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I.  

Wenn auch die Anschauung yon einer Lokalisation isolielter psychi- 
scher Vorgange in best immten umschriebenen Abschnitten der I-Iirnrinde 
in weitem Mal~e aufgegeben ist, so erfreut sich die Annahme, dal~ be- 
s t immte Leistungen an das Vorhandensein best immter Strukturen un- 
bedingt gebunden sind, noch fast allgemeiner Anerkennung. Man sprieht 
yon der Macula als der Stelle, die fiir das Zustandekommen des deut- 
lichen Sehens unbedingt notwendig ist, und sieht in der anatomischen 
Struktur der Maeula und ihrer festgeffigten Beziehung zum Zentrum 
die notwendige Grundlage daftir. Man spricht yon best immten Re- 
flexen und betraehtet  als Voraussetzung ffir sie einen anat, omisehen 
l~eflexbogen, auf dem die physiologische Erregung der reflektorischen 
1Reaktion verl~uft u. a .m .  Das lqervensystem erscheint so zusammen- 
gesetzt aus Apparaten verschiedener Struktur mit  ihnen zugehSrenden 
, ,normalen"  Leistungen, die zwar - -  sowohl die Strukturen wie die 
Leistungen - -  sieh gegenseitig im Sinne einer I-Iemmung oder FSrde- 
rung beeinflussen, aber doch an sich unabhiingig voneinander sind. 

GewShnlich h~ilt man diese Auffassung yore Bau und der Funkt ion 
des Nervensystems einfaeh ffir erwiesen; man macht  sich gar nieht 
klar, dab die Tatsachen, auf die sie sich stiitzt, eigentlich nur 
dadureh festgestellt worden sind, dai3 man mit  einer ganz be- 
s t immten Methodik vorging, die sehon der Ausflul~ dieser An- 
schauung selbst ist. Well man annahm, dal3 das Nervensystem sich 
aus isolierten, relativ unabhangigen Teilen zusammensetzt,  isolierte 
man bei der Untersuchung die einzelnen Teile kiinstlieh, priifte die 
Leistung dieser iso]ierten Teile und meinte damit  die Leistungen 
des intakten Nervensystems aufzufinden. Da nun aber die so 
festgestellten Leistungen sieh keineswegs einfach in den natfirliehen 
Leistungen des Organismus wiederfinden lassen, sah man sieh ge- 
zwungen, besondere ,,hShere" Apparate  anzunehmen, die die Aufgabe 

1) cf. hierzu einen weiteren im Arch. f. Psychiatrie u, 51er venkrankh, erscheinenden 
Aufsatz, der einiges noch zu kl~iren versucht, was hier nut angedeutet werden konnte. 
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haben, diese Unstimmigkeiten zu beseitigen, die ,,tieferen" Leistungen 
zu ,,regulieren". Man fibezsah dabei ganz, dab diese Unstimmigkeiten 
m6glieher Weise nur daraus resultieren, dab man in dieser kiinstlieh 
isolierenden Weise vorging, man tibersah, dab diese sog. normalen 
Leistungen gar nicht Leistungen des Organismus sind, sondern viM- 
leicht nut  der Ausdruek der ktinstlichen Zerstiickelung des Organismus, 
und dab damit die Annahme sowohl der isolierten Apparate wie der 
regulierenden Apparate sehr problematisch wiirde. 

Eine Reihe zum Tell sehon ]ange bekannter Tatsachen h i t t e  eigent- 
lieh an der Riehtigkelt der Theorie stutzig maehen mfissen. 

Wir wissen sehon lange, dab die t~eizung der sog. reflexogenen 
Zonen auch bei intaktem Apparat  keineswegs unter allen Umst inden 
zum gleiehen Effekt fiihrt, sondern dab unter bestimmten Umst inden 
,,Modifikationen" in den Leistungen, ja ganz entgegengesetzte Effekte 
eintreten k6nnen. Iso]iert man z. B. den einen Arm eines Schl~ngen- 
sternes und l~iBt ihn nut  in Beziehung zum zentra]en Nervenring, so er- 
h i l t  man, wenn der Arm auf einer horizontMen ];l~ehe ruht, so dag 
seine beiden Seiten sieh etwa ira gleiehen Spannungszustand befinden, bei 
Reizung des einer der beiden Seiten entspreehenden Nerven eine Aus- 
biegung des Armes nach der Reizseite. I I ing t  man den Arm so am zen- 
tralen Ende auf, dab er herabhangt und die eine Seite starker gedehnt 
wird als die andere, so erfolgt jetzt, ganz gleieh we]ehen Nerven man 
reizt, gewShnlieh ein Ausschlag nach der gedehnten Seite. Die Wir- 
kung des Reizes ist also keineswegs dureh die anatomische Anordnung 
des Nervensystems ubsolut garantiert, sondern sie wird durch den 
Zustand des Er/olgsorganes mitbestimmt. Man sehloft aus diesen und 
i~hnliehen Befunden, dag der Zustand der Kdrperperipherie au/die Er- 
~'egbarlceitsverteil~ng im Zentrcdnervensystem zuriic~wirlce und nahm spe- 
zielt einen Einflul~ der Dehnung der zugehSrigen Muskulatur auf die 
Erregbarkeitsverteilung im Zentrum an (Uexlcull). Wie die Beeinflus- 
sung des Zentrums yon der Peripherie aus zustandekommen soll, bleibt 
allerdings unklar, namentlieh dann, wenn es sieh um Tiere handelt, 
die der sensiblen Nerven entbehren. 

Weitere Untersuehungen ergaben, dab es nieht die Dehnung 
des zugehSrigen Muskels allein sein kSnne, die die Erregbar- 
keitsverteilmtg beeinflugt. Man stellte fest, dag sensible an anderen 
Stellen des K6rpers ansetzende Reize ~hnlieh modifizierend wirken 
kSnnen, so die Reize, die dureh die Lagerung anderer Teile, die dureh 
Druek auI andere entstehen usw. 

Man stellte sieh vor, dal~ diese ]~eize dadureh die Wirkung auftret.en- 
der Erregungen veri~ndern, d~B die diesen entspreehenden Erregungen 
im ZentrMorgan anders gesehaltet werden. W~hrend beim normMen 
Kratzreflex des Riiekenmarkshundes das gleiehseitige I-Iinterbein an der 
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Stelle des Reizes kratzt, kratzt das Tier, wenn man diese Extremit~t in 
Streck- und Abduetionsstellung briJagt, mi t  dem anderen Hinterbein. 
Ebenso kann das Kratzen ver~ndert werden, wenn man das Tier an einer 
Seite bertihrt; dann kratz t  immer das der beriihrten Seite entgegenge- 
setzte Rein. Man sagt, der Reiz geht beim symmetriseh gelagerten Tier 
immer in die Beuger der gleiehen Seite, das ist der , ,normale" Kratz-  
reflex. Bei Streekung und Abduction des einen Beines wird er in die Beu- 
get des anderen Beines ,gesehal te t"  und ebenso, wenn ein I)ruekreiz auf 
eine Seite ausgeiibt wird, in die Beuger der dem Druekreiz entgegen- 
gesetzten Seite. 

I s t  abet nieht eigentlieh mit  der Annahme derartiger UmsehM- 
tungen die Theorie yon den voneinander unabh~ngigen Apparaten im 
Nervensystem sehon verlassen? I-Iat es dann iiberhaupt noch einen 
Sinn, yon einem best immten Reflexbogen fiir einen Reflex zu spreehen? 
Is t  nicht f/it den typischen Reflex ebenso eine best immte Sehal- 
tung notwendig? Wodureh ist denn der eine vet  dem anderen Vorgang 
ausgezeiehnet, so dab man ftir ihn den festgeftigten Reflexbogen an- 
nehmen zu mtissen sieh bereehtigt glaubt .~ K a m  es nioht vielleieht zu 
der Annahme typiseher Reflexe einfaeh dadureh, dab man die Re- 
flexe immer in der gleiehen Situation untersueht hat  und deshalb selbst- 
verst~ndlieh immer den typischen Effekt erzielt hat  ? Und beruht nieht 
vielleicht die ganze Annahme der isolierten festgeftigten anatomisehen 
Apparate  und der dadureh best immten Erregungsablaufe nut  darauf, 
dab die bei den best immten Untersuehungsbedingungen gefundenen 
Effekte in unseren Vorstellungen eine solehe Uberwertung erlangt haben, 
dag man sie als ,,die" geflexe betraehten zu kSnnen glaubte und alle 
unter andern Bedingungen auftretenden als Abweiehungen, die eine be- 
sondere Sehaltung im Zentralorgan notwendig maehen? 

Zu ganz ithnliehen Bedenken gegen die fibliehe Auffassung fiihren 
noeh eine grol3e Reihe anderer Tatsaehen. Ieh kann bier nut  auf einige 
besonders eharakteristisehe hinweisen. Znn~ehst die sog. t I emmung  
dutch die T/~tigkeit best immter Zentren oder Bahnen. Noeh nie ist 
naehgewiesen worden, dab es wirklieh Apparate  und t~ahnen gibt, deren 
Leistung eine solehe t t emmung  ist. Naehgewiesen ist immer nur eine 
Ver/inderung einer vorher bestehenden Leistung dureh Reizung oder 
AussehMtung bestimmter Teile des Nervensystems, wobei gar nieht zu 
sagen ist, welehe yon den beiden Leistungen denn die normale und 
welehe die ver~nderte, die , ,gehemmte" ist. Is t  es nieht viel riehtiger, 
wenn wit yon zwei verschiedenen Leistungen unter versehiedenen Be- 
dingungen spreehen und jede aus den ihr zugeh6rigen Bedingungen zu 
erkl~ren versuehen. Verdeckt uns nieht die Annahme einer sog. I-Iem- 
mung das ganze Problem und n immt  uns yon vornherein die MSglieh- 
keit, ein Verst~ndnis ftir eine best immte Leistung des Nervensystems 
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zu gewinnen? Verdankt nieht vielleieht aueh der Begriff der t Iemmung 
seine Entstehung nut  der Annahme umsehriebener Apparate und an 
diese gebundener bestimmter normaler Leistungen? 

Ferner : Wit nehmen auf Grund der Perimeteruntersuehungen an, dab 
jede Netzhautstelle resp. jede CMcarinastelle eine bestimmte, fixe, un- 
wandelbare funktionelle Bedeutnng hat. Aus Versuehen yon J4nsch 1) 
geht hervor, dal3 das Erlebnis des Geradeaus, das gew6hnlieh nut  bei der 
Maeulaerregung eintritt, keineswegs absolut an diese gebunden ist. Be- 
obaehtungen yon Fuchs 2) an I-Iemianopikern haben gezeigt, dag die 
Raumwerte der einzelnen Netzhautstellen je naeh der Art der Erregung 
der Netzhaut weehseln kSnnen. Nach Gelb8 a) Feststellungen ist die Seh- 
seh~rfe normalerweise keineswegs allein yon der Retinastelle, die ge- 
reizt wird, abh~ngig, sondern jede Stelle kann unter versehiedenen 
Umst~tnden reeht versehiedene Sehseh~rfenwerte aufweisen. Das geht 
naeh den Untersuehungen yon ]Fuchs an gemianopikern so welt, dag 
die Sehseh~rfe der Maeula unter Umstiinden sehleehter sein kann, Ms 
die einer peripher gelegenen Stelle. 

Aus diesen und ~hnliehen Feststellungen geht hervor, dab aueh die 
Sinnesleistungen keineswegs an bestimmte Strukturen lest gebunden 
sind. 

Wernicke hat darauf hingewiesen, dab wir eine gelernte Bewegung 
nicht nur mit dem Gliede, mit dem wir sie gelernt haben, auszuftihren 
verm6gen, sondern ohne jede weitere ~bung mit jedem bewegliehen 
Gliede. Wit kSnnen so z. B. aueh mit dem Fug sehreiben, iKan glaubte 
der Sehwierigkeit, die sieh aus solehen Tats~chen ergab, dadurch be- 
gegnen zu k6nnen, dab man den Apparat, in dem die 17bung stattge- 
funden hat, in ein Gebiet oberhalb des Motoriums verlegte und annahm, 
dab yon da aus die Erregung auf die entspreehenden Zentren, bald a~f 
das eine, bald das andere l~otorinm dirigiert wiirde. Zweierlei blieb 
bei einer solehen Auffassung der willktirliehen Innervation unverstgnd- 
lieh. Erstens die Voraussetzung einer eigentiimlichen Fghigkeit der 
Umsehaltung der Erregung auf ein Gebiet, das niemals in diesem Zu- 
sammenhang mitgearbeitet hatte, zweitens die auBerordentliehe Ge- 
sehiekliet~keit des Motoriums zur Ansftihrung einer Leistung, die es nie 
ausgeftihrt hatte, wie etwa die Gesehickliehkeit in der Ausfiihrung der 
Schreibbewegungen mit dem Fug. Immerhin ersehien die Auffassung, 
soweit es sieh nur um ,,entspreehende" Muskeln in versehiedenen Glie- 
dern handelt, noeh diskntabel, lagen doch'eine Reihe yon Tatsaehen vor, 

I) Zeitschr. f. Psychol. u. Physiol. d. Sinnesorg. Ergbd. 4. 
2) Psycholog. Analys. hirnpatholog. ~tlle, hrsg. yon Gelb und Goldsteln. Bd. 1, 

S. 251 m 419, Leipzig: Barth 1920 und PsychoL Forsch. I, 157, 1921. 
a) Bor. fiber d. II. Kongr. f. experim. Psycholog. Marburg 1921. Jena: Fischer 

1922. 
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die dartun, dal3 die ,,entsprechenden" Muskeln der verschiedenen Glieder 
ilinervatoriseh in nahen Beziehungen zueinander steheli miissen: die 
Tatsaehe der kollateralen Mitbewegungen, das Zustandekommen ent- 
spreehender Bewegungen auf beiden Seiten bei elektriseher l~eizung 
der vorderen Zentralwindung IIur der einen tIemisph~re beim Kinde 
und manehes andere. 

Die Tatsaehe der gleiehzeitigen Innervation entspreehender Mus- 
keln erweist sieh abet zur Erkl/~rung der Verh~ltnisse bei der willkiir- 
lichen Inliervation doeh als unzureiehend, welm man beachtet, dab 
die IIIIIervation getibter Bewegungen genau so prompt erfolgt, wenli 
man sie aueh mit nicht entsprechenden Muskeln auszuftihren versueht. 
go z. ]3. welin mall versucht, anstatt  mit pronierter mit supinierter 
Hand zu sehreiben. Das gelingt seholi beim ersten Mal prompt und so 
aueh in jeder anderen Stellung, sofern nur die notwendigen Bewegungeli 
rein meehaniseh m6glieh silid. Der Impuls zu den Sehreibbewegungeli 
ist in jeder Stellung der gleiehe. Trotzdem erfolgt jedesmal die Inner- 
ra t ion ganz aliderer Muskeln ohne weiteres. Es bleibt also zur Erkl~- 
rung IIur die Annahme eilier Umsehaltung auf irgendwelche Zentren, 
eine Annahme, die hier noeh weliiger befriedigen kann als bei der l~e- 
flexumkehr. Aueh hier haben wir keine Veranlassung, die Innervation 
in Pronationsstellung der I-iand irgendwie vor der in Supinationsstel- 
lung in bezug auf Erregungsablauf, anatomisehe Grundlage als die ,,nor- 
male" auszuzeiehnen. Sie entsprieht einfaeh, wie auch der ,,iiormale" 
Reflex, nut  dem Effekt in der iibliehen Situation. 

