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Io 

Job. Mi~ller hat in seinen grundlegenden sinnesphysiologischen Unter- 
suchungen bewu~t eine physiologische Behandlung der ]gsychologie an- 
gebahnt. Im Laufe der folgenden Jahrzehnte hat sich die Mehrzahl der 
Psychologen immer mehr yon der Physiologie entfernt. Ffir viele psycho- 
logische Schulen der Gegenwart gibt es kaum mehr Beziehungen zur 
Physiologie. Wohl hat uns die Zeit nach Job. Mi~Iler bis in die Gegen- 
wart auch einzelne Autoren gebracht, die sich yon verschiedenen theore- 
tisehen Standpunkten aus um eine ,physio]ogische Psychologie" be- 
mfiht haben 1. Trotz verschiedenster Anss fehlt uns indessen bis heute 
ein gesichertes Wissen um funktionelle Beziehungen zwischen ,physio]o- 
gischer" und ,,psychiseher" Hirnarbeit. Es scheint nun aber an der Zeit 
zu sein, mit Hilfe der bioelektrisehen Erseheinungen des Zentralnerven- 
systems die vorliegenden, wesentlich hypothetisehen Ans~tze einer 
,Physiologie" des Wahrnehmens exakt nachzuprfifen. 

Wir wollen einen Ansatz zu einem solchen Versuch mit aller Zurfick- 
haltung im folgenden auf Grund unserer Studien fiber die bioelelctrischen 
E~scheinungen der architelctonischen Felder der Gro[3hirnrinde 2 unter- 
nehmen. Die bezeichneten Phs gehSren in die Physio]ogie, undes  
wurde in frfiheren Arbeiten immer wieder darauf hingewiesen, dal~ es 
verfrfiht er~cheint, diese bioelektrischen Erscheinungen mit psychologischen 
irgendwie zu verknfipfen eder theoretiseh zu vermischen. Wenn wir nun 
aus der bisher gefibten Zurfiekhaltung ein wenig heraustreten und ein 
Versuch unternommen wird fiber die Zuordnung solcher Erseheinungen 
zu , p s y e h i s e h e n "  Leistungen, so geschiehLdies lediglich aus heuristischen 
Gri~nden. 

1 Ieh nenne nur die ~amen Becher, Driesch, Goldstein, E. Hering, Kretschmer, 
W. K6hler, v. Kries, Schilder, A. Tschermalc, Pawlow, Wundt und Ziehen. 

Herr Dr. Hochheimer hat das lV[anuskript dieser Mitteilung als Psychologe 
durchgesehen, woffir ich ihm bestens danke. 

2 Siehe Kornm~ller: Die bioelektrischen Erscheinungen der Hirnrindenfelder 
mit allgemeineren Ergebnissen zur Physiologie und Pathophysiologie des zentral- 
nervSsen Griseum. Leipzig: Georg Thieme 1937. 
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Wi r  beziehen uns in der  vor l iegenden Mit te i lung auf Un te r suehungen  
an  Tieren.  Die Versuchsbedingungen waren  so, dab  sie be im Mensehen 
b e s t i m m t  mi t  W a h r n e h m u n g e n  verkn t ip f t  gewesen wgren.  Da  die Be- 
funde auBerdem an  allen bisher  un te r such ten  Tieren in der  Fo rm,  wie sie 
ausgewer te t  wurden,  g le ieh lau tend  waren,  is t  wahrscheinl ich,  dab  sie 
analog auch fiir den Menschen gel ten  wiirden.  Eine Pr t i fung am Mensehen 
ist  im Gange.  

Gegenfiber  den  lokal is ier ten  b ioelekt r i sehen Ersche immgen  stel t t  der  
Berger-Rhythmus diejenigen bioelekt r i sehen Ersche inungen  dar ,  die vom 
menschl iehen Seh/idel als Ganzes abgele i te t  werden.  Berger 1 unte rsche ide t  
bei  seinem E l e k t r e n k e p h a l o g r a m m  (EEG.) ,  yon dem Abb.  12 eine Regi-  
s t r ie rung  zeigt, t r~gere  sog. c~-Wellen und  rasehere  Abl~ufe kle inerer  

Abb. 1. Normales Elektrenkephalogramm (t~erger-I~hyth]nus) des Mensehel~. 

