShnen, 
Pfeifen~ Sausen~ oder sie sehen Funken~ Blitze, merkwtirdige Formen 
yon Tieren oder Mensehen~ oder sie haben einen sonderbaren Gesehmack 
und Geruch. Mit aller Sieherheit k6nnen wir also behaupten~ tier Ein- 
tritt des epileptisehen Anfalls schliesst sieh an Erregungen yon S an. 
Indem wir dieses konstatier~ haben~ kSnnen wir uns fiber die Kontrak- 
tion yon M nieht mehr~ wundern. Ist es doch ein physiologisches 
Pestulat, dass M sieh- kontrahiert~ wenn S gereizt wird. Was uns un- 
verst~ndlich bleibt~ Jst der Grund~ aus dem M abwechselnd sieh kon- 
trahiert und erschlafft, in den Krampfzustand ger~L Da wir aber die 
erste Kontraktion auf Erregung yon S zm'fiekftihren mtissen , werden 
wir ]ogiseh handelm wenn wir dies aueh bezfig]ich der weiteren tun 
und annehmen~ S werde periodisch erregt, und zwar durch Reize er- 
regt, auf die S normalerweise nicht reagiert. Diese Annahme ist wohl 
gerechtfertigt, denn sehon die erste Reaktion yon S, auf welche die 
erste Kontraktion yon M erfolgt, muss als pathologisch angenommen 
werden, da die Umgebung des kranken Individuums in gleicher Weise 
nicht reagiert. Der Reiz muss nattirlieh vorhanden gewesen sein. Ohne 
Reiz kein Reflex! Auf den Reiz hat nur das kranke Individuum 
reagiert; Mso kann die Reizursaehe entweder nur in dem kranken In- 
dividuum vorhanden gewesen sein~ oder das kranke Individnum hat 
eben infolge seiner Krankheit allein auf einen ausserhalb seines KSrpers 

' gelegenen Reiz reagiert. Dass unsere Annahme, der Krampf beruhe auf 
Erregung yon S., Wohl bereehtigt ist~ beweisen die FMle, in denen naeh 
Exstirpation einer Narb% Entfermmg eines Polypen die Anfiille sistieren. 
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Wo aueh immer ieh S bei einem Menschen erreg% sei e% dass ieh 
ibn pl6tzlich am Kopf~ am Hal% am Rumpf, am Bein stech% er greift 
mit dem rechten Arm an die gereizte Stelle. Wir schliessen: Ueberail 
am KSrper gibt es S~ die rnit Mim rechten Arm verbunden sind. Da 
wit wissen, dass die Bahnen yon S zu M auch das Gehirn durcheilen., 
kSnnen wir uns schematisch ein Bild konstruieren. Wir kSnnen das 
Schema genauer aufstdlen, wenn ~vir uns tier Tatsache erinner% dass 
Reizung der mittleren Drittel der Zentralwindungen die Arme bewegen 
l~tsst. Also mtissen hier die meisten oder alle Bahnen liegen, die in M 
der Arme enden. Wir haben demnach das Schema. 

5 ffopf 

6 Brm 

5 Bein 

Rrmcentr. 

__~ r. Ar~/ 

M 

aene Stell% nach deren Reizung die Arme bewegt werden, nenneu 
wit Armzentrum. Die Erregungen gehen normalerweise yon S a u s .  
Die Bahnen laufen yon S a u s  mehr oder weniger gesammdt bis zum 
Rfickenmark, resp. Gehir% dann divergieren sie. Wir kSnnen deshalb 
den Satz aufstellen: Ein l~eiz, der die Bahn zwisehen  S u n d  
dem S-Zen t rum t r i f f t ,  e r r eg t  z e r s t r eu t  l i egende  M, ein Reiz, 
tier die Bahn zwischen M trod dem M-Zentrum trifft~ e r r e g t  
gesammel t  l i egende  M. Deshalb kann Verletzung sensibler Bahnen 
zu allgemeiner Refiexepilepsie fiihren; deshalb kann Verletzung moto- 
rischer Bahnen nicht zu allgemeinen Kriimpfen fiihren. 