Die Beispiele liegen sieh fast unbegrenzt vermehren, die dartun 
kSnneli, dab die sog. normalen Leistungen, denen die festgdtigten 
anatomisehen Apparate und bestimmte begrelizte Erregungsabl~ufe ent- 
spreehen sollen, sieh dutch niehts prinzipiell yon den in anderen 
Situationeli auftretenden Leistungen auszeiehnen, sonderli dab sie nut  
die Erseheinungen unter i~blichen Versuchsbedingungen oder in solcher~ 
Situationen sind, die ]iir die bestimmte Tierart, die wit untersuchen, be. 
sonders chara~teristisch sind. Damit wird aber die Annahme der festen 
Apparate und der begrenzten ihnen entsprechenden Erregungsablaufe 
h6chst prob]ematisch. Wir haben aueh gesehen, dab der iibliehe Ausweg 
aus den sieh ergebenden Schwierigkeiten, die Annahme besonderer 
SchMtungen ffir diese ,,abweichenden" Leistungen reeht unbefriedigend 
ist, dab es eigent]ich ganz unerkl~rt bleibt, wie es zu diesen verschiedenen 
Sehaltungen kommt, welin die Apparate wirklich isoliert voneiliander 
arbeiten. 1)as Wort Sehaltung verdeekt so eigentlieh das Problem, 
ahnlieh wie die Annahme sog. Hemmungen oder ,,h6herer" Apparate, 
die regulierend eingreifen, usw. 

Wir wo]len versuehen, eine andere Theorie zu entwieke]n, die uns 
geeignet zu sein seheint, die erwiihnten und die versehiedenartigsten 
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anderen normalen und pathologischen Tatsachen, die wie die erw~ihnten 
in ihrer Bedeutung f fir die Frage der Funktion des Nervensystems nicht 
genfigend gew.iirdigt zu werden pflegen, in ganz einheitlieher Weise unter 
Verwendung ganz einfacher Vorstellungen fiber den Erregungsablauf 
am Nervensystem zu verstehen, ohne zu solehen Hilfshypothesen greifen 
zu mfissen, wie sie in Worten wie Schaltung, Hemmung, Regu- 
lierung ihren Ansdruck linden. 

II .  

Die Theorie basiert auI der Ansehauung, daB das Nervensystem 
der Vertebraten bis einsehliel~lich das des Mensehen ebenso wie 
das der Wirbellosen ein Netzwerl~ darstellt, in das an versehiedenen 
Stellen Ganglienzellen eingeschaltet sind und das dutch die Sinnesap- 
parate und die bewegliehen K6rperteile mit der Augenwelt in Beziehung 
steht. 

Jeder Reiz, der auf diesen einheitliehen Apparat, dieses , ,System" 
einwirkt, erzeugt eine Vergnderung im ganzen Ap~arat. Diese Vergn- 
derung findet ihren gugeren Ausdruek in Bewegungen der Erfolgsorgane. 
Die fiberschauende Betraehtung all der Reaktionen auf Reize zeigt, d~B 
diese zungehst immer in einer Zuwendung 1) des Organismus zum Reiz- 
ob]elct bestehen, in der das Reizobjekt irgendwie ,,erfaBt" wird. Was wir 
Aufnahme- und Abwehrreaktion nennen, s]nd nur zwei versehieden 
gerichtete, aber demWesen naeh gleieheVerhMtungsweisen, verschiedene 
Arten der ,Erfassung" des Reizob]ektes. Ob eine Aufnahme oder Ab- 
wehr oder etwa teilweise Eliminierung erfolgt, ist yon der mehr oder 
weniger groBen Ad&quatheit des l~eizobjektes gegenfiber der ganzen 
Organisation des vorliegenden Organismus abhgngig. Ad~quatheit be- 
deutet ,  dab der in der Organisation des vorliegenden Org~nismus 
begrfindete Systemzusammenhang dureh die Einwirkung des l~eiz- 
objektes nicht so alteriert wird, dab die Existenz des Systemes gef~hrdet 
wird. Alles, was den Systemzusammenhang auf die Dauer in Frage 
stellt, d .h .  die Rfiekkehr in den dem betreffenden Organismus ent- 
spreehenden (relativen) Gleiehgewiehtszustand unm6glieh maeht, wird 
etiminiert. Der Organismus kann nur in 8einem Milieu existieren, d .h .  
nut  die Aul~enweltdinge, die einigermagen geeignet sind, sich mit dem 
dem Organismus entspreehenden System zu einem grSgeren System 

1) Wenn wit yon Zuwendung, Erfassung spreehen, so sollen diese Worte 
nieht etwa im Sinne eines wBlk/irHchen Aktes des Organismus gegenfiber einem 
Objekt, das ihm gegentibersteht, verstanden werden. Nur yon auBen und viel- 
leieht dem ,,Sinne" nach, erseheint es als ein Vorgang, dureh den der Organismus 
das Objekt erfagt; yon innen betraehtet, h~ndelt es sieh immer um Ausgleiehe 
zwisehen Erregungsvorg~ngen der versehiedenen Bezirke (dem Organismus - -  dem 
Obiekt ) eines Feldes. An anderer Stelle soll ~usffihrlieher auf dieses Problem der 
Beziehungen zwisehen Organismus und Umwelt eingegangen werden. 
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zusammenzuschliel~en, werden vom Organismus ,,erfaBt", bilden 8ein 
Milieu. Alle andere~ existieren fiir ihn i iberhaupt nieht oder wirken, 
wenn sie durch ihre Gewalt den Eingang erzwingen, als .St6rungsreize, 
deren Wirkung entweder eliminiert werden kann oder zu schweren 
St6rungen im Systemzusammenhang des 0rganismus ftihrt, zu Kata- 
8trophenreaktionen, wie ieh es nennen m6ehte. Setzen die abnorm starken 
Reize an umschriebener Stelle an, so kann es dureh die abnorm starke 
,Nahewirkung"  (vgl. S. 382ff.) zu einer Etiminierung des betreffenden 
umsehriebenen Teller aus dem Zusammenhang des Organismus 
kommen. Umbindet  man den Arm eines Schlangensternes schnell und 
kriiftig mit  einem Faden, so dal~ ein pl6tzlicher heftiger Reiz entsteht, 
so resultiert nieht, wie bei einem langsamen Umbinden, eine Arm- 
bewegung, sondern der Arm 16st rich yon seiner Basis ab, , ,autotomiert".  
Je  starker der Lokal ansetzende Reiz ist, um so leichter stellt rich die 
Autotomie ein (vgl. Uex/cull: Umwelt  und Innenwelt, S. 107). Die dutch 
den l~eiz gesetzte Veriindernng ist offenbar so gewaltig, dab sie den Teil 
aus dem Systemzusammenhange 16st und so zu seiner Abstol~ung fiihrt. 
Der Vorgang ist gewili rein energetisch bedingt. Die Nahewirkung ist 
so gewaltig und so rapid, dai3 eine Entlastung des Nahegebietes dureh 
Ansgleich zwisehen der Erregung in ihm und der Erregung ira gesamten 
Organismus nieht mSglieh ist. Ffir den Gesamtorganismus ist die Auto- 
tomie insofern zweekm~Big, als sie - -  wenn aneh auf Kosten eines seiner 
Teile - -  den Gesamtorganismus vor der Katastrophenreakt ion sehtitzt. 
Viele der Symptome bei Kranken stellen derartige Katastrophen-  
reaktionen dar, weil iniolge der Krankhei t  die der Gesundheit ent- 
sprechenden Beziehungen zwischen dem Organismus und seiner AuBen- 
welt ver~indert rind und so vieles, was fiir den gesunden Organismus ein 
ad~iquater Reiz ist, zu einer Katastrophenreakt ion ffihrt. Wirkt  die ab- 
norm starke Reizung auf den ganzen Organismus, so resultieren Erschei- 
nungen wie Regungslosigkeit, Verwirrtheit, BewuBtlosigkeit, StSrungen 
der t terz- und Atemtat igkei t ;  die Ersehiitterung kann so stark werden, 
dal~ der Tod eintritt. Aneh ein lokal ansetzender Reiz kann unter Um- 
st~nden zu einer Katastrophenreakt ion des ganzen Organismns ftihren. 
Als besonders charakteristisehes t~eispiel hierfiir m6chte ich etwa au~ 
Reaktionen des yon mir beschriebenen Patienten Pf. hinweisen ~), dessert 
Organismns auf jeden 1geiz, der nicht zur Sache geh6rt, die ihn augen- 
blicklich besch~iftigt, mit  einer derartigen Katastrophenreakt ion ant- 
wortet, mit  einer sehweren Erschiitterung des ganzen Organismus, die 
ihn vor allem unfiihig maeht,  in dieser Situation ein Reizobjekt in rich- 
tiger Weise zu ,,erfassen". 

Ahnlich wie ~ul3ere Reize ffihren natiirlich inhere Reize zur Zuwen- 
dung, , ,Erfassung" und nicht nur Sinnesreize, sondern auch solche, die 

1) Dtseh. Zeitschr. f. Nervenheilk. 8~, 119. 1924. 
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einer sog. willkiirlichen Bewegung, einem Gedankenablauf, einem 
Gefiihl usw. entsprechen. 

Jede dureh einen Reiz gesetzte Ver~nderung im Organismus be- 
trifft, so nehmen wir also an, den ganzen Organismus und kommt in einer 
Vera'nderung 8dmtlicher Er]olgsorgane zum Ausdruek. 

Da aber, wie wir bald sehen werden, die Wirkung jedes Reizes in- 
folge verschiedener 1V[omente nur in einem mehr oder weniger engen 
Bezirke uneingeschr~nkt wirksam ist, so tritt  sie gewShnlich nur an 
einer Stelle deutlich hervor. DaB aber doch die Ver~nderung fiberall 
vorliegt, nur in so wenig ausgesprochenem 1V[aBe, dab sic gewShnlich 
nicht deutlich sichtbar wird, das l~Bt sich unschwer zeigen, wenn 
man nur Bedingungen schafft, die die Ver~nderung deutlieher hervor- 
treten lassen. 1V[an kann feststellen, wie die an irgendeiner Stelle des 
KSrpers vor sich gehende Reizverwertung alle anderen gleichzeitig be- 
stehenden Reizverwertungen, Reaktionen, Wahrnehmungen in gleicher 
Weise beeinfluBt. Bei Aussehaltung der Aufmerksamkeit oder bei durch 
Krankheit bedingter relativer Ausschaltung des GroBhirns sieht man 
bei Ausfiihrung einer Bewegung an einer Stelle die Tendenz zur Aus- 
ffihrung entspreehender Bewegungen in der Muskulatur des gesamten 
KSrpers hervortreten. Die bei Cerebellarkranken bestehende Tonus- 
ver~nderung zeigt sich in gleieher Art bei allen motorischen Lei- 
stungen wie bei den Wahrnehmungen. Eine Halluzination auf einem 
Sinnesgebiet l~Bt sich dureh Wahrnehmungen auf einem anderen in 
bestimmter Weise beeinflussen u. a. m. 

GewShnlieh zeigt sieh abet die Wirkung der au] einen Reiz er/olgenden 
Ver~inderung nur in einem mehr oder weniger eng umschriebenen Gebiete 
des K5rpers. Das hat versehiedene Ursachen. Wohl die wichtigste ist, 
dab die Veranderung auf einen Reiz in einem groBen System nicht fiber- 
all gleichzeitig erfolgt, sondern in der Nahe des Reizansatzes eher und 
starker aIs in den ferneren Bezirken. Wit wissen aus experimentellen 
Erfahrungen an niederen Tieren, dab die Intensit~t der Erregung in 
einem l~ervensystem, das ein lqetzwerk darstellt, mit der Entfernung 
yon der Reizansatzstelle abnimmt, dab der Erregungsvorgang in einem 
l~ervennetz ein ,,Dekrement" hat. Die Einschaltung yon Ganglienze]len 
wirkt, auch das wissen wir yon den Experimenten an niederen Tieren, 
ver~ndernd auf den Erregungsverlauf. Die Ausschaltungsversuehe lehren 
haupts~chlich dreierlei: 1. Ein der Nervenzellen beraubtes Prdparat -- 
etwa eine Aplysia, der man das ganze Zentralnervensystem entfernt 
hat -- reagiert verstdirkt auf einen l~eiz. 2. Es reagiert in grS~erer Aus- 
dehnung. 3. Die Reizer]olge sind yon ldngerer Dauer. Oiese l~ngere 
Nachwirkung kann entweder einen rhythmischen Charakter aufweisen, 
also in abwechselnden Kontraktionen und Erschlaffungen bestehen, wie 
es etwa Bethe bei Aplysia gezeigt hat, oder sic kann eine mehr tonische 

Arohiv fiir Psychiatr ie.  Bd. 74. 25  
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Kontraktion darstellen. Die Sohle yon Helix, die man durch Durch- 
schneidung des Nerven yore Zentrum abgetrennt hat, bleibt in dauern- 
der Kontraktion (Biedermann). 

Diese Ver~nderungen in der Reaktion nach Ausschaltung der Gan- 
glienzelle ]assen sieh dadurch verstehen, dal~ man die Ganglienzelle als 
eine Vergr6flerung 1) des Systems auffal3t, eine Annahme, die die Fibrillen- 
struktur der Ganglienzelle und die Verbindung dieser Fibrillen mit 
denen im Netz nahelegt. Dadurch, dab die Ganglienzelle das System 
vergr6l]ert, ist sie geeignet, eine Verteilung hinzukommender Energien 
auf einen gr61~eren Querschnitt, andererseits einen Ausgleich einer an 
einer Stelle etwa angesammelten Energiemenge zu bewirken. 

Aus dem ersten Vorgang resultiert eine -- auf die Raumeinheit be- 
reehnet - -  geringere Stgrke der Erregungsveriinderung (geringer, als wenn 
die gleichstarke Ver~nderung in einem ganglienzellenffeien System zu- 
stande k~me); die Wirkung ist die schwiichere l~eaktion au[ einen Reiz 
im ganglienzellenhaltigen Pr~iparat. 

Dadurch, dab die Ganglienze]le zwischen einem Systemteil und dem 
fibrigen System eingeschaltet ist, verhindert sie die unmittelbare Aus- 
breitung der Erregung auf weitere Teile des Systemes - -  sie bewirkt also 
eine relative Beschrgnkung der Ausdehnung der Ver~nderung. 

Aus der Bedeutung der Ganglienzelle fiir das Zustandekommen des 
Ausgleiches resultiert schliel~lich das Nachlassen der Ver~nderung an 
einer Stelle, weft sehr bald ein Ausgleich zwischen dem h6heren Er- 
regungsniveau an dieser Stelle und dem tieferen im ganzen fibrigen 
System stattfindet -- die Wirkung ist das baldige Abklingen der Realc- 
tion an einer Stelle. 

Die Ganglienzel]e verz6gert also zun~chst den schnellen Ab/lufl der 
Erregung (wie Nervennetze im Verh~iltnis zu lange n Bahnen, vgl. 
Pi~tter: Vergleichende Physiologie, S. 43), andererseits verringert sie die 
Erregungszunahme im Systemteil durch die Vergr6[3erung des Systems und 
bewirkt schliel~lich durch den allm~hlich vor sich gehenden Ausgleich 
die Herabsetzung des Erregungsniveaus im Systemteil. 

Die erste Wirkung begfinstigt das Auftreten des Dekrements, die 
zweite verringert den Wirkungswert des ])ekrements, die dritte be- 
gfinstigt den Ausgleich yon Niveauwirkungen in verschiedenen Teilen 
des Systems und damit das Eintreten der Gleichgewichtslage, der Ruhe- 
lage im System. 