Ampl i tude ,  die fl-Wellen. Berger ha t  seit  J a h r e n  wiederhol t  da rauf  hin-  
gewiesen, dab  das  E E G .  einen physiologisehen Ausd ruck  psychischer  
Vorg~nge dars te l l t .  Seine le tz te  diesbeziigliche Formul i e rung  lau te tS :  

,,In der aus den Aktionsstr6men der einzelnen Nervenzellschichten sich zu- 
sammensetzenden und zu einem einheitliehen Ganzen verwobenen kennzeichnenden 
Spannungskurve des EEG. des Mensehen finder die gesamte physiologische und 
~gsychophysiologische Arbeit der mensehliehen ttirnrinde ihren sinnffi.lligen Ausdruok. 
Die ~-W. des EEG. entstehen in der inneren I-Iauptzone der Rinde; sie entspreehen 
ihrer st~ndigen physiologischen T/~gigkeit und zeigen bei allen allgemeinen getriebs- 
st6rungen der Rinde den?Glieh Ab/~nderungen. Gewisse fl-W. mit einer L~nge yon 
11--24 ~r, deren Ursprnngsort wohl in den Zellsehieh~en der/~uBeren }Iauptzone zu 
suchen is~, en~spreehen der l)sychophysiologischen T~itigkeit der ginde;  sie sind also 
als die ma~eriellen ]3egleiterscheinungen der psychi~chen Vorg/inge anzusprechen." 

Meine Un te r suchungen  haben,  was schon wiederhol t  ausgef t ihr t  wurde,  
gezeigt,  dab  sieh im gleichen Ze i t punk t  versehiedene Areale  ganz ungleieh 
verha l ten ,  d. h. also, dab  z. B. ws  ex t r emer  Steigerung des e lektr i -  
schen Energiewechsels  be s t immte r  Area le  andere  eine max ima le  l~eduk- 
t ion desselben aufweisen kSnnen.  Selbst  solche groBen Unte rsch iede  
1/igt die Able i tung  des Berger-I~hythmus n ich t  erkennen.  Die lokali-  
sa tor ischen Untersch iede  im bioelekt r i schen Verha l t en  der  H i rn r inde  
scheinen mir  aber  bei dem S tud ium physiologischer  Begle i te rscheinungen 

1 Siehe Begger: Arch. f. Psychiatr. 1929--87. - -  Physiologische ]3egleiterschei- 
nungen psyehischer Vorg~nge. Bumke-Foersters Itandbueh der 2XTeurologie, ]3d. 2, 
S. 492. 1937. - -  2 Alle hier reproduzierten Kurven wurden mit dem NXeurographen 
I I  [Tii~tnies: D~seh. Z. :Nervenheilk. 180, 60 (I933)] registriert. - -  3 Arch. f. 
Psychiatr. 106, 187 (I937). 
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psyehischen  Gesehehens deswegen unerl~l]lieh, weil  wir  doch wohl  berech-  
t ig t  sind, anzunehmen,  dab  die  versch iedenen  Teile der  H i rn r inde  beziig- 
lich ihrer  F u n k t i o n  ungle iehar t ig  sind. Dazu  kommt ,  dab  die F r a g e  
des En t s t ehungso r t e s  des Berger-I~hythmus noch n ich t  en tschieden ist .  
W s  Berger der  Auffassung ist,  dal~ das  E E G .  den  A u s d r u c k  der  
Ts  der  gesamten Hirn r inde  dars te l l t ,  i s t  Adrian  mi t  Matthews 1 und  
Yamagiwa 2 zur Auffasshng gelangt ,  dab  der  Berger-Rhythmus  nur  die 
bioelektr ische T~t igkei t  des H i n t e r h a u p t l a p p e n s  des menschl ichen Ge- 
hirns  dars te l l t .  Vorausgesetz t ,  dab  die le tz te re  Auffassung r ieh t ig  w~re, 
kSnnte  n ich t  e rwar t e t  werden,  da~ im Berger-Rhythmus  siimtIiche psyehi-  
schen Ph~nomene  einen b ioe lek t r i sehen  Ausd ruck  l inden.  

Ta t saehe  is t  jedenfal ls ,  dal~ die Methode  yon  Berger ein K u r v e n b i l d  
ergibt ,  das  der  grol~en Mannigfa l t igkei t  der  Regis t r ie rungen yon  der  
weir b |o~l iegenden Hi rn r inde  mi t t e l s  der  b ioe lekt r i schen Lokal i sa t ions-  
m e t h e d e  nicht en tspr ich t .  