Zweifellos gibt es zah]reiche F~ille yon Epilepsie, bei denen wit 
keinerlei Erregung yon S-Apparaten oder sensibler Bahnen fiir den 
Eintritt des Anfalls tttio|ogiseh in Ansprueh nehmen kSnl3en. Ich wiirde 
es nicht ffir berechtigt halten~ fiir diese Falle analog jener in der Me- 
dizin nieht se]ten geiibten Logik zu schliessen: Oft kSnnen wit die 
epileptischen Anf~lle auf Erregung yon S oder sensib]er Bahnen zuriick- 
fiihren; also mtissen wir auch in den FiilIen, in denen wir das nicht 
kSnnen, die Erregung yon S oder sensibler Bahnen annehmen. Die 
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Berechtigung zu diesem Schlusse entzieht uns das physiologische resp. 
pharmakologische Experiment. 

Das physiologische Experiment lehrt uns nicht nur die indirekte 7 
sondern auch die direkte Erregbarkeit des Muskels, d. h. der Muskel 
ist nieht nur yon seinem Nerven aus erregbar, sondern seine Kontraktion 
bewirken auch Reize, die ihn unmittelbar treffen. Es gibt mancherlei 
Beweise daffir; der schlagendste ist, dass ein kurarisierter Muskel~ ein 
Muskel also, dessen Nervenendapparate gel~hmt sind, noch erregbar ist. 
Wir kOnnen nuneinen kurarisierten NuskeI dureh Summation der Reiz% 
beim Froschschenkel etwa 20 Reize in tier Sekunde, in Tetanus, in den 
tonischen Krampfzustand versetzen; lassen wir die Reize langsamer auf 
ihn wirken, so kontrahiert er sich und erschlafft abwechselnd~ d. h. er 
zeigt das Bild des klonischen Krampfes. Demnach konstatieren wir: 
Durch Reiz% die sicher nieht auf nerv6se Apparate, sondern auf die 
Muskelsubstanz selbst wirken~ kann Krampf zustande kommen. Da der 
Muskel nicht nur durch elektrisch% sondern such durch meehanische, 
thermische, chemische Reize erregbar ist~ kOnnen wit uns wohl vor- 
stellen 7 dass~ wenn die Reize periodisch oder summiert wirken, es zu 
ktonischen resp. tm~isehen Er~mpfen der gereiz~en Muskeln kommt. Wir 
werden dabei in erster Reihe an chemische Reize denken mfissen. Wean 
wir also bei einem Krampfe mit Sicherheit Erregung der S-Apparate 
ausschliessen k6nnen~ wean ferner bei diesem Krampf die Muskulatur 
allgemein beteiligt ist, so werdea wir daran denken, dass hier die Mus- 
kulatur periodisch dutch Giftsubstanzen erregt wird, und zwar mfissen 
die Intervalle zwischen den Erregungen geniigend fang sein~ anderenfalls 
wfirde es zu klonischem Krampfe kommen. 

Bis hierher haben wit uns in engem Anschluss an die Physio- 
logie gehalten. Wean wir uns aber jetzt die Frage vor]egen~ wie es 
kommt~ dass jene Substanzen erstens nur hin und wieder, zweitens dann 
als periodischer Reiz auftreten: so sind wir nur auf Vermutungen an- 
gewiesen. Ich mSehte Ihre Zeit durch Spekulationen und die vielerlei 
tells bestgtigten~ tells bestrittenen Angaben fiber giftige Substanzen im 
Btut, im Urin nach dem epileptischen Anfa]l nicht in Anspruch nehmen; 
theoretisch sich die Dinge zurechtzulegen~ macht keine Sehwierigkeiten. 