Die Dekrementwirkung, die ,,Nahewirkung" ist nun nicht nut be- 
stimmt dutch die rein r~iumliche N~ihe eines Teiles des Nervensystems 
zum Orte des t~eizansatzes, sondern auch dutch die mehr oder weniger 
grofie Addquatheit des Reizes liar die verschiedene'n Teile des Nervensy- 

1) Nati i r l ich h~ndel t  es sich hierbei n ich t  nur  um eine rein quant i ta t ive ,  sondern  
s te t s  auch eine qual i ta t ive  Ver/~nderung. 
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stems. Die verschiedenen Tefle des Nervensystems sind dutch die Or- 
ganisation des betreffenden Organismus resp. seine Beziehungen zu 
seiner Umwelt, sowie dureh die individuellen Abstimmungen (Ge- 
d~chtnis) den versehiedenen Reizarten versehieden angepal~t. 
Einer bestimmten l~eizart angepaSte Teile erfahren durch diese 
eine st~rkere Ver~tnderung als weniger angepal3te Teile. In ersteren 
kann es durch einen l~eiz schon zu einer solchen Veri~nderung kommen, 
dal~ eine naehweisbare Wirkung eintritt, also zu einer ,,wirkenden" Ver- 
~nderung, w~hrend der gleiche ~eiz in einem inad~quaten Tell noch 
nicht zur Wirkung fiihrt, ,,unterschwellig" ist. Solehe einem Reiz adi~- 
quate, funktionell gleiehartige Teile, die also si~mtlieh die ,,Nahewir- 
kung" aufweisen, brauehen nun nieht etwa 6rtlich zusammenzuliegen, 
sondern k6nnen fiber weite Teile des Nervensystems ausgebreitet sein; 
ein irgendwo ansetzender adaquater Reiz kann sich so an sehr verschie- 
denen, weir voneinander entfernten Stellen wirksam erweisen, w~hrend 
5rtlieh n~herliegende Teile anderer Funktion relativ unberfihrt bleiben 
kSnnen. 

Funktionell gleichartige Teile gewinnen allm~hlich eine bestimmte 
gleichmdi/3ige Struktur, die die Wirkung bestimmter addquater Reize be. 
sonders begiinstigt. Hier. zeigt sich die Bedeutung der anatomisch nach- 
weisbaren Struktur /iir die besonders hd~u/igen dem Organismus besonders 
addiquaten Leistungen. 

Die Ver~nderung wird auch nicht in allen funktionell zusammen- 
geh6rigen Bezirken gleich stark sein, sondern in ihren dem Reiz r~um- 
lich ni~heren Teilen st/@ker als in den dem Reiz fernen. Wir k6nnen so 
Nahewirkungen verschiedenen Grades unterscheiden, wobei der Grad 
einerseits dutch die mehr oder weniger gr61~ere 6rtliche N~he, anderer- 
seits dutch die gr61~ere oder geringere Ad~quatheit des Systemteiles 
gegenfiber dem Reiz bestimmt wird. 

Die Naheveranderung ist dem mit dem Reizansatzort in ~qahebe- 
ziehung stehenden Erfolgsorgan zugerichtet. Dieser Ver~nderung ent- 
sprechen die sog. i8ollerten Leistungen, so etwa beim Ansatz im op- 
tischen Sektor ein optomotorischer Vorgang oder ein optisches Erleb- 
nis usw. Die Leistung ist aber dureh die Nahewirkung des einen Reizes 
keineswegs eindeutig charakterisiert, da ja immer mehr oder weniger 
zahlreiche l~eize auf einmal einwirken und jede Ver~nderung an einer 
Stelle immer gleichzeitig durch die Gesamtsituation d. h. den Erregungs- 
zustand, in dem sich das ganze System im Moment der Einwirkung 
des uns interessierenden l~eizes befindet, mit bestimmt wird. Schliel~- 
lich wird aueh der kurz vor der Einwirkung des uns interessierenden 
Reizes bestehende Erregungszustand die Wirkung des neuen Reizes 
ver~ndern k6nnen. ]3edenkt man noeh, dal~ es gewil~ auch sehr darauf 
ankommen wird, in welcher Phase (cf. S. 382ff.) ihres Ablaufes die ein- 

25 * 
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zelnen Ver~nderungen zusammentreffen, so ergibt sich, dab die effek- 
t i re  Ver~nderung an einer Stelle bei Einwirkung eines Reizes ein auBer- 
ordentlich kompliziertes Bild bieten wird, das wir gewiB kaum in den 
gr6bsten Z/igen durchschauen k6nnen. Wir miissen uns hier begniigen, 
einige besonders charakteristische Typen der Veri~nderung, wie sie sich 
uns auf Grund der Analyse der symptomatischen Effekte zu ergeben 
seheinen, anzufiihren. 

Da ist zun~ehst hervorzuheben, dab jede einmal eingetretene Ver- 
~nderung die Tendenz zur Beharrung zu haben seheint, d. h. die Tendenz 
sieh trotz entgegengesetzter Einwirkungen eine Zeitlang in gleieher 
Weise fortzusetzen. Es dauert eine gewisse Zeit, ehe wir aus einer Auf- 
merksamkeitseinstellung dureh neue Reize herausgebraeht werden k6n- 
nen. Es vergeht eine gewisse Zeit, ehe eine bestimmte tonisehe Stellung 
dureh einen yon anderer Seite kommenden Einflug tiberwunden ~ d  u. a. 

Allerdings isg bei allen diesen Vorg~ngen nieht ganz klar, ob der neue Reiz 
sich nicht etwa deshalb erst nach einer gewissen Zeit wirksam zeigt, weil er selbst 
eine Latenzzeit bis zu seiner Wirkung hat oder ob diese Latenzzeit nicht eben 
der Ausdruck des WidersSandes des bestehenden Erregungszustandes gegen eine 
Ver~nderung ist. Ohne zu dieser Frage Stellung nehmen zu k6nnem m6chte 
ich nur hervorheben, dag gewiB Zweifel best~hen kSnnen, ob sie iiberhaupt 
bereohtigt ist, inso{ern als es sioh vielleieht um da~selbe Faktum handelt, das 
bei der Betraehtung yon der einen Seite als Latenzzeit der Wirkung des neuen 
Reizes bei der Betraehtung yon der anderen Seige als Widerstand des alten Zu- 
standes gegen die Ver/~nderung duroh den neuen ersehein~. 

Jede Veri~nderung hat welter die Tendenz, bis zu einem bestimmten 
Ziele zu gelange~, eine bestimmte St~irke zu erreichen, und zwar dies re- 
lativ unabhi~ngig yon der Sti~rke des Reizes. Alle Reaktionen, Wahr- 
nehmungen, willkiirlichen Bewegungen, Denkvorgange verlauten nicht 
in kontinuierlich abgestuftem Flusse, sondern yon einer ausgezeich- 
neten Stelle zur anderen. Auf das Beklopfen der Patellarsehne erfolgt, 
sobald die Sehwelle fibersehritten ist, relativ unabh~ngig vonde r  St~rke 
des ~eizes die gleiehe Bewegung, ebenso verhi~lt sich die Einstellung der 
Augen auf optisehen Reiz. Bestimmte Richtungen sind im Optischen, 
im Motorisehen ausgezeiehnet, so die Vertikale, die Horizontale u. a. m. 
Ffir alle Reizverwertungen gilt bis zu einem gewissen Grade das ,,Alles- 
oder-nichts-Gesetz'" oder, wie ich mit einem yon Max  Wertheimer im 
Rahmen der Gestalttheorie verwendeten Ausdruck, der wenigstens in 
der uns hier interessierenden Hinsieht etwa dasselbe mein$, sagen m5ehte, 
sie folgen dem Gesetz der Priignanz. 

Was wird nun gesehehen, wenn zwei Reize gleichzeitig ihre Nahewir- 
lcung au/e in  Er/olgsorgan austiben? Sehen wit yon der gleichzeitig vom 
Erregungszustand des ganzen Systems ausgehenden Einwirkung ab, so 
wird es bei vSllig gleiehen resp. entgegengesetzt gerichteten Einwir- 
kungen zu einer Verst~rkung resp. Abschw~chung oder Aufhebung der 



Zur Theorie der Funktion des Nervensystems. 381 

Wirkung kommen. Das l ~ t  sich beobachten, wenn man etwa bei einem 
Cerebellarkranken mit Abweichen des einen Armes naeh aul3en das 
gleiehseitige Labyrinth kalt spiilt. Wir bekommen dann eine deutliche 
Zunahme des Abweiehens. Spii]en des Ohres der entgegengesetzten 
Seite vermindert das Abweichen oder hebt es eventuell ganz aui. Ge- 
winnt yon zwei entgegengesetzt gerichteten Ver~nderungen die eine an 
1Jbergewicht, so kann es sich aueh ereignen, dad der Effekt ganz dutch 
diese eine bestimmt wird, a]s ob die andere gar nicht da ware. Ist der 
Umschlag nut ein wenig zugunsten der einen Veranderung erfolgt, so 
seheint diese Jhrem Ziel relativ unabh~ngig yon der anderen zuzustreben. 
Haben wir ein Glied nur ein wenig aus der Gleichgewiehtslage gebraeht, 
so erfolgt die Fortsetzung der Bewegung im Sinne der ein wenig iiber- 
wiegenden Richtung auBerordentlich leieht. )~hnliehes finden wir beim 
Umschlagen entgegengesetzt gerichteter Wahrnehmungen. Wahrschein- 
lich haben wir es hier mit einer Wirkung jener Eigentfimlichkeit im 
Verlauf der Erregungsvorg~nge zu tun, die ihren Ausdruck in der Auf- 
stellung des ,,Alles.oder-Niehts"-Gesetzes gefunden hat. 

All die erw~hnten Tatsachen lassen sich allerdings deutlich nur be- 
obaehten, wenn wir Teile des KSrpers relativ isoheren, also unter ex- 
perimentellen oder pathologischen Bedingungen untersuchen, w~hrend 
die Verh~ltnisse im Leben infolge der gleichzeitigen Einwirkung an- 
deter l~eize und der Einwirkung des ganzen Systemes viel komp]izierter 
sind. Es wird hierbei vor allem darauf ankommen, ob die dutch an- 
dere Reize oder den Zustand des ganzen Systems bedingten Nahewir- 
kungen den einen oder den anderen Vorgang begiinstigend oder un- 
gfinstig beeinflussen. Von der Einwirkung weiterer l~eize wollen wir ab- 
sehen und nut  die Bedeutung der Einwirkung des ganzen Systems an 
der Hand eines Beispiels kurz ins Auge fassen. Die T~tigkeit des Ago. 
nisten oder Antagonisten eines Gliedes fiihrtisoliert zumentgegengesetzten 
Effekt. Sind beide gleich stark innerviert, so haben wit (relative) l~uhe. 
Nimmt die Agonistenkraft etwas zu, so kann zweierlei erfolgen: bei in- 
tendierter langsamer Bewegung (d. h. bei einer bestimmten Situation 
des ganzen Organismus, aus der die Intention zu langsamer Bewegung 
erfolgt) kommt es zu einer zwar starken Wirkung des Agonisten, die abet 
dauernd vom Antagonisten her, ,gebremst" wird daraus resultiert die lang- 
same Bewegung. Bei Intention zur schnellen Bewegung, der natiirlieh 
wiederum ein ganz bestimmter Erregungszustand des ganzen Systems 
entspricht, ,ersehlafft" der Antagonist, der Effekt wird wesentlich dureh 
die Agonistenwirkung bestimmt. Je nachdem der neue Reiz und seine 
Ver/~nderung in einem bestimmten Teile des Nervensystems zu der Ge- 
samtsituation resp. der ihr entspreehenden Ver~nderung im Nerven- 
system paint oder nicht, wird die Ver~nderung des Einzelreizes be- 
giinstigt oder herabgesetzt oder am Hervortreten eventuell vSllig ge- 
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hindert. Der Effekt stellt sich so keineswegs immer als Summation oder 
Sub~raktion der einzelnen Wirkungen dar. Es komm~ vielmehr meist 
zu qualitativ abgegnderten Leistungen, die aus der Wirkung der Einzel- 
reize allein tiberhaupt nicht zu vers$ehen sind. 

Nachdem wir so die hauptsgehlichsten Momente besprochen haben, 
die den Effekt der Nahever~nderung durch einen Reiz mit bestimmen, 
wenden wit uns jetzt wieder den Vorg~ngen zu, die sieh im AnschluB 
an die Ver~nderung im Naheteil abspielen. Sehon w~hrend der Ver- 
anderung im Naheteil finder in zunehmendem Mal]e ein Ausgleich 
zwisehen dem nahen und , , fernen" Systemteil statt.  Die Erregung 
im Naheteil nimmt nicht nur an St~rke ab, sondern wird mehr 
oder weniger entgegengesetzt geriehtet. Dem entsprieht eine mehr 
oder weniger stark hervortretende entgegengese~zte Leistung, Mso 
etwa naeh starker Streckbewegung ein Riicksehlag in eine Beuge- 
bewegung, ein entgegengesetztes Farberlebnis usw. Mit dem Ab- 
flieBen der Erregung veto Naheteil in den ferneren Tell des Systems ist 
aber der Ausgleieh gew6hnlieh noch nicht erreicht; naeh einer gewissen 
Zeit kommt es wiederum zu einem Ausgleieh naeh dem Naheteil zu und 
damit zur umgekehrten, jetzt  der ersten entspreehenden Leistung, bis 
naeh einer mehr oder weniger groBen Zahl derartiger immer kleiner wer- 
dender Sehwankungen Ruhe eintritt, resp. so kleine Sehwankungen, 
dab sie wirkungslos sind, also zum mindesten ein relativer Ruhezu- 
stand besteht. 

Dieser Wechsel zwischen entgegengesetzten Phasen wird sieh in mehr 
oder weniger groBen Teilen des ganzen Organismus abspielen k6nnen, 
in Naheteflen versehiedenen Grades oder zwischen nur zwei Teflen des 
ganzen Organismus. Je naehdem, wieviel veto ganzen Organismus bei 
dem Ausgleieh (wenigstens haupts~chlich; tatsachlich ist kein Tell in 
v611iger Ruhe) beteiligt ist, wird der Wechsel der Leistungen einen en- 
geren oder weiteren Bezirk des Org~nismus um~assen, w~hrend der iibrige 
grebe Tell relativ ruhig bleiben wird, oder es werden, wenn der Ausgleich 
nut  zwisehen zwei Teilen des ganzen Organismus stattlindet, immer zwei 
Zust~nde, die den ganzen Organismus umfassen, abweehseln. Wit wollen 
nut  auf den leiehter fibersehaubaren Wechsel der Erscheinungen in eng 
umsehriebenen Bezirken etwas eingehen, der besonders bei der kiinst- 
lichen, dutch experimentelle Bedingungen oder dutch Krankheit  be- 
wirkten Isolierung einzelner Absehnitte des K6rpers zu beobaehten ist. 
Hierher geh6rt etwa der Weehsel entgegengesetzter Phasen im Naeh- 
bildversueh, der Weehsel yon Figur mid Hintergrund bei Betrachtung 
der Rubinsehen Figur, bei der man bald zwei dunkle Gesiehter auf hellem 
Hintergrund, bald einen hellen Beeher auf dunklem Hintergrund sieht, 

1) Rubin: Visuell wahrgenommene Figuren, 1921. 
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das nystagmusartige Schwanken der Sehobjekte, das der Normale bei 
K~lteeinwirkung a ~  eine Halsseite erlebtl) ,  der Weehsel entgegenge- 
setzter Phasen beim sog. Kohnstammschen Versuch, bei der layrin- 
th~ren Reizung, beim Nystagmus, bei der yon Wodak und _t~ischer~) be- 
schriebenen labyrinthogenen Armtonusreaktion, bei den yon Mit td-  
~nann 8) beschriebenen Bewegungen bei bestimmten Lagen der Glieder 
und bei den yon Riese und mir 4) beschriebenen sog. induzierten Tonus- 
ver~nderungserseheinungen. 

Zahlreiche weitere Erfahrungen legen die Vermutung nahe, daft 
tier Ablanf in entgegengesetzten Phasen nieht nur fiir die erw~hnten 
und ~thnlicht Vorg~nge charakteristiseh ist, sondern tiberhaupt die ty- 
pische Verlaufsform der durch einen Reiz bedingten Ver~nderung im 
Nervensystem darstellt. 

Es wiirde uns zu welt fiihren, den Beweis hierffir zu erbringen, und 
dies w~re bei dem vorliegenden Tatsachenmaterialkaum in befriedigender 
Weise mSglich. Ich mSchte nur noch hervorheben, da$ doch auch bei 
der willkiirliehen Inntrvat ion ein ahnlieher Vorgang vorHegt. Es han- 
delt sieh j a hierbei bekanntlich nieht um eine einmalige Zuckung, son- 
dern um einen Tetanus, der bei Aufnahme am Saitengalvanometer zahl- 
reiche diphasische AktionsstrSme aufweist (Piper, Dittler und Garten 
u.a.) .  Dieses Beispiel ist deshalb besonders lehrreich, weft es zeigt, 
dab es einer bestimmten Methodik bedarf, um die Art des Erregungs- 
vorgangs festzustellen, und es so darauf hinweist, dab der Umstand, 
dab eine Untersuehung keinen intermittierenden Charakter des Vor- 
ganges aufgezeigt hat, nieht dagegen spricht, daft ein solcher vorliegt, nur 
wir vielleicht noch nicht die geeignete Methode haben, ihn nachzuweisen. 
Bei der Beurteilung der nachzuweisenden Vorg~nge muff vor allem aueh 
beachtet werden, daft bei rascher Aufeinanderfolge gleicher l~eize der 
intermittierende Charakter des Erregungsvorganges dadurch verdeckt 
werden kann, daft der neue l~eiz sehon einwirkt, ehe die riickl~ufige Ver- 
~nderung des ersten Vorganges beg~nnt oder zur vollen Entwieklung 
kommt, so daft sit eventuell vOllig unterbltiben kann oder so geringffigig 
sein kann, daft sie jedenfMls nur bei minutiSsester Untersuchung fest- 
gestellt werden kann. ~hnlich wit eine Wiederholung des gleichen 
l~eizes dfirfte aueh der Einflu$ des ganzen Systems auf die lokale Ver- 
&nderung wirken k5nnen. Auch hierdurch bleibt ja eine Ver&nderung 
niemals isoliert, sondern steht immer unter der Wirkung fortgesetzter 
Reizungen. Dieser Umstand wfirde es erkl~ren, dab wir im gewShn- 
lichen Leben diesen intermittierenden Charakter fast nie erleben, son- 

1) Vgl. hierzu Goldstein: Klin. Wochenschr. 4. Jahrg., Nr. 7, S. 294. 1925. 
2) Miiach. med. Wochenschr. 69, Iqr. 93. 1922. 
3) Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 196, S. 531. 
4) Klin. Wochenschr. 2. Jahrg., Nr. 26. 1923. 
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dern derselbe uns deutlieh nur bei experimentellen Untersuehungen 
(eben bei Untersuehungen mit isolierten Reizen) en~gegentritt. 

Wir wollen auf die weiteren Fragen, die sieh an diesen intermittie- 
renden Ablauf der Erregung und seinen EinfluB fiir den Effekt eines 
Reizes kntipfen, nieht mehr eingehen. Das soll an anderer Stelle ge- 
sehehen, wo die ganze Theorie der Funktion des Nervensy'stems ein- 
gehend behandelt werden soll. Wir begntigen uns hier mit dem Dar- 
gelegten. Es dfirfte, so sehr es der Erginzung bedarf, als Grundlage 
ftir unsere weiteren Betraehtungen ausreiehen. 

Wit sagen also: das Nervensystem ist d n  Netzwerlc, in dem bei einer 
Reizeinwirkung an irgendeiner Stelle die dadureh bedingte Veriinderung 
immer im ganzen System statt/indet. Die Ver~inderung ist jedoch nicht 
iiberall gleich, sondern namentlich im ersten Stadium der Wirkung in 
einem ,,Naheteil" wesentlich slgrlcer als im ,,Fernteil" des Systems. 
Dieser ,,Naheteil" wird einerseits durch die 5rtliche N~ihe des Reizan- 
satzes bestimmt, abet nieht dadurch allein. In ihnlichem Sinn wirkt, 
die Sti~rke der Verinderung erh6hend, die strukturell-/unletionelle Ange- 
pa[3theit eines Gebiets an den Reiz. In ad~quaten Systemteilen ist die 
Verinderung starker, selbst wenn sie r~umlieh entfernter yon der Stelle 
des Reizansatzes liegen als in einem 6rtlieh nahen, aber nicht ad&quaten 
Systemteil. Die Naheverginderung wird weiter ver(indert dutch yon anderer 
Stelle her einwirkende Reize, begtinstigt, beeintrgehtigt resp. qualitativ 
ver/indert. Dadurch wird sie abhi~ngig yon den gleiehzeitigen Ver- 
/inderungen an den versehiedensten Teilen des Systems, allen gerade im 
ganzen System vor sich gehenden Vergnderungen. Im besonderen aueh 
von den Verdnderungen, die durch die zu[dillige Bescha[[enheit des Er- 
]olgsorganes, an dem man die Wirkung feststellt, bedingt sind, und die 
geeignet sind, etwa einen bestimmten Erfolg zu begtinstigen oder her- 
abzusetzen. 

Ehe wit nun eine Anwendung der entwiekelten Ansehauung auf 
konkrete Probleme versuehen, noch ein Wort fiber den Einflug der 
Methode der Feststellung yon Wirkungen fiberhaupt, auf den wir sehon 
eben kurz hinwiesen. Wir dtirfen hie vergesseen, da8 bei der Feststellung 
einer Ver/~nderung nieht ohne weiteres die wirkliehe St~rke der Verin- 
@rung zum Ausdruek kommt, sondern dal~ wit nut  einen bestimmten 
Effekt registrieren, dessen Fest.stellung mit abhingig ist yon tier Fein- 
heir, der ,,Sehwelle" unserer Beobaehtungsmittel. Eine Vernaehlissi- 
gung dieses Momentes ist sehr h/~ufig der Grund gewesen, dab man eine 
ganz umsehriebene Wirkung annahm, wo tats~ehlieh eine viel ausge- 
breitetere vorlag, die nut  an den meisten Stellen wegen der relativen 
Grobheit aueh unserer feinsten Beobachtungsmittel sieh zur Zeit dem 
Naehweis entzog. 
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III .  

1. Wie ist nun naeh unserer Anschauung zun~ehst dsr Ein]lu]3 der 
Dehnung des Muskds auf die Wirkung eines Reizes zu verstehen? Be- 
traehten wir zun~ehst wiedsr die ~rerh~ltnisse beim isolierten Arm des 
Schlangsnsternes. Die streng gleichseitige Wirkung bei gleicher Situa- 
tion dsr beidsrseitigsn Muskulatur des Armes wird dadurch verst&nd- 
lich, dab die Ver~nderung sich zuerst in dem 5rtlieh nahen Systemteil 
wirksam erweisen wird. Sis wird hier besonders detttlieh, weft die 
funktionelle Nahewirkung, die in der Ann~herung des beweglichen 
Teils an die Reizstelle auf Grund der ,,Erfassungstendenz" besteht, 
ihr gleichgeriehtet ist. 

Die st~rkere Wirkung des glsichen Reizes auf die bei ver~nderter 
Lags des Armes gedehnte Muskulatur der anderen Seite zeigt, dab die 
Nahewirkung dureh sine andere Wirkung iiberwunden wird. ttierftir 
dfirftsn zwei M6glichkeiten gegeben sein. Es k6nnte ssin, daf~ der Deh- 
nungszustand der Muskulatur auf dsr gekreuzten Seite die Wirkungs- 
schwelle herabsetzt. Die Dehnung k6nnte wie sin gleiehzeitiger anders- 
artiger l~eiz auf der gekreuzten Seite wirken. Die diesem entspreehende 
Erfassungstendenz k6nnte sine Nahewirkung auf dieser Seite zur Folge 
haben und der jetzt  yon dsr andsren Seite in beide Seiten str6mende 
Reiz kSnnte auf der gedehnten Seite - -  trotz seiner hisr schw&eheren 
Wirkung Ms auf dsr gleichen - -  eher zum Effekt fiihren. Ist  einmal 
eine st~rkere Ver~nderung auf der gekreuzten Seits zustande gekommen, 
so brauchte naeh dem vorher dargelegten Prinzip, dag jede Erregung 
sine Tendenz zum pr~gnanten Vsrlauf hat, die gleichseitige Wirkung 
bei unserer Untersuchungsmethode gar nicht in Erseheinung zu treten. 
Wie weir sis tibrigens doeh vorhanden ist und evil. die gekreuzte Wir- 
kung her~bsetzt, ist nicht festgestellt. Bemerkenswert ist, daft der 
Effekt keineswegs konstant ist, sondern dag der Arm manehmal aueh 
n~ch dsr reizgleichen Seite sehl~gt, und zwar offenbar dann, wenn die 
6rtlichs Nahewirkung doch d~s Ubergewieht erlangt. Es kommt an- 
scheinend gelegentlich zu einem Wsttstreit.  Das wiirde dafiir sprechen, 
da[~ hier keine konst~nten einfaehen VsrhMtnisse des Erregungsablaufs 
vorliegen, was bei der Vielf~ltigkeit der in Betracht kommenden Mo. 
mente verst~ndlich w~re. 

Es ware aber weiter die andere MSglichkeit zu erwagen, dab der 
ver&nderten Lags des Armes n~tiirlich sine Ver~ndcrung des ganzen 
Systemes entsprieht, welche wiederum die Wirkung des neuen Reizes 
beeinflussen miigte. Welche Auffassung die richtige ist oder ob nieht 
vielmehr beide erw&hnten Moments wieder wirksam sind, wird zu ent- 
seheidsn sein. Ist  die erste riehtig, so wiirde die yon Uexki~ll entdeekte 
Begi~nstigung, die die Dehnung ]i~r die Reizverwertun9 bedeutet, nut sin 
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Beispiel der primitivsten Reizverwertung, die in der Ertassungstendenz 
ihren Ausdruck hat, darstellen. 

Fiir diese Auffassung dfirfte die Bedeutung sprechen, die nach 
Ho//mann 1) der Dehnung bei der Ausl6sung der Sehnenreflexe, der 
sog. Eigenreflexe, wie er sie nennt, zukommt.  Nach Ho//mann sind die 
bei AuslSsung der Sehnenreflexe auftretenden Kontrakt ionen durch die 
Zerrung des Muskels in der L~ngsriehtung bedingt. Der Apparat  der 
Eigenreflexe dient dazu, die Muskelfunktion den gegebenen Verhi~It- 
nissen anzupassen; die Reize, die dureh die Muskeldehnung in ver- 
schiedenen Situationen eines Gliedes zustande kommen, fiihren zu einer 
verschieden starken Kontraktion,  um dem 1VIuskel immer die Beschaffen- 
heit zu erhalten, die ffir seine Funktion notwendig ist. Diese Veri~nderung 
auf einen Reiz entsprieht ganz dem Vorgang bei der oben besproche- 
hen Effassungsreaktion. Die Effassungsleistung verhindert hier wie 
fiberall die Sprengung des Systems (hier des Muskels) dttrch die aus- 
schliel~lieh lokale Wirkung eines Reizes und ffihrt so jedesmal unter 
Reizerfassung zu einer solchen Umwandlung des Systems, wie es ftir 
dessen weitere normale Funktion notwendig ist. 

Der N~heappar~t der Eigenreflexe geht durchs Rtickenmark; Wurzeldureh- 
trennungen beeintr~chtigen den Apparat so, dal3 der Reflex ausbleibt. Der isolierte 
Muskel stellt einen so ver~nderten Systemteil dar, d~13 er nicht mehr ausreicht, 
um diese einfache Zuwendungswirkung ~uf einen Reiz hin zustande kommen zu 
lassen - -  wenigstens gilt das ffir den isolierten menschlichen Muskel. 

Ganz i~hnlich l~l~t sich das Ph~nomen der sog. Re/lexumkehr beim 
gekreuzten Patellarreflex dutch die begiinstigende Wirkung der Deh- 
hung des Muskels verstehen. Der Reiz, der bei AuslSsung des Reflexes 
gesetzt wird, erzeugt eine Veri~nderung im ganzen Rfickenmark, in den 
verschiedenen Teilen in verschieden starker Weise. Die Nahewirkung 
ist vor allem durch die 6rtliehe N~he zu den motorisehen Zentren der 
Hinterbeine gegeben. Die Erregung wird in den Teilen besonders be- 
gfinstigt, die aul]erdem in ,,funktioneller" Nahewirkung zum Reiz 
stehen, das sind aber nach der Ho]fmannschen Auffassung die Streck- 
muskeln des Oberschenkels, denn diese sind ja besonders gedehnt. In  
einer Kontrakt ion dieser zun~ehst auf der gleichen Seite, dann evtl. 
noch auf der gekreuzten Seite, wird also der , ,normale" Reflex bei 
stehen. 

Ho]/mann h~lt die Eigenreflexe fiir streng einseitige Vorg~nge. Be- 
in taktem Rfickenmark m6gen die Ver~nderungen auf der gekreuzten 
Seite auch tats~chlich so gering sein, dab sie nicht nachweisbar sind. 
Beim ,,l%fickenmarkstier" oder beim Menschen mit  durch Krankhei t  
vom Cerebrum mehr oder weniger gel6sten Rfickenmark mfissen die 

1) Ho//mann, Pa~l: Untersuchungen fiber die Eigenreflexe (Sehnenreflexe) 
menschlicher Muskeln. Berlin: Julius Springer 1922. 
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Veri~nderungen abet gewiB auch in st~rkerem MaBe auf der anderen 
Seite auftreten, sonst wiirden wit ja keinen gekreuzten Reflex bekomm en. 
Dabei werden begreiflicherweise die Zentren der entspreehenden Mus- 
keln, also die der Streeker, am stgrksten erregt werden, also aueh der ge- 
kreuzte Reflex wird unter gegebenen Umst inden in einer Streckung des 
Unterschenkels bestehen. 

Naeh unserer Ansehauung werden aber aueh die tibrigen Zentren 
sowohl auf dem gleiehen wie au~ dem gekreuzten Bein immer miterreg~, 
nur in so geringem MaBe, daft daraus keine naehweisbare Wirkung re. 
sultiert. Eine wirkliche Bewegung der Beuger kann bei der gew6hn- 
lichen Prfifung nieht stattfinden, weil die Erregung bei der bestehenden 
Sehlaffheit der Beuger (bei passiv gebeugtem Bein) nicht ausreiehen 
diirfte, um eine wirkliche Beugebewegung hervortreten zu lassen. So- 
bald man aber das Bein passiv streekt und damit die Beuger dehnt 
und die Strecker erschlaffen liftt, wird die Verinderung an den Beugern 
zu einer stirkeren Wirkung ffihren kSnnen als an den Streekern, und 
wir werden eine Beugebewegung, also die sog. Reflexumkehr haben. 

DaB eine gewisse Anspannung der Muskulatur bei einer bestehenden 
Innervationstendenz das Auftreten wirklieher Bewegung begfinstigt, 
ist yon den Erfahrungen bei den induzierten Tonusveri~nderungen be- 
kannt 1). So erkl~rt sich aueh die grebe Bedeutung, die ein gewisser Span- 
nungszustand, wie er etwa dutch das Ausstreeken der Arme erzeugt 
wird, ffir das Auftreten des Abweichens der Cerebellarkranken hat. 

Beaehtet man, wie die Wirkung an einer Stelle durch weitere Reize an anderen 
SteUen oder dutch die Jknderung der Ges~mtsimation ver~ndert, verstirkt, ver- 
mindert, aufgehoben werden kann, so gibt es k~um ein besseres Tatsaehenmaterial 
als die Erscheinungen bei Cerebellarkranken, um zu demonstrieren, dab tat- 
si~chUch jeder Reiz eine Ver~nderung im ganzen Nervensystem setzt, dab anderer- 
seits das Auftreten des Effektes an einer umschriebenen Stelle yon sehr vielen 
Momenten abh~ngig ist, die aber sieh simtlich unter die vorher dargelegten allge- 
meinen Gesiehtspunkte einordnen. Ieh verweise wegen der Tatsachen auf die Ar- 
beiten yon Wodak und Fischer und die Arbeiten aus meinem Institut, in denen 
gerade der Gesichtspunkt der Einwirkung versehiedener Reize auf einen Vorgang 
an einer Stelle besonders in den Vordergrund geriickt worden ist. 