Fasse ich die Anschauungen~ zu denen wir auf Grund physio]o- 
]ogischer Erkenntnis kommen~ kurz zusammen, so lautet das R~sumg: 
Der epileptisehe Anfall kommt zastande durch Erregung yon S-Appa- 
raten resp. sensibler Nerven oder durch Erregung tier Muskulatur selbst. 
Diese Ansehauung erseheint durch ihren Gegensatz zu den herrschenden 
Ansichten sonderbar~ erw~hnt sie doeh nicht die Nervenzetle; wo anch 
immer Sie abet heute etwas fiber Epilepsie lesen~ der letzte Grand ffir 
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die Krfimpfe wird in der l{eizung der Nervenzelle gesueht, sei es, dass 
die Zellen im verl~ngerten Mark und in der Brtieke, sei es, dass sie im 
Grosshim ]okalisiert werden, sei es, dass die Erregung als dutch un- 
bekannte Grfinde, sei es, dass.sie dutch im Organismus entwiekelte Giftstoffe 
verursaeht angesehen wird. Wir abet kSnnen uns die KrS~mpfe sehr gut im 
en gen Ansehluss an die Physiologie erkliiren, ohne die Nervenzelle aueh nut zu 
erwlihnen. Untersuehen wir einmal die Grtinde, aus denen dieser einfaehe Er- 
Marungsweg vermieden and der Umweg tiber die Nervenzelle gemaeht wurde. 

In erster Reihe sehe ieh den Grund daf[ir in jener alten Ansehauung: 
nach dec die Nervenzelle das Oberhaupt im Zellenstaate ist; die Nerven- 
zelle soil f~r die anderen ZeIten seh]afen und waehen mad erfrierea and 
empfinden und sie bewegen usw. usw. Wenn also Krampfe eintratea, 
musste die Nervenzelle erregt sein. Die Unhaltbarkeit dieser An- 
sehauung beweisen die Organismen ohne Nervenzellen, die aueh sehlafen 
und waehen und erfrieren und sieh bewegen; ob sie empfinden, k6nnen 
wir natiirlieb ebensowenig vet, ihnen wie yon den Organismen mi~ Nerven- 
zellen wissen. Es gibt Bewegung und Kr~mpfe ohne Nervenendapparate, 
wie es jedes kurarisierte und tetanisierte Stiiekchen Muskel zeigt. 

Der zweite Grund ffir die Annahme, die Kr'~mpfe gingen yon dec 
Nervenzelle aus, seheint mir in dem experimentellen Naehweis der Er- 
regangsm6gliehkeit der Muskeln yon tier Hirnri~de aus zu liegen. 
Wahrend man es ffir selbstverstgndlieh hielt, dass der Maskel sieh ken- 
trahiert, wenn man die Nervenfasern reizte, w~ihrend man sieher 
wusste, dass in der Hirnrinde zwisehen den Nervenzellen Unmassen yon 
Nervenfibrillen liegen, wlihrend man naeh Entfernung der grauen ginde 
und Reizung der weissen Substanz die gleiehen Kontraktionen erhielt, 
war man allgemein yon der alten Theorie der Herrsehaft der Nerven- 
zelle fiber die K6rperzelle so geblendet~ dass niemand den einfaehea 
Sehluss maehte: Die Kontraktionen naeh Reizung der Hirnrinde siud 
eine Folge yon Pibrillenreizung. Gab es noeh irgend eine Entsehuldi- 
gung daf/ir, dass wit diesen Sehh~ss unterliessen, so ko,mte sie vielleieht 
in tier Unsieherheit 'betreffs der ttisgologie der Nervenzelte gesehen 
werden. In dem Augenbliek abet, in dem die Nervenzellen als erfiillt 
yon Ne,'venfibrillen nachgewiesen waren, wurde jeder Zweifel gehoben. 
We ouch immer wir graue Substanz reizen, wir erregen Fibrillen. Die 
Annahme also, es seien die KrS~mpfe naeh Verletzung, Erkrankung der 
I-Iirnrinde Folge yon Nervenzellreizung wurde unhaltbar; die Kr/~mpfe 
waren eine Polge yon Fibrillenreizung. Ganz zu verwerfen ist abet jene 
vielgefibte Method% naeh der beim Fehlen jeden histopathologischeu 
Anhalts dennoeh eine Erkrankung der Nervenzelle in den motorisehen 
Regionen angenommen wurde, welt n~.mlieh in anderen F~tilen dort 
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pathologiseh-anatomisch etwas naehzuweisenwar. BeivollstandigerGesund- 
heir dieserGegendenkSnnen dieKri~mpfe auftreten. Es brauchen nurS,  resp. 
yon S herkommende Fibrillen oder nur die Muskulaturdirekt erregt zu sein. 