2. Wie Magnus ~) mit Recht hervorgehoben hat, gehorehen keines- 
wegs alle Fille sog. Schaltung der Uexlci~llsehen Dehnungsregel, sondern 
es gibt solehe, bei denen fiir die Erregungsverteilung die Dehnung 
jedenfalls sicher nicht allein in Betracht kommt. Magnus demon- 
striert dies u. a. an dem ]~influft, den die Gage des Tieres aui den Aus- 
fall des Goltzschen Kratzreflexes beim Riiekenmarkshund und auf den 
Ausfall der Reflexe des Katzenschwanzes ausiibt. W~hrend der Kratz- 
reflex bei symmetrischer Lage des Tieres auf der gleichen Seite auf- 

i) cf. hierzu Goldstein und Riese: Klin. Wochenschr. 1923 und meine Ausffih- 
rungen: Zeitsehr. f. d. ges. Neurol. u. Psychiatric. 89, 396. 1924. 

2) Magnus: K6rperstellung. Berlin: Julius Springer 1924, S. 48. 
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tritt ,  ist er bei seitlicher Lage immer auf der entgegengesetzten Seite 
zu beobachten, selbst wenn diese dureh die Lage des Erfolgsorganes 
ungfinstig gestellt ist. Ebenso wie die Lagever~tnderung wirkt die ein- 
fache Berfihrung der einen Seite. ,,Nieht nur die afferenten Muskel- 
nerven, welche dutch ])ehnung der Muskeln erregt werden, sondern 
aueh andere sensible B~hnen yon entfernten K6rperstellen werden durch 
Lagerung, dureh Druck, wahrseheinlich aueh noch dureh viele andere 
Einfliisse erregt und wirken sehaltend auf das Zentralnervensystem, 
d .h .  sie bestimmen den Weg, welehen sparer eintretende Erregungen 
bier nehmen w e r d e n . . . "  (S. 48). Das ,,Rfiekenmark ist gleiehsam in 
jedem Moment ein anderes und spiegelt in jedem Momente die Lage und 
die Stellung der versehiedenen K6rperteile und des ganzen KSrpers 
wieder" (S. 35). 

So sehr wir dieser Sehilderung des Erregungszustandes des Nerven- 
systems unter verschiedenen Umst~nden beistimmen k6nnen, so wenig 
scheint uns die Annahme, da~ diese Erregungsverteilung durch beson- 
dere Schaltung isolierter App~rate zustande kommt, befriedigend, und 
so wenig scheint uns auch eine solehe Annahme notwendig. ])ie ver- 
schiedenen Leistungen unter den von Magnus eingehend dargestel]ten 
versehiedenen Umst~nden dfirften sich ohne weiteres n~ch den vorent- 
wickelten einfaehen Gesetzen des Erregungsverlaufes verstehen lassen. 

Der Kratzreflex diiffte eine bestimmte Modifikation der Effassungs- 
leistung darstellen. Die ihm entspreehende Ver~nderung der Erregung 
umfal3t das ganze Riickenmark, so dal3 in jeder Extremit~t  die Ten- 
denz zu der entspreehenden Bewegung besteht. Befindet sich das Tier 
in Riickenlage, so bewirkt die Nahewirkung (die 5rtliehe und funktio- 
nelle), dal~ der Reiz zuerst am g]eichseitigen Bein wirksam wird. Wird 
aber das gleiehseitige Bein jetzt  gestreekt und abduziert, also in eine 
Lage gebracht, die der Bewegung des Kratzreflexes entgegengesetzt ist, 
so kratzt  jetzt  das gekreuzte Bein. ])as scheint ohne weiteres verst~nd- 
]ieh, wenn man sieh kl~rmaeht, dal3 hier bei der ungiinstigen Stellung 
des Beines die Ausfiihrung des Kratzreflexes auf der gleichen Seite eine 
besonders grol]e Leistung erforderte. Nehmen wir an, dal~ die Ersehwe- 
rung der Leistung dureh die abnorme Lage gr613er ist als die Begiinstigung 
der Leistung dutch die Nahewirkung und die ])ehnung auf der gleichen 
Seite, dal3 andererseits die Leistung auf der gekreuzten Seite unter 
diesen Umst~nden weniger Energie erfordert als die auf der gleichen, 
so wird der Erregungsstrom bei den st~rken Widerst~nden, die er auf 
der gleichen Seite finder, nach der gekreuzten Seite abfliei~en und hier 
wirksam werden. Dies um so mehr, ~ls schon normalerweise, wie Sher- 
rington 1) gezeigt hat, das entgegengesetzte Bein, sobald auf einer 

2) Observations on the scratch reflex in the spinal dog. Journ. of physiol. 84. 
1908. 
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Seite die Kratzbewegung im Gang ist, gew6hnlich gestreckt und abdu- 
ziert ist, so dal~, wenn der Erregungsstrom erstmals auf der gekreuzten 
Seite iiberwiegt, nach unseren Darlegungen die Verh~ltnisse fiir das Ein- 
treten des Kratzreflexes auf der gleichen Seite immer ungiinstiger werden 
miissen. 

Schon in diesem Falle, also bei Abduction und Streckung des gleich- 
seitigen Beines, zeigt sich, dab der t~eiz nicht im gedehnten Muskel am 
meisten wirksam ist, offenbar, weil an anderer Ste]le noch giinstigere 
Wirkungsbedingungen vorliegen. Noch deutlicher t r i t t  bei dem 
Ein]lufi der Lage des Tieres au I den Auslall des Kratzre]lexes hervor, 
dal~ nieht allein die Dehnung ma/3gebend ist. Das Tier kratzt, wenn 
es auf einer Seite liegt, immer mit der oberen Extremitgt,  ganz gleich- 
gfiltig, an welcher Seite der Reiz ansetzt [Gergensl)]. Magnus hat (1. e.) 
gezeigt, daft es nieht etwa die mechanische Behinderung des unteren 
Beines ist, die die Kratzbewegung am oberen Bein zustande kommen 
l~ftt; aueh bei einfacher Beriihrung des an Schwanz und Schulter in die 
Luft  gehaltenen Tieres auf der oberen oder unteren KSrperseite t r i t t  
der Reflex immer auf der der Berfihrung gekreuzten Seite auf. Hier ist 
es offenbar der Beriihrungsreiz, der eine ganz bestimmte Erregungs- 
vergnderung zustande kommen li~ftt, die die Erregung auf der der Be- 
riihrung gekreuzten Seite gegentiber der auf der gleichen begiinstigt. 
Wodurch der Beriihrungsreiz dies zustande bringt, das ist ein Problem, 
das e~ner besonderen Erforschung bedarf, das aber verdeekt wird, wenn 
wir einfach yon vergnderter Schaltung sprechen. Es handelt sich offen- 
bar um einen in das Gebiet der sog. Lagereflexe yon Magnus ge- 
hSrigen Vorgang. 

3. Einfach gestaltet sich ftir unsere Theorie aueh die Erkl~rung des 
Verhaltens des Riickenmarkfrosches, wenn man ihn an der Bauchseite 
reibt und gleichzeitig durch Festhalten der zur Reaktion geeignetsten 
gleiehseitigen Extremitgt  die Benutzung dieser zur Abwehrreaktion 
unm6glich macht. Der Frosch faBt dann belcanntlich mit der gleichen 
Promptheit au[ dem ki~rzesten Wege mit der anderen Extremit~it nach der 
Reizstelle. Er erreicht diese auch, wenn man seine proximalen Glied- 
abschnitte fesselt, ebenso prompt dutch Benutzung der distMen Glied- 
abschnitte, die natiirlieh jetzt  ganz ver~ndert innerviert werden miissen. 
Dal3 es sich bei dieser Reaktion um die erw~hnte primitive Erfassungs- 
reaktion handelt, die norma]er Weise natiirlich mit der n~chstliegenden 
Extremita t  ausgefiihrt wird, bedarf kaum der Hervorkebung. Wird 
nun die Bswegung der n~chstliegenden Extremit~t  verhindert,  finder 
die Erregung also an der Stetle der natfirlichen stgrksten Wirkung 
einen uniiberwindlichen Widerstand, so wird die Erregung in verst~rktem 

7) Gergens, E. : t3ber gekreuzte Reflexe. Pfltigers Arch. f. d. ges. Physiol. 14. 
1877. 
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MaSe in das iibrige Nervensystem abflieBen, und jetzt  wird dort, wo vor- 
her nur die Tendenz zur Bewegung bestanden haben mag, die wirkliche 
Bewegung auftreten. 

Da{3 die Reaktionen sofort und auf dem ktirzesten Wege ausgeffihrt 
werden, ist sehr charakteristisch, naeh unserer Auffassung selbstver- 
stgndlich. Sie stellen ja nicht etwa bewuBte, durch eine ,Ri ickenmarks-  
seele" dirigierte Leistungen dar, sondern sind ja nur der Ausdruck der 
primitiven ,,Erfassungsver~nderung", die ja immer auch in diesem 
Systemteil bestand, hier nur, solange auf der gleichen Seite der Effekt 
zustande kam, nieht in so starkem Mage wirksam wurde, dal3 eine wirk- 
liehe Bewegung auftrat.  

4. Die Tatsache, dM3 man eine bestimmte Wirkung, wenn man ihr 
Au/treten an einer Stelle verhindert, an einer anderen Ntelle in Erscheinung 
treten sieht, ist sehr oft bei Kranken zu beobachten und kann immer 
die gleiche einfache Erkl~rung linden. 

Verhindert man das Abweichen des Armes im Schultergelenk bei 
einem Cerebellarkranken dutch FesthMten des Armes, so t r i t t  sofort 
ein st~rkeres Abweichen in der Hand  oder den Fingern ein. Auch die 
bei Cerebellarkranken bestehende r~umliche Verlagerung der Haut-  
punkte n immt  dabei sofort zul). 

So erkl~rt sich in manchen F~llen auch der begi~nstigende oder hin- 
dernde Einflu/3 bestimmter Lagen au/ verschiedene unwill]ci~rliche Bewe- 
gungen, wie auf das Zittern oder verschiedene Formen automatischer 
Bewegung. Ein yon mir beobachteter Patient  mit  stri~rer Erkrankung 
bot zweiertei Arten yon automatisehen Bewegungen in den H~nden. Der 
erste und zweite Finger wiesen in best immter  Lage des Armes eine dem 
Pillendrehen ghnliche Bewegung auf, w~hrend in dieser Lage die anderen 
Finger sich in leidlicher l%uhe befanden. Hielt man den Daumen und den 
Zeigefinger lest, so t ra t  im dritten his ffinften Finger ein feinschl~giges 
Zittern auf, das sofort wieder sistierte, wenn man den ersten und zweiten 
Finger freilieB. Hier wurde offenbar dutch das Fes~hMten des ersten und 
zweiten Fingers Energie frei, die aus der an sich nicht sehr starken 
Tendenz zum Zittern im dritten bis ffinften Finger ein wirkliches 
Zittern machte. 

Etwas ganz Entsprechendes li~13t sich auch bei sog. hSheren Leistun- 
gen, bei denen die Rinde beteiligt ist, beobaehten. Ich habe sehon vor 
vielen Jahren  in meiner Arbeit fiber die Theorie der Halluzinationen 
die ,Anschauung entwickelt, dab die Gesamtenergiemenge, die ffir die 
T~tigkeit des Gehirnes zur Verffigung steht, innerhalb gewisser Grenzen 
konstant  ist, und dag ein besonders starker Verbraueh an einer Stelle die 

1) ct. hierzu Goldstein u. Riese: Monatsschr. f. Ohrenheilk. u. Laryngo-RhinoL 
Jg. 58, I-I. I0, S. 9. 1924; Gotdstein: K]in. Wochenschr. Jg. 4, Nr. 7, S. 295 unter 2. 
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Funktion einer anderen herabsetzen kann, resp. auch das Umgekehrte 
der Fall sein kann, der Minderverbrauch an einer die Leistung einer 
anderen Stelle erhShen kann. Ich habe speziell auf den Antagonismus, 
der zwischen den sensorisch-motorischen Gebieten und den fibrigen Hirn- 
abschnitten besteht, hingewiesen und daraus unter anderem die geringe 
St~rke unserer Sinneserlebnisse, unsere Unachtsamkeit ihnen gegen- 
fiber beim Denken zu erkl~ren versucht. Ich habe dann an anderer 
Stelle 1) gezeigt, wie diese Anschauung geeignet ist, den so aul~erordent- 
]ich instruktiven Vorgang der Ausbildung einer sog. Pseudomacula bei 
der vollst~ndigen Hemianopsie und das Iqichtauftreten der Pseudo- 
maeula bei der Hemiamblyopie verst~ndlich zu maehen. Da wir an- 
nehmen kSnnen, daft zu der Umwandlung, die zurAusbildung der Pseudo- 
maeula fiihrt, ein besonders grol~er Energieverbraueh notwendig ist, so 
wird es verst~ndlich, dal~ die Umwandlung nur dann m6glich ist, wenn 
ein Tell des Apparates ganz ausgeschaltet ist, wie bei Hemianopsie, aber 
nicht zustande kommt bei der partiellen Sch~tdigung eines Teiles, wie 
bei der Hemiamblyopie, wobei im Gegenteil infolge der Erschwerung 
der Funktion in dem geschAdigten Teile sogar eher ein abnormer Ver- 
brauch stattfindet,  der dem erhaltenen Teile abnorm viel Energie ent- 
zieht. So kommt es zu der merkwfirdigen Tatsache, dai~ der Kranke 
mit dem weniger schweren Hirndefekt, der ttemiamblyopiker, eigent- 
lich im Effekt schlechter gestellt ist als Kranke mit dem totalen Defekt 
an einer Stelle, der Hemianopiker. Diese Tatsache ist keineswegs einzig 
dastehend, der Vergleich yon Kranken mit partiellen und totalen De- 
fekten auf anderen Gebieten bietet vielmehr dazu mancherle~ Analogien. 
Ich glaube sie auf die gewfl~ auch energetisch zu verstehende Tendenz des 
Organismus zurfickffihren zu kSnnen, die frfihere Art der T~tigkeit eines 
gesch~digten Teiles so lange beizubehalten, als dadurch noch eine biolo- 
gisch brauchbare Leistung zustandekommt und zur Umwandlung erst 
dann zu schreiten, wenn eine Leistung vSllig unmSg]ich geworden ist. Wir 
haben hier etwas ganz Gleiehes vor uns wie bei der Benutzung eines 
anderen Beines zur Reflexbewegung beim Festhalten des am n~chsten 
liegenden Gliedes, dig auch erst eintritt, wenn der Widerstand nicht 
zu iiberwinden ist, die Leistung also gar nicht mSglich ist. ]:)ann erfolgt 
auch hier im ,,Psychischen" die Umwandlung ohne Obung mit  der 
gleichen Promptheit  wie bei den l%eflexleistungen und gewissermaBen 
auch auf dem kfirzesten Wege. 

Wegen weiterer Beispiele einer solchen Umwandlung verweise ich 
auf meine friiheren Darlegungen. Was uns bier besonders interessieren 
muir, ist, da6 diese Umwandlungen prinzipieU denselben Gesetzen zu 
]olgen scheinen wie die ein/achsten Re/lexumlcehrungen, was gewi[3 da/i~r 

1) Goldstein: Z. Frage der Restitution nach umschriebenem ttirndefekt. 
Schweiz. Arch. f. Neurol. u. Psychiatrie. 18, 289. 1923. 
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spricht, daft es sich auch nicht um irgendwie bewufite Umwandlungen 
handelt, 8ondern daft der Umwandlung biologisch-energetische Vorgdinge 
zugrunde liegen und daft diese in der Groflhirnrinde sich im Prinzip in 
gleicher Weise abspielen wie in den ,,tie/eren" Teilen de8 Nervensystems. 