Ein weiterer Grund, die Ursache der Kr'~mpfe in der Nervenzelle 
zu suchen, waren die Anschauungen~ nach denen gewisse Substanzen auf 
die Nervenzelle wirken. Man schloss ganz logiseh : Da nach chronischem, 
Alkoholmissbrauch Krampfe auftraten und der A]kohol auf die Nerven-- 
zellen wirkt, sie lfihmt resp. erregt, ist die Ursache der Krampfe in~ 
den Nervenzellen zu suchen. Die Deduktion ist richtig, abet die Vor- 
aussetzung grundfalsch. Alkohol wirkt ebenso wenig wie Chloroform 
oder Morphium spezifisch auf die Nervenzellen. Man kann durch diese, 
Gifte viele lebende Zellen~ die meisten Protozoen~ yore Nervensystemt 
isolierte Muskelstfickehen genau so erregen und ]iihmen wie Metazoen 
mi t  Nervensystem. Die Angriffspunkte dieser Gifte sind also niche die 
iNervenzellen; und wenn daher Krampfe naeh Alkoholmissbrauch auf- 
treten, ist nieht zu schliessen, die Nervenzellen seien vergiftet, sondern 
das ganze Individuum ist vergiftet. 

Als weiterer Beweis ffir den Ursprung der Krampfe in den moto- 
rischen Windungen werden stets die F~lle angeffihrt~ in denen nach 
Erkrankung oder Verletzung der zentralen motorischen Bahnen die 
Kr'~mpfe nicht mehr auftreten. Fiir diese F~lle ist es fraglos, dass der 
Krampf nieht auf direkter Reizung der Muskulatur beruht, ist es mSg- 
lich~ dass der Krampf auf Erregung der Fibrillen in der Hirnrinde be- 
ruht, ist es aber ebenso gut mSglich, dass er seine Ursache hat in Er- 
regung yon S-oder sensiblen Fasern~ der Erregungsherd also~ im Sinne 
der Erregungsleitung gesprochen, welt vor dec Hirnrinde liegt. 

Schliesslich hielt man als sehr beweisend fiir die Annahm% die 
Epilepsie sei eine Erkrankung der Nervenzellen in den zentralen Win- 
dungen, die hiiufigen psychischen St0rungen~ die Epileptiker nach dem 
Anfal| und bei l~ngerer Dauer der Krankheit zeigen. Ich kann heute 
unmSglich die ganze Frage yon der Psyche anfrollen~ lassen Sie reich 
aber die Frage aufwerfen~ wie es kommt~ dass die Nervenzelle fiir so 
viele der wichtigsten Erscheinungen am Metazoon verantwortlich ge- 
macht werde? Die Antwort gibt uns jene ErkI~rungsmethod% welche 
die Menschen~ speziell die Aerzt% stets geiibt haben~ wenn sie sich eine 
Frage vorlegten~ die sie nicht beantworten konnten. Man such te  (tie 
Grf inde  fiir unvers t~ ind] iche  E r s c h e i n u n g e n  in den Organen~ 
deren  F u n k t i o n  man n i ch t  kannte .  Als die F,mktion des Herzens 
und Zwerchfells noeh nicht erkannt, war~ suchte man den Sitz vieler 
Krankheiten in diesen und als man nicht wusste~ was Typhus~ was 
Kindbettfieber war~ erklarte man sie for Nervenkrankheiten. Man ging 
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dabei nicht etwa unlogisch vor. Denn da die Nervenzelle aueh die 
Psyche machen sollte und der Typhuskranke, die Kindbettkranke 
psychische Yeritnderungen zeigte~ schloss man logiscll ,die Nervenzelle 
sei krank. Das Nervensystem leistet aber hie und nimmer etwas an- 
deres, als dass es die Zellen des Metazoon reizleitend vcrbindet; die 
Nervenzelle leistet hie und nimmer etwas anderes, als dass sie die [so- 
]ierung der Nervenfibrillen aufhebt; die Psyche kann ffir den Natur- 
forscher hie und nimmer etwas anderes sein als die Summe der Reflexe. 
Ich habe die Richtigkeit dieser 3 Si~tze oft, und~ wie mir scheint, ein- 
wandsfrei bewiesen; 1) es sind auch, abgesehen yon einigen allgemeinen~ 
nichtssagenden Redensarten Einwendungen gegen sie nicht gemacht 
worden. Dass die Definition yon der Seele als Summe der Reflexe die 
menschliehe Vorstellung yon der Seele nicht ersch6pff, weiss ich ganz 
genau und habe ich immer und immer wieder betont und betone ich 
auch jetzt wieder kritiklosen Kritikern gegenfiber. Ebenso lest steht 
mir aber~ dass~ wenn der Naturforseher die Definition ~on der Seele als 
Summe der Reflexe erweitert und die Empfindung mit hineinzieht, ein un- 
mSglicher Begriff entsteht, der iNaturforscher den l~ahmen seiner Wissen- 
schaft verllisst. Der so entstandeue Begriff ist unmSglich~ well er aus 
heterogenen Elementen besteht und der 5]aturforseher fiberschreitet mit 
ihm die Grenzen seiner Wissenschaft~ well Empfindung niemals Gegenstand 
der Untersuchung sein kann. Untersuehen kann der Arzt nur~ was 
wahrzunehmen ist. L~isst er sich auf Spekulationen fiber die Empfin- 
dung ein~ so zieht er ins Reich der Pbantasie. Dieses Reich ist sehr 
interessant, aber beweisen l~sst sich in ihm garnichts. Deshalb wird 
fiber die Empfindung so lange Streit herrschen, so lange Mensehen 
streiten, deshalb wird in einer Psychiatrie, die mit Empfindungsbegriffeu 
arbeitet, niemals Einigung erzielt werden. 

Ich glaube dargelegt zu haben~ weshalb die Ursache ffir Kr~mpfe 
in den Nervenzellen gesucht wurde, ich glaube aber auch gezeigt zu 
haben, dass wit zum Verstiindnis der Kriimpfe die ~ervenzelle voll- 
kommen ausschalten kiinnen und nieht nur kSnnen 7 wir mtissen sie aus- 
schalten~ sobald wir streng logisch, streng naturwissensehaftlich denken. 
In einzelnen sehr seltenen Fi~llen wird die Ursache des Krampfes schein- 
bar in tier Nervenzelle zu suchen sein, wenn n~mlich in der ~Nerven- 
zelle Gift- oder FremdkSrper nachzuweisen sind, yon denen bekannt ist, 
dass sie Nervenfibrillen erregen. Also auch in diesen Fallen ist der 
Krampf nicht etwa auf Erregung der Nervenzelle, sondern auf Erregung 
der Nervenfibrillen zurfickzuffihren. 

1) cf. Nerven und Seele. Jena 1908. 