5. DaB bei einer Ver~inderung der peripheren Verhdltnisse ein be. 
stimmtes Ziel trotzdem immer sofort auf dem kiirzesten Wege erreicht 
wird, ist ebenfalls oft zu beobachten. Besonders charakteristisch linden 
wir diese Erscheinung bei automatischen Bewegungsabli~ufen. Bringt 
man bei einem Kleinhirnkranken den Unterarm in eine abnorme un. 
bequeme Stellung, so effolgt, wenn der Kr~nke nicht auf den Arm 
achtet, eine Drehbewegung, die das Glied immer in die ,,bequemste" 
Stellung zuriickfiihrt. Diese Bewegung geht nun je nach der Ausg~ngs- 
lage in ganz verschiedener Richtung vor sich, und die Richtung scheint 
immer danach bestimmt zu werden, d ~  die bcquemste Stellung auf dem 
kfirzesten Wege erreicht wirdl). 

Ein ganz ~hnliches Verhalten haben Boernstein und ich 2) bei einem 
Patienten mit stri~rer Erkrankung gesehen. Der Patient bot einen auto- 
m~tischen Bewegungsablau~, durch den die erkrankte Hand immer in 
die gleiche Endstellung, die etwa der entsprach, die wir beim Zeigen ein- 
nehmen, gebracht wurde. Je n~ch der Ausgangsstellung der Hand wurde 
diese Endstellung nun in sehr verschiedener Wcise, aber anscheinend 
immer auf dem m6glichst kiirzesten Wege erreicht. 

Ein ganz ~hnliches Verhalten, wie es der Riickenmarksfrosch bietet, 
k6nnen wir iibrigens auch beim Menschen beobachten. So z. B., wenn 
wir wie Szymanski ~) den Vorgang des Kr~tzens unter verschiedenen 
Situationen, bei verschiedener Topographie der gereizten Stellen, bei 
wechselnder allgemeiner K6rperlage oder wechselnder Lage der H~nde 
unmittelbar vor dem Akt, bei verschiedener Belastung der einen oder 
anderen Hand usw. untersuchen. Es zeigt sich dann, dai] der Kratzakt  
in der unter den gegebenen Umst~nden mechanisch einfachsten Art 
und mit dem geringsten Kr~ftaufwand au~ der kfirzesten Bahn vor sich 
geht, dal~ das Vorgehen je nach der Situation ganz verschieden, aber 
ohne das Bewui~tsein der hohen Zweckmi~13igkeit des jeweiligen Ver- 
laufes des Kratzaktes effolgt. 

Schliei~lich sei noch hervorgehoben, dal~ in die uns hier interessie- 
rende Gruppe yon Erscheinungen auch die schon erw~hnte Tatsache 
geh6rt, dal~ wir geiibte Bewegungen mit jedem beweglichen Gliede und 
bei jeder Stellung desselben mit der gleichen Promptheit  und Geschick- 
lichkeit sofort ausfiihren k6nnen. 

1) cf. hierzu Goldstein: Zeitschr. f. d. ges. Neurol. u. Psychiatrie 39, 385. 1924. 
2) Dtsch. Zeitschr. f. Nervenheilk. 84, 264. 
3) Scymans/si, J. S. : Untersuchungen fiber eine einfaehe nattirliche Reaktions- 

tgtigkeit. Psyehol. Forsch. 2, 298. 1922. 
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6. In welcher Weise entgegengesetzt gerichtete Vergnderungen sieh 
beeinflussen, mSgen folgende Beispiele illustrieren: Ist  eine Ver~nde- 
rung wesentlich s t i rker  als die andere, so kann die sehw~ehere effektiv 
wirkungslos bleiben. Bringt man bei dem yon mir besehriebenen Kran- 
ken Pf. den linken Arm naeh rechts, so gehen seine Augen nach links. 
Stellt man jetzt  den kteinen Finger naeh links, so bleibt die Augen- 
stellung unverindert ,  obgleieh unter anderen Umst~nden auf 
diese Stellung des kleinen Fingers eine Rechtswendung der Augen 
erfolgt. Die Verinderung, die durch die Fingerstellung erzeugt 
wird, ist offenbar zu gering, um gegenfiber der viel st~rkeren 
entgegengesetzten Verinderung dureh die Armstellung wirksam 
werden zu kSnneni). Anders gestaltet sieh das Bild, wenn der 
Untersehied der Kr~fte kein so groBer ist, wenn wir also etwa die 
Hand des Patienten nach rechts, den kleinen Finger naeh links stellen. 
Je tz t  erfolgt der Handstellung entsprechend eine Linkswendung der 
Augen, auf die aber naeh einer gewissen Zeit eine schnelle l~eehtswen- 
dung als Wirkung der Stellung des kleinen Fingers folgt, die schliel~lich 
wieder yon einer langsamen Linksstellung der Augen gefolgt wird usw.2). 
Da der Unterschied zwischen den beiden Wirkungen nicht zu grog ist, 
vermag offenbar keine der beiden Wirkungen sich dauernd zu behaupten 
und es kommt zu einem Weehsel der Stellungen, indem bald die eine, 
bald die andere Wirkung iiberwiegt, wobei die st i rkere sieh in der 
l~ngeren Dauer gegeniiber der ganz kurzen Stellungsinderung, die der 
schw~eheren entspricht, kundtut.  

Sind die beiden entgegengesetzten Ver~nderungen etwa gleieh, so 
miiSte es zu einem Gleiehgewichtszustand kommen. Das ist aber tat- 
siehlich nur relativ selten der Fall, wohl weil ja der Vorgang sieh fast 
hie isoliert abspielt, sondern immer auch yon Verinderungen im iibrigen 
Organismus, mit denen jede der beiden uns interessierenden Ver~nde- 
rungen in versehieden naher Beziehung stehen kann, mit beeinfluBt 
wird. Besteht nun zuniehst  vielleicht auch Ruhe, so kann doch dureh 
Begiinstigung der einen Verinderung yon anderswoher eine Wirkung 
in bestimmter Riehtung auftreten, auf die aber durch eine evtl. Be- 
gfinstigung des entgegengesetzten Vorganges eine Wirkung in entgegen- 
gesetzter Richtung folgen kann, so dal~ wir tatsichlieh das Bild des 
Wettstreites bekommen. Es ist bei Betrachtung dieser Verh~ltnisse 
flberhaupt zu bedenken, da2 ein Ruhezustand in einem Tell des Orga- 
nismus oder auch im ganzen Organismus bei der Vielf~ltigkeit der in 
Betraeht kommenden Kr i f t e  nie wird lange bestehen kSnnen. 

1) Wegen d er Beziehung der Stirke der Verinderung zur Stirke des,,induzieren- 
den" Muskels vgl. meine Ausfiihrungen Zeitschr. f. d.~ Neurol. u. PsychiaSrie 89, 
420. 

~) cf. hierzu Acta oto-laryngologica. 7, S. 27. 1924. 
Archly  fiir Psychia t r ie .  Bd. 74. 26 



3 9 ~ K. Goldstein: 

Wir haben sehon vorher darauf hingewiesen, da$ unter Umstgnden, 
wenn eine yon zwei Ver~nderungen die andere an Stgrke iibertrifft, 
diese ganz allein ihre Wirksamkeit entfalten kann. Neu hinzukom- 
mende Reize k6nnen diese auch dann evtl. begfinstigen, wenn diese 
Reize allein eine ihr evtl. entgegengesetzte Wirkung auszuiiben pflegen. 
Ein Patient mit einer striaren Erkrankung 1) hatte neben anderen Er- 
seheinungen ausgesprochene Mitbewegungen. So t ra t  z. B. bei aktiver 
Streckung der Finger eine Dorsalflexion tier groSen Zehe auf. Strieh 
man nun bei diesem Kranken gleichzeitig fiber die Sohle desselben FuSes, 
was unter anderen Umstgnden einen normalen Plantarreflex hervorrief, 
so t ra t  jetzt  nicht etwa eine Abnahme der dutch Mitbewegung erzeugten 
Dorsalflexion der groSen Zehe auf, sondern oft sogar eine vsrstdirkte 

Dorsal]lexion. Das Streichen der Fuftsohle hatte jetzt  also eine ent- 
gegengesetzte Wirkung. Die Erkl~trung fiir das Ph~nomen diirfte fol- 
gende sein: Die Dorsalflexion der groSen Zehe als Mitbewegung be- 
deutet eine st~rkere Nahewirkung, als die Nahewirkung dutch das ]3e- 
streiehen der FuSsohle. Die Ver~nderung, die der Reiz an der Fu~- 
sohle im System setzt, teilt sich auch dem Tell mit, der die Dorsal- 
flexion bewirkt. Die Ver~nderung hier wird dadureh, dab sie an sieh 
sehon fiberwiegt, noch verstarkt mit der Folge der Zunahme der Dorsal- 
flexion. 

7. Wie wir vorher ausffihrten, hat der Umstand, daft bei Unter- 
suchung isolierter sog. tieferer Apparate des Nervensystems Leistungen 
festzustellen sind, dig nicht ohne weiteres in den Leistungen der hSheren 
Apparate nachgewiesen werden kSnnen, ja, die anscheinend in diesen 
nur in modifizierter Form sich linden, zu der Annahme einer regulieren- 
den Leistung der sog. h6heren Zentren gefiihrt. Demgegenfiber ist zu- 
n~chst zu betonen, daft der Nachweis, daft es sieh bei der isolierten 
Leistung um die gleiche T~tigkeit der tieferen Apparate handelt, als 
wenn diese mit den h5heren zusammenarbeiten, keineswegs erbracht 
ist, ja iiberhaupt nieht zu erbringen ist. Es gibt also eigentlich nieht 
nur keinen Bdweis f fir diese Ansehauung, sondern fiberhaupt keine 
MSglichkeit zu einem solchen. Die Tatsachen selbst lassen sieh nach 
unserer Theorie einheitlieh und ohne jede Annahme yon so lchen regu- 
lierenden, hSheren Zentren verstehen. 

Ist  jede Leistung stets die Wirkung der Ver~inderung des ganzen 
Organismus, so muft in jeder die Gesamtorganisation, der System- 
eharakter des ganzen Organismus zum Ausdruck kommen. In diesem 
System hat jeder Abschnitt eine ganz bestimmte Bedeutung, die ihm 
aber natfirlich nur im Zusammenhang des als Ganzes funktionierenden 
Systemes zukommen kann. So wird z. B. die Wirkung einer isolierten 

~) cf. hierzu Goldstein u. Boernstein: Dtsch. Zeitschr. f. Nervenheilk. 84, 5, 
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l~eizung des optischen Sektors niemals die Leistung des optischen Sek- 
tors im ganzen System darstellen, sondern-eine andere ver~nderte 
Leistung, die nur unter diesen kfinstlichen Bedingungen auftri t t  und im 
normalen Organismus gar nieht existiert und deshalb auch nicht reguliert 
zu werden braucht. Die Bedeutung der sog. hSheren Zentren liegt nur 
darin, dal~ das Gesamtsystem durch sie komplizierter wird, dal3 es mehr 
geeigneter wird, ein gr51teres Milieu zu umfassen, kompliziertere System- 
zusammenh~nge zwischen der gegebenen Organisation und der Aul~en- 
welt zu bilden und dadurch ~,hShere" Verhaltungsweisen des Organismus 
zu ermSglichen, auf deren Struktur wir hier nicht eingehen kSnnen. 
Die energetischen Vorg~nge, die sich dabei in diesen hSheren Teilen 
abspielen, diirften sich im Prinzip dutch nichts yon denen unterseheiden, 
die in den tieferen Teilen vorgehen. 

Wfirde es sieh bei der l~indenleistung um eine hinzukommende Re- 
gulation handeln, so k5nnte diese nicht mit einer so au•erordentliehen 
Promptheit  erfolgen, sogar in F~llen, wo, wie bei Kranken, die tieferen 
Apparate ganz abnorm arbeiten. Ieh mSehte dies an einem besonders 
instruktiven Beispiel zeigen. 

Der mehrfach erw~hnte Pat. Pf. bietet die Eigentiimliehkeitl), dad 
bei Kopfdrehung naeh einer Seite, sagen wir etwa bei Drehung nach 
rechts, der linke Arm zwangsm~Big naeh der entgegengesetzten Rich- 
tung geht und in dieser Stellung tonisch verharrt ,  solange der Kopf 
in seiner Lage bleibt. Fordert  man jetzt  den Patienten auf, etwa auf 
jemanden, der rechts steht, mit dem linken Arm zu zeigen, so ist er 
dazu in keiner Weise imstande, so lange der Kopf in seiner Lage gelassen 
wird. Man sieht im ]inken Arm Versuche zu einer Zeigebewegung nach 
rechts auftreten, wobei immer der Kopf ein wenig nach links riickt, 
aber der Arm gelangt nach rechts nur, wenn gleichzeitig der Kopf ganz 
nach links hinfibergeht. Fordert man abet den Patienten au], au] ~e- 
manden mit dem linken Arm zu zeigen, ohne daft der Kop] vorher in eine 
bestimmte Lage gebracht ist, oder zeigt der Pat ient  etwa, weil es die Si- 
tuation erfordert, spontan auf jemanden, so er]olgt mit der Bewegung des 
linken Armes nach recht8 eine Kop]- und Augenbewegung nach rechts 
genau wie beim Normalen. 

Dieses Verhalten scheint mir folgendermafien zu erkl~ren zu sein: 
Bei dem Kranken sind infolge seiner cerebellar-stri~ren Erkrankung 
die , t ieferen" Hirnapparate yon den ,,hSheren", speziell dem Grol~- 
hirn, relativ losgelSst. Jeder auf die tieferen Apparate einwirkende 
Reiz wird jetzt  infolge der Isolierung des Systemteils abnorm stark 
wirken. Die auSerordentlich verst~rkte ~qahewirkung, die zu der 
fast uniiberwindbaren Bindung zwischen bestimmter Kopfstellung und 

1) cf. Zeitschr. f. d. ges. Neurol. u. Psychiatrie 89, 415. 1924 (Kinoaufnahme) 
und Acta oto-laryngol. 7, Fast. 1, bes. S. 29, 30. 1924. 

26* 
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best immter - -  entgegengesetzt gerichteter - -  Armstellung ffihrt, exi- 
stiert aber offenbar nur bei der Prfifung, bei der i so l ier ten  Ausfiihrung 
einer Drehung des Kopfes. Auch beim Zeigen effolgt eine Drehung des 
Kopfes, aber diese stellt jetzt  nur einen Tell eines viel um~assenderen 
Vorgangs dar, und in dieser Situation treten die der T~tigkeit des g~nzen 
Organismus entsprechenden Beziehungen zwischen Kopf- und Arm- 
stellung hervor. Es w~re eine falsche, jedenfalls durch nichts begrfindete 
Besehreibung des Tatbestandes, wenn man etw~ sagte, die Erregung 
yore Gehirn aus hat  die entgegengesetzte Wirkung der subcorticalen 
Apparate  fiberwunden. Versucht der Kranke etwa wirklich die Bin- 
dung, die durch die Kopfdrehung zwischen Kopfstellung und Arm ent- 
steht, willkfirlich zu fiberwinden, so gelingt ihm dies, wie wir ja sehon 
hervorhoben, absolut nicht. Der Annahme einer Regulation, einer 
l~berwindung eines bestehenden Vorgangs widerspricht auch v511ig die 
Promptheit ,  mi t  der die ver~nderte Leistung auftr i t t ;  hier ist nicht die 
Rede yon irgendeinem Wettstrei t  entgegengesetzter Leistungen, den wir 
bei dem Kranken sofort auftreten sehen, wenn wir versehiedene iso- 
lierte l~eize auf ein Glied bei ihm einwirken lassen. 

Die mitgeteilte Beobaehtung repr~sentiert nur ein besonders in- 
struktives Beispiel fiir einen Tatbestand, den man bei verschiedensten 
Kranken immer wieder in ~hnlieher Weise konstatieren kann. Die 
meisten Differenzen zwischen den Befunden bei vielen experimentellen 
Untersuehungen - -  die ja immer mehr oder weniger Untersuehungen 
in Isolierung darstellen - -  und den Leistungen im Leben - -  bei denen 
j~ immer der ganze 0rganismus ti~tig ist - -  linden durch eine solche 
Betraehtung ihre Erkl~rung. Ieh mSchte hier nur hinweisen auf den 
verschiedenen Sehbereich bei der isolierenden Untersuehung mit  dem 
Perimeter und beim wirklichen Sehen sowohl beim Kranken wie auch 
beim Gesunden, auf die sehlechten Leistungen Apraktischer bei der 
Prfifung und ihre evtl. prompten Leistungen im Leben1), auf den gro~en 
Unterschied zwisehen der Geschieklichkeit, mi t  der wir eine Einzel- 
bewegung im Zusammenhang einer I-Iandlung ausfiihren und der 
immer wieder auffallenden Ungesehieklichkeit, wenn wir die gleiche 
Einzelbewegung isoliert vollbringen wollen. Man versuehe nicht, den 
Unterschied im Verhalten dureh das Wort  , ,automatisch" zu erkl~ren, 
denn das ist ein Wort, das ebenfalls nur geeignet ist, ein Problem zu 
verdecken. Es fragt sich ja eben, worin denn das, was wir als ,,Auto- 
matischwerden" bezeiehnen, besteht, eine keineswegs so ein~ach zu be- 
antwortende Frage, auf die wir hier leider nieht eingehen kSnnen. 

1) Tatsachen, auf deren grundlegende Bedeutung ffir die Auff~ssung der Hirn- 
funktion besonders v. MonaIcow mit Recht immer hingewiesen hat. Ein besonders 
instruktives Beispiel finder sich in melner Arbelt Monatsschr. f. Psychiatrie u. 
Neurol. Bd. LIV, S. 141. 
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8. Unsere letzten Darlegungen haben uns zu dem Ergebnis geftihrt, 
daf~ die Leistung eines isolierten Abschnittes des Nervensystems eine 
prinzipiell andersartige ist wie die Leistung des gleichen Abschnittes im 
Zusammenhang der Funktion des Ganzen. Wir haben alle Veranlassung, 
die charakteristischen Eigensehaften solcher Leistungen isolierter Teile 
des Nervensystems genauer zu betraehten, weft ja die Wirkung einer 
Krankheit  auf die Funktion des ~ervensystems sehr wesentlich darin 
bestehen dtirfte, dal3 die Kon t inu i~ t  des Nervensystems an irgendeiner 
Stelle unterbrochen wird und so Teile des /~ervensystems isoliert 
werden. 

Wir k6nnen bei den Folgen der Sch~digung des Nervensystems 
negative und positive Erscheinungen unterscheiden. Im allgemeinen 
sind bisher die negativen, die AusfMle, welt mehr Gegenstand der Be- 
achtung und der Forschung gewesen als die positiven Veri~nderungen 
der Leistungen des Nervensystems. Und doch besteht kein Zweifel, 
dab nicht so sehr die Feststellung irgendwelcher Ausfi~lle bei bestimmter 
Untersuehung, als die Erkenntnis dieser Leistungs~nderung erst einen 
wirklichen Einblick in die Art der dutch die Schi~digung gesetzten 
Ver~nderung tiberhaupt ermSglicht. 

Wenn wir nun die Ver(~nderungen der Leistungen bei Ldgsionen ver- 
schiedener Stellen des Nervensystems vergleiehen, stellen wir Zest, 
dab es dem Wesen nach eigentlich nut  ganz wenige Arten der Verdnderung 
zu geben scheint, die wir immer wieder linden, ganz gleich, wo die La- 
sion im Nervensystem sitzt, ganz gleich, um we]che Leistung es sieh 
hande]t. Ja, mb'glicherweise gibt es iiberhaupt nut  eine .Art der positiven 
Verdinderung, eben die, dab die Leistungen die Zeiehen der Isolierung 
eines Teiles des Nervensystems zeigenl). Indem wir es noch dahingestellt 
sein lassen, ob die se letztere Annahme zutrifft, wollen wir im fo]genden 
versuchen, darzulegen wie sieh uns gewisse positive Symptome bei 
Betrachtung yon diesem Gesichtspunkte aus darstellen. 

Wir erinnern an unsere Ausftihrungen tiber die Bedeutung 
der Ganglienzelle ftir den Erregungsablauf im System und die Wirkung 
des Fortfalls der Ganglienzelle ftir diesen. Alle L~sionen des Nerven- 
systems auch bei hSheren Tieren schalten einen Teil des Systems aus. 
Abgesehen davon, dab ein gewisser Bezirk total zugrunde geht, teilt 
ein einzelner Defekt das Nervensystem gewissermaf~en in zwei Teile, 
deren jeder gegentiber dem frtiheren Nervensystem namentlich durch 
den Fortfall der Ganglienzellen verkleinert ist. Ein Reiz, der auf einen 
der beiden Teile einwirkt, trifft  jetzt  auf ein verkleinertes System und 
wird sich dadurch in seiner Wirkung gegen frtiher so unterscheiden, 
wie wi res  als charakteristisch ftir die Wirkung eines Reizes im verklei- 

x) Ich sehe dabei yon den gewiB nicht sehr zahlreichen Reizeracheinungen ab, 
deren Entstehung noch recht unldar ist. 
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nerten System kennen gelernt haben, d .h .  die Reizwirkung wird so- 
wohl an Intensiti~t wie Dauer veri~ndert sein. 

Wenn ieh der Einfaehheit halber yon ,,verkleinertem" Teil spreehe, 
so soll damit nicht etwa gesagt sein, daft ich dab Wesentliche des Vorganges 
in der mechanischen Verkleinerung sehe. Keineswegs. Dutch die Aus- 
schMtung ,,funktioneller" Beziehungen wird bei der grogen Bedeutung, 
die wir diesen ffir die Erregungsverteilung zusehreiben, der erhMtene 
Systemteil natfirlieh in seinen versehiedenen Leistungen sehr versehie- 
den ver~ndert sein. Fiir manehe Leistung wird so die ,,Verkleinerung" 
weniger bedeutungsvoll sein, ffir andere sehr viel mehr. Selbstverst~nd- 
lieh wird jede Leistung durch die Isolierung aus der funktionetlen Be- 
ziehung, die die Zugeh6rigkeit zum Ganzen des vorliegenden Organis- 
mus darstellt, also dutch die Isolierung aus einem ganz bestimmten 
Systemzusammenhang veriindert werden. 

I)a jede L~sion des Nervensystems beide durch sie getrennten Teile 
vom Ganzen isoliert, so kann, wenn diese Anschauung richtig i st, eigentlich 
keine Leistung mehr vSllig normal bleiben, da ja auch bei einer Teilung 
in einen relativ sehr groBen und einen relativ sehr kleinen Tell, wie sie ge- 
wShnlich vorliegt, auch der Erregungsverlauf im grogen Teit durch 
die Trennung vom kleinen ver~ndert sein mug. Dem entsprechen auch 
die symptomatologischen Tatsachen. Je genauer wir beobachten lernen, 
um so mehr kSnnen wir feststellen, dab bei irgendeiner L~sion im Nerven- 
system eigentlich keine Leistung mehr normal verl~uft. DaB bei be- 
stimmten Li~sionen bestimmte St6rungen als charakteristische ,,Sym- 
ptome" auftreten, wghrend alle anderen I~eaktionen intakt  zu 
sein seheinen, dtirfte einfach darin gelegen sein, dab wit uns gewShnt 
haben, nut  die auffallenden Symptome als die Symptome zu betrachten, 
die weniger auffallenden, namentlich die praktisch bedeutungslosen, 
aber hSehstens als zuf~llige Beigaben anzusehen und zu vernaehl/~ssigen, 
obgleieh sie als Ausdruek der ver~nderten Leistung des Nervensystems 
dieselbe Dignit~t besitzen, wie dig auffallenden. AuBerdem werden 
natfirlich je naeh der Art der Teilung des Nervensystems dutch den 
Herd die Ver~nderungen in den einzelnen Gebieten wirklich zu ffir den 
Organismus so verschieden bedeutungsvollen, so verschieden stark 
in Erscheinung tretenden Symptomen ffihren, dab die Ver~nderungen 
in einem sehr grogen Tell ganz zuriiektreten kSnnen, vielleieht aueh 
- -  mit unserer Methodik - -  kaum nachweisbar sind. Beachtet man die 
sieh so naturgem~g ergebenden Differenzen, so kommt man immer mehr 
zu der (~berzeugung, dal3 bei einer L~sion des Nervensystems an irgend- 
einer Stelle immer alle Teile ver~nderte Reaktionen darbieten. 

Einige Tatsaehen m6gen uns die Bedeutung der dargelegten Wirkung 
der Isolierung bei Organismen mit kompliziertem Nervensystem, spe- 

. ziell beim Mensehen, dartun. Als einfaehste ist wohl die Steigerung 
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der Sehnenre/lexe und das Au/treten yon Spasmen bei Pyramidenbahn. 
ldsion im Ri~ckenmarlc anzuffihren. Hier haben wir die Charakteristica 
der Isolierung: die Herabsetzung der Sehwelle (AuslSsbarkeit der Re- 
flexe yon sonst nicht zur reflexogenen Zone geh5rigen, sonst unter.  
sehwelligen Gebieten), gesteigerter Ausschlag resp. bei gleichem Reiz die 
Steigerung der Reaktion auf einen Reiz im Klonus, die abnorme Dauer 
in der Wiederholung des Aussehlags und im Spasmus. Der Dauer. 
spasmus zeigt uns gleichzeitig die Wirkung des fehlenden Aus- 
gleiehes. 

Beim ,,l~fickenmarksfrosch" erfolgt der Wischreflex und andere 
Reflexe mit gr6Berer Promptheit  als beim normalen Froseh, bei Men- 
sehen mit Querschnittsli~sionen des Rfickenmarks sieht man bei Rei- 
zung der Ful~sohle, aber aueh bei Reizung anderer Stellen der Beine 
komplizierte Bewegungen des ganzen Beines, den sog. Verk/irzungs- 
reflex, auftreten, evtl. sogar alternierende Bewegungen beider Beine, 
die Gehbewegungen entsprechen. F fir die Entstehung dieser Gehbewe- 
gungen aueh beim Gehen des gesunden Mensehen ist das Rfickenmark 
nStig, enth~lt es doch die wesentlichen hierfiir in Betraeht kommenden 
peripheren rezeptorischen und effektorisehen Apparate. Das normale 
Gehen ist aber nicht eine Leistung des Rtickenmarks, sondern des 
ganzen Nervensystems; es liegt ein Erregungsvorgang des ganzenI~erven- 
systems vor, in dem die Erregung des Rfickenmarks ein ganz bestimmtes 
Stfiek ausmaeht. I~ormalerweise kann die letztere dureh den Hautreiz 
am FuB, der auch beim normalen Gehen zweifellos eine Rolle als Reiz 
spielt, allein nicht ausgel5st werdenl). Der der Gehbewegung ent- 
sprechende Teil des Rfickenmarkes wird aueh normalerweise durch den 
Hautreiz erregt, aber nicht stark genug, um die Bewegung selbst 
zustandekommen zu lassen, erst das Hinzukommen des cerebralen 
Reizes vermag das. Beim,,Rfiekenmarksmenschen" wird der Erregungs- 
abfluB so verzSgert, dal~ auf den t tautreiz allein schon die wirldiche 
Gehbewegung erfolgt. Natfirlich handelt es sich nieht um ganz dieselbe 
Bewegung wie beim wirklichen Gehen. Das lehrt eine genauere Beob- 
achtung solort, indem sie zeigt, dab die Gehbewegung beim Menschen 
mit gesch~digtem Riiekenmark rein motorisch keineswegs vSllig der 
entspricht, die wir beim wirkliehen Gehen ausfiihren. 

Beim Pluntarreflex scheint die ,,INahewirkung" normalerweise fiber 
das Grol]hirn zu gehen. Er geht bei L~sion der Pyramidenbahn bekannt- 
lieh verloren. Die Hautreflexe sind ja eben mit dan Sehnenreflexen nieht 
in Parallele zu setzen. 

1) Auf den Grund der rel. Ad~quatheit des Hautreizes ffir die Gehbewegung 
kann ich hier nicht eingehen, wie ich iiberhaupt dies Moment der Ad~quatheit be- 
stimmter Leistungen zu bestimmten Reizen bier ein/ach hinnehmen muff. Eine Er- 
Orterung dieser Frage wiirde viel zu weir fiihren. 
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Auf sensiblem Gebiet dfirfen wir wahrscheinlich manche Schmerzen 
als Ausdruck einer Isolierung innerhalb sensibler Systeme des Riicken- 
markes, besonders aber im Thalamus betraehten. 

A l s  wcitere Beispiele ffir die Isolierungswirkung seien gewisse Sym- 
ptome bei Cerebellarkranken angeffihrt: die abnorme Abductions- und 
Strecktendenz, die wir bei ihnen auftreten sehen und die auf eine abnorme 
Wirkung isolierter subeerebraler Apparate  zuriickzuffihren sein dfirfte 1). 
Diese subcerebellaren Apparate  stehen einerseits in Beziehung zu den 
peripheren Sinnes~pparaten - -  sic stellen einen wesentlichen Tell des mo- 
torischen Sehenkels des grol3en ,,Erfassungsapparates" dar - -  anderer- 
seits sind sie mi t  dem GroBhirn auf verschiedenen Wegen in Verbindung. 
Ein sehr wesentlicher Weg geht fiber das Kleinhirn. Dutch diese Be- 
ziehungen erfolgen die Erfassungsbewegungen immer nur so, wie es 
nach den Erregungsvorg~ngen im Gro~hirn d .h .  nach der Gesamt- 
situation mSglieh und notwendig ist. Es flieBt so viel yon der auf 
den Reiz eintretenden Erregungs~nderung ins Groi3hirn ab,  d~B ge- 
wShnlich die Wirkung auf den motorischen Appara t  - -  die Nahe- 
wirkung - -  nur als Bereitheit zur Erfassung, als Erfassungstendenz 
auftritt .  Bei jeder Sch~digung der Beziehungen des Apparates zum 
Grol~hirn bleibt infolge der Isolierung ein abnorm grol3er Teil der Er- 
regung im Erfassnngsapparat  selbst, das Result~t ist die abnorme Er- 
fassungsbewegung. 

Da das Cerebellum nur einen der Wcge zwischen Grol3hirn und Er- 
fassungsapp~rat darstellt, so ist die St5rung beim Cerebellarkranken 
gewShnlich keine ausgesproehene und die abnorme Erfassungsre~ktion 
nur unter best immten Bedingungen zu beobaehten, die geeignet sind, 
in dem in Betracht kommenden Gebiet die Schwelle herabzusetzen 
resp. die Wirkung des peripheren Reizes zu erhShen oder deutlieher in 
Erseheinung treten zu lassen. In  diesem Sinne wirken der Augenschlul3, 
die lcichte Anspannung der Glieder, etwa das Ausstrecken der Arme, 
schlieltlich das Einnehmen best immter Stellungen, in denen es leicht 
gelingt, bei nur geringem Ansto{3 ein Glied oder den ganzen KSrper 
aus der Gleichgewichtslage zu bringen, so z. B. das Erheben der Arme, 
das Stehen mit  geschlossenen Fiilten usw. 

Der Zwang zur Erfassung ist viel starker, wenn nicht die Beziehungen 
fiber das Kleinhirn allein, sondern wichtigere und zahlreichere Bezie- 
hungen zum GroBhirn unterbrochen sind oder das Grot~hirn selbst 
l~diert ist. 

Betrachten wir unter diesem Gesichtspunkt zun~chst gewisse Sym- 
ptome bei stri~ren Erkrankungen. Wir kennen die Hypermetamorphose  
bei Encephalitikern, die ja zweifellos zu diesen Erscheinungen gehSrt, 

1) cf. hierzu racine Ausftihrungen in Klin. Wochenschr. Jg. 3, Nr. 28, S. 1255. 
1924. 
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und sehen sie besonders beim Kinde auftreten, bei dem ja die GroBhirn- 
beziehungen fiberhaupt noch nicht so ausgebildet sind. 

Ganz besonders stark bot die Zeichen einer abnormen Erfassungs- 
tendenz der mehrfach erw/~hnte Kranke Pf. mi t  cerebellar-stri~rer Er- 
krankung. Hier war sie auch durch energisches Fcsthalten des sich zu- 
wendenden Gliedes nicht zu verhindern. Erzeugte man z. B. seitlich 
yon dem Kranken ein Ger~usch, so erfolgte eine Einstellbewegung 
der Augen, des Kopfes,  der Arme,  wenn er frei stand,  des ganzen 
KSrpers, mi t  auBerordentlicher Geschwindigkeit und mi t  solcher Vehe- 
menz, dag es mi t  aller Kraf t  nicht ge]ang, etwa den Kopf festzuhalten. 
Hier  erzeugte die Isolierung eine ganz enorme Wirkungszunahme und 
iibrigens auch eine aul~erordentliche Verli~ngerung der Wirkungsdauer. 
Der einmal eingestellte K6rper oder das eingestellte Glied konnte nur 
durch ganz besonders starke Reize wieder aus seiner Lage gebraeht 
werden. Die genaue Analyse der Psyche des Patienten ergab, dab die 
abnorme Zuwendung und das zwanghafte Festhalten einer Einstel- 
lung keineswegs nur bei der Einwirkung yon Sinnesreizen stattfand, 
sondern es zeigte sich bei allen iibrigen Leistungen, so z. B. aueh beim 
Denken, das gleichel). Gerade bei diesem Patienten t r i t t  so recht 
hervor,  wie eigentlich alle Reaktionen in der gleiehen Weise er- 
folgen. 

Einen zwangshaften Charakter bekommen die Einstellbewegungen 
besonders bei Defekten des GroBhirnes selbst. Wit  linden sie physiolo- 
giseh verst~rkt  beim Si~ugling und bei Kindern in den ersten Lebens- 
jahren als Ausdruek der noch unvollkommenen Entwicklung der GroB- 
hirnrinde. Ganz besonders stark ausgebildet zeigen sie sieh aber bei 
Kindern mi t  sehweren Grol?hirndefekten. 

Allerdingst seheint dieser Satz nicht ffir die Fi~lle mi t  sehwerstem 
Defekt, fiir die ,,Kinder ohne Groghirn",  zu gelten. Das yon Edinger- 
_Fischer ~) beschriebene Kind ohne Groghirn reagierte t iberhaupt sehr 
wenig. Dabei ist zu bedenken, dab bier tiefgreifende Veri~nderungen 
auch in den tieferen Hirnteilen vorlagen, die besonders die Vermehrung 
optiseher Einwirkungen sehwer geschiidigt haben mSgen, abet auch im 
allgemeinen das ganze Nervensystem in seiner Erregbarkeit  herab- 
gesetzt haben m6gen. Immerhin  bietet  sogar dieses Kind einige in 
unserem Zusammenhange sehr bemerkenswerte Eigentiimliehkeiten. 
Der Mutter war aufgefallen, dM~ nach auf Lichtreiz erfolgtem Lidschlug 
die Fi~ltelung der Hau t  um das Auge krampfhaf t  war und lange anhielt 
(S. 5), naeh unserer Auffassung eine Folge des mangelhaften Ausgleiehes. 
Bei ]au~en Ger~uschen zuekte das Kind zusammen. 

1) cf. hierzu D. Z. f. Nervenheilk. 88. 1924, S. 119, u. Monatssehr. f. Psychiat. 
u. NeuroL 52, 191. 1924. 

~) Edinger u. Fischer: Ein Mensch ohne Grol~hirn. Arch. f. d. ges. Physiol. 152. 
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Bei dem yon Gamper 1) beschriebenen Kinde, das im iibrigen im 
ganzen auch recht wenig reagierte, zeigten die Bewegungserschei- 
nungen auf Reize, die es iiberhaupt bot, den Typus der Zuwendungs- 
reaktion. So z. B. wenn das Kind auf Anblasen den Kopf nach rfick- 
w~rts neigte, die Oberarme abduzierte, die Vorderarme streekte, also 
wesentlieh Abductions- und Streckstellungen aufwies, ~hnlich, wie wir 
es als eharakteristisch fiir die automatisehen Abweiehbewegungen der 
Ccrebellarkranken kennen gelernt haben. Eine ~hnliehe Stellung bot 
iibrigens gelegentlich auch das yon Edinger beschriebene Kind. Als 
deutliche abnorme Zuwendungsbewegung ist der yon Gamper bei dem 
Kinde besonders hervorgehobene orale Einstellautomatismus zu er- 
w~hnen. 

Weir deutlicher als bei diesen Kindern, die ein anatomisch so weit- 
gehend veri~ndertes Gehirn besitzen, ist die zwangshafte Zunahme der 
Einstellreaktionen bei Kindern zu sehen, die nur Grol3hirndefekte resp. 
Beeintr~ehtigungen der Bahnverbindungen zu den an sich gut ent- 
wickelten Stammteilen des Gehirns aufweisen. So z .B.  bei Kindern 
mit  starkem Hydrocephalus. Bei einem solchen Kinde, das anatomisch 
einen hydrocephaliseh sehr vergrSl3erten ungeteilten Ventrikel hatte, und 
bei dem die GroBhirnrinde selbst sowie die Verbindungen der tiefen Teile 
zum GroBhirn gewil3 recht mangelhaft waren, konnte ich das besonders 
schSn beobachten. Man hatte nie den sicheren Eindruek, dab das Kind 
irgend etwas mit Bewugtsein sah. W~hrend das Kind sich um die Um- 
gebung so gut wie gar nicht kilmmerte, war um so auffallender, wie 
leicht es durch geeignete optische Einwirkungen zu Augen- und Kopfbe- 
wegungen veranlal3t werden konntc. Beleuchtete man seine Augen mit 
einer elektrischen Tasehenlampe, so stellten sieh die Augen sofort auf die 
Liehtquelle ein, und man konnte jetzt durch Ortsver~nderung der Lampe 
dieAugendauerndin verschiedensten i~ichtungen zum Nachfolgen bringen. 
Dieses Nachgehen bot einen ausgesprochenen passiven, zwangshaften 
Charakter. J~hnlich verhielt sich das Kind Ger~uschen gegeniiber. 

Eine Zunahme der Erfassungstendenz linden wir bei den verschieden- 
artigsten Rindenerkrankungen als abnorme Ablenkbarkeit. Ganz be- 
sonders bei Erkrankung des Stirnhirnes, wo ich sie neben der Stumpf- 
heir, durch die sie recht oft .verdeckt wird, als eine charakteristische 
Teilerseheinung der bei solchen Kranken bestehenden Grundst6rung 
darzutun versucht babe. Sie stellt auch einen wichtigen Faktor  bei der 
Entstehung des Haftenbleibens, der Ideenflucht und manchem ande- 
ren dar. 

Die abnorm starke Zuwendungstendenz ist nur eine Erscheinung 
der Isolierung corticaler Gebiete. Eine fiberschauende Betrachtung der 

1) Verhandl. d. Ges. dtseh. Nerven/~rzte. Innsbruck 1924. - -  Ber. Dtsch. Zeitschr. 
f. Nervenheilk. 1925, S. 224. 
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Symptomatologie verschiedenster Hirnrindenerkrankungen legt bei 
einer Ffille yon Symptomen die Erkl~rung a'ls Isolierungserseheinung 
reeht nahe. Neben abnormen Verst~rkungen, abnormer Dauer, finden 
wir auch abnorme Ausbreitung yon Vorgangen. Als Beispiel fiir letzteres 
mSehte ich auf die Mitbewegungen, die Synkinesien sowie die Par~sthe- 
sien hinweisen. 

Ich mug es mir hier versagen, weitere Symptome zu analysieren 
und damit  die Brauchbarkeit der Grundansehauung darzutun. Ich 
m6ehte im folgenden nur eine Reihe yon Symptomen anfiihren, die 
wir speziell mit Rindenerkrankungen in Zusammenhang zu bringen 
pflegen und bei denen mir die Erkl~rung nach dem gleichen Prinzip 
keine Schwierigkeiten zu machen seheint. Im allgemeinen mSchte ich 
zun~ehst hervorheben, dab mir in dieser Beziehung kein Untersehied 
zwischen den organisehen und sog. funktionellen Erkrankungen zu 
bestehen scheintl). Die Isolierung braueht ja keineswegs immer dureh 
einen groben Defekt zustande zu kommen, sondern auch jene Ieinen 
Ver~nderungen im psycho-physisehen Apparat, die wir bei den psychi- 
schen Erkrankungen annehmen mfissen, wenn wir fiber sie aueh nichts 
Bestimmtes aussagen k6nnen, diirften ~hnlich wirken kSnnen. 

Auch das Konkreter-Primitiverwerden der Leistungen, das so cha- 
rakteristiseh ffir die Sch~digungen der Rinde ist~), dfirfte sich zwang- 
los unserer Auffassung ffigen. Mit den Ausdrficken, die Leistungen des 
Rindengeseh~digten seien ,,primitiver" geworden, seien auf ein tieferes 
Niveau herabgesunken, soll ja gesagt sein, dal~ die Leistungen an Diffe- 
renziertheit eingebiigt haben. Es ist wohl keine Frage, da~ die abnorme 
Ausbildung der Rinde speziell beim Mensehen die auBerordentliehe 
Differenziertheit der Leistungen des Menschen bedingt, da{~ ferner die 
Organismen mit  versehieden gut entwickelter GroShirnrinde sieh gerade 
in bezug auf dieses Moment in ihren Leistungen un~erseheiden. Je 
feiner organisiert das Nervensystem spez. die Rinde ist, je mehr ,,AuBen- 
welt" wird yon dem Organismus ,,erfal3t", desto grSBer ist die Kapa- 
zit~t seines ,,Ged~chtnisses", desto weniger wird er bei seinen Leistungen 
der direkten ~uBeren Anregung bedfiffen, je weniger reizgebunden, je 
weniger , ,konkret" wird er sein, je mehr vermag er ,,abstrakt" zu sein. 
Jede Seh~digung der Hirnrinde beeintr~chtigt zuerst diese Differenziert- 
heir, und es leiden so nicht nur Wissen, KSnnen, das Individuum wird 
der Wirkliehkeit gegenfiber nicht nur ,,enger", sondern auch reizgebun- 
dener, konkreter, eben primitiver. Jede Sch~digung der Rinde verklei- 

1) cf. hierzu meine Darlegungen fiber die gleichartige funktionetle Bedingt- 
heir der Symptome bei organischen und psychischen Krankhelten in Monatsschr. 
f. Psychiatrie u. Neurol. 57, 191. 1924. 

~) cf. hierzu meine Ausffihrungen in Dtsch. Zeitschr. f. Nervenheilk. 77. 1922. 
Sitzungsber. u. Schweiz. Arch. f. Neurol. u. Psychiatrie 15, H. 2. 1924. 
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nert den Rindenbezirk, sie wirkt also im Sinne der Isolierung. Und 
tats~ehlieh besteht auch in der Art der Ver~nderung, die auftritt ,  wenn 
man einem Wirbellosen das Nervensystem entfernt oder wenn bei einem 
Mensehen die Beziehung zwischen Riiekenmark und Grol~hirn durch 
Krankheit  unterbrochen wird oder wenn eine L~sion der Rinde vorliegt, 
eine wesentliehe Ubereinstimmung, insofern, als die Leistungen in allen 
diesen F~llen jetzt  welt mehr durch die gerade einwirkenden Reize be- 
st immt werden, da ja dureh den Defekt viele ged~chtnism~Bige Stfitzen 
s0wie sonst dutch die jetzt  abgetrennten Teile gleiehzeitig vermittelte 
Reizverwertungen fortfallen. Sehlie$lich noch insofern, Ms die Reiz- 
verwertung nieht mehr vom ganzen System aus mit bestimmt wird. 
Die Leistungen sind also ,,reizgebundener", ,,konkreter", ,,primitiver". 

Die grSl]ere Primitivit~t besteht aber nicht etwa darin, dab die Leistungen 
des geseh~digten Organismus jetzt mit denen eines tiefer stehenden, primir 
Organismus fibereinstimmen. Ein reduzierter Organismus ist ein defektes System, 
ein primitiver immer ein vollst/~ndiges. Wenn ein geschfidigter Organismus aueh 
in der Art seiner Reaktionen gewisse ~hnlichkeiten mit denen primir aufweist, 
so wird er deshalb doch nie zu einem primitiven Organismus 1). 

Ohne irgendeine Vollst~ndigkeit oder systematische Gruppierung 
zu erstreben, m6chte ieh schlief~lieh noch folgende Symptome als ffir eine 
Erkl~rung nach der vertretenen Theorie besonders geeignet anftihren: 
Die eorticale ~berempfindlichkeit ftir Sinneseindrtieke, die halluzina- 
torischen Ph~nomene, die Neigung zu katMeptischen Erscheinungen bei 
organisehen und bei psychischen Erkrankungen, die Echopraxie und 
EeholMie bei ,,transcorticMen" Apraxien und Aphasien sowie bei psychi- 
schen Erkrankungen, der Rededrang, die AblenkbarkMt und abnorme 
Aufmerksamkeitsfixierung bei organisehen und psychisehen ]~rkran- 
kungen, die Verf~lschung der Wahrnehmungen und Handlungen durch 
abnorme Aufmerksamkeitszuwendungen auf Einzelakte, die Ideen- 
flucht, maneherlei psychotische Symptome bei der Schizophrenie als 
Folge der Isolierung dds psyehischen Gesehehens durch abnorme mo- 
torische Vorg~nge, die Zwangsvorg~nge, die Uberwertigkeit bestimmter 
Ideen, die Fixierung yon Wahnideen und bestimmten Gefiihlserlebnissen 
und vieles andere mehr. Die Liste lie$e sieh beinahe beliebig vermehren. 

IV. 

Ich hoffe, dab es mir gelungen ist, die Brauchbarkeit der hier ent- 
wickelten Theorie zur Erklgrung sehr versehiedener Erscheinungen 
beim normalen und kranken Organismus darzutun, wenigstens die 
Brauchbarkeit ihrer Grundvoraussetzungen. Ich glaube, dM3 die Be- 
sprechung noch sehr vieler weiterer Tatsaehen uns zu dem gleichen 
Ergebnis fiihren wfirde. Ich wiirde Mlerdings auch dann, wenn es ge- 

l) ef. hierzu Sehweiz. Arch. 15, 171. 1924. 
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l~nge, alle bekannten Erscheinungen restlos zu verstehen, die Theorie 
noch nicht als erwiesen betrachten. Hierzu w~re zum mindesten 
noch der Nachweis no~wendig, dab die physiologischen Vorg~nge 
wirklich so verlaufen wie die Theorie annimmt,  e i n e  Sicherheit 
w~re aber erst dana  geschaffen, wenn wir auch fiber den Ablauf 
der physikalisch-chemischen Vorg~nge Bescheid wfiBten. Solange 
dieser Nachweis nicht erbracht  ist, kann sich die Theorie nur 
als Arbeitshypothese bewghren. Weft sie sich mir  in dieser Be- 
ziehung sehr bew~hr~ hat, well die Betrachtung der verschiedensten 
normalen und pathologischen Vorg~nge unter  den durch die Theorie 
gegebenen Gesichtspunkten zu immer wieder neuen l~ragestellungen 
und konkreten (vor ~llem auch physlk~lisch-chemischen, die bisher aller- 
dings noch wesentlich ein Postulat  darstellen) Untersuchungen anregt 
- -  wohl das Beste, was man yon einer Theorie aussagen kann - - ,  des- 
halb habe ich geglaubt, sie hier t rotz aller Unvollkommenheiten vor- 
laufig mitteilen zu sollenl). 

1) Ich habe darauf verzichtet, auf mancherlei Beziehungen meiner Anschau- 
ungen zu denen anderer Autoren, etw~ der gestaltpsychologischen Riehtung in 
der Normalpsychologie, ferner zu den Anschauungen yon Jackson, Munk, Mona- 
kow, Wernicke, .Freud, Bethe, Uexkull u.a., mit denen sie gewisse aber immer nur 
p~rtielle Beziehungen hat, hier einzugehen. Das h~tte eine viel zu ausfiihrliche Dar- 
stellung notwendig gemacht. 