Die obigen Bedenken  ge]ten n ich t  ffir die lolcalisierten bioelekt r i schen 
Erscheinungen,  da  die b ioelekt r ische  Loka l i s a t i onsme thod ik  mi t  Sicher- 
hei t  ]eden einzelnen Teil  des Gehirns  gesonder t  in seinem bioelekt r i schen 
Verha l t en  erfassen ]~[~t. I ch  b in  d a r u m  der  Auffassung,  dal~ die lolcali- 
sierten bioelekt r i schen Ersche inungen  f~ir die uns hier  in teress ierende 
F r a g e  geeigneter  scheinen a]s das  E E G .  naeh  Berger. 

I I .  

Die bioelektrische Lolcalisationsmethodik ist in frfiheren Arbeiten eingehend 
dargestellt. Im Rahmen dieser Mitteilung scheint es zweekmaBig, lediglich auf die 
Frage der Elelctrodenlage etwas einzugehen, da sich aueh in dieser ein wesentlicher 
Untersehied zwischen der Registrierung des Berger-Rhythmus und der bioelektri- 
schen Lokalisationsmethodik zeigt. Ffir die I~egistrierung des EEG.s werden nach 
den Angaben yon Berger die Elektrodenpaare entweder auf Stirn und ttinterhaupt 
oder bitemporal gelegt. In diesen Fallen also ist der Abstand der Elektroden fiber 
dem Gehirn sozusagen maximal. ])as Gegenteil dazu ist der Fall, wenn man die 
Elektroden so eng als mSglieh (ohne dab sie sich berfihren) nebeneinander legt (enge 
bipolare Ableitung). Dabei hat man aus physikalisehen Grfinden die gr6Bte Gew~hr 
daffir, dab nur Potentialschwankungen der zwisehen den Elektroden liegenden 
Hirnpartie zur Registrierung gelangen. Solehe Registrierungen habe ieh des 6fteren 
mittels Tonstiefel oder konzentrischer Metallelektroden angestellt. Beim Kaninchen 
aber wurden die Elektroden haufiger folgendermaBen angeordnet: Die differente 
Elektrode kommt auf die zur l~egistrierung gelangende Hirnrindenstelle und die 
indifferente auf eine Stelle des Sch&dels, die selbst keine bioe]ektrisehen Erseheinungen 
aufweist, z. B. auf Knochen (,,unipolare '~ Ableitung). Aus physikalisehen Grfinden 
ist allerdings bier vorerst anzunehmen, dab sich nieht nur die Stelle der differenten 
Elektrode auf das Registrierger&t auswirkt. Oft wurde auch danach getraehtet, 
zum Anlegen der indifferenten Elektrode I~ochen zu verwenden, der de r  Stelle 
der differenten Elektrode benachbart liegt. V0n den registrierten Potentialsehwan- 
kungen wurden fast ausnahmslos nur die Sehwankungen mit groBer Amplitude aus- 
gewertet. ])iese sog. unipolare Ableitung wurde u. a. deswegen der engen bipolaren 

1 Adrian u. Matthews: Brain 67, 355 (1934). - -  2 Adrian u. Yamagiwa: Brain 
68, 323 (1935). 
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Registrierung vorgezogen, well aus morphologischen wie physiologischen Grtinden 
anzunehmen ist, dull eng benachbar te  Stelten mehr  oder weniger gleichm/~llig und  
gleichartig erregt werden, so dab zwischen diesen Stellen kein groBes Potent ial-  
ge/~lle erwarte t  werden kann.  Da eine zu groi~e Ann/~herung der  Elektroden 1 also 
sehr leieht manche Spunnungsprodukt ion entgehen 1/~l~t, w/~ren grSl3ere Elektroden- 
abs tande  zweckm~13iger. Diese wiederum bringen die Gefahr mi t  sieh, dal3 die 
Elektroden gteiehzeitig yon s t rukture l l  (architektoniseh) differenten Gebieten ab- 
leiten. Dieses gilt besonders dann,  wean im Bereiehe kleiner archi tektoniseher  Felder, 
deren es beim Kaninehen  viele gibt,  oder in  der  ~q/~he arehitektoniseher Grenzen 
registriert  wird. Bei der , ,unipolaren"Ablei tung ist  diese Sehwierigkeit viel geringer. 
Dazu kommt,  dab sieh die Potent iulschwankungen,  die das Gewebe zwischen den 
beiden Elektroden aufweist, offenbar kaum auf den Ableitekreis auswirken, sich 
also anscheinend weitgehend in ihrer  Wirkung auf die Elektroden aufheben. Anders 

Abb. 2. l~eehts, Gro2hirn des Kaninchens yon oben gesehen; ligks, Teile des knSchernen 
Sch~dels. Die Ableitestellen tier l~egistrierungen yon Abb. 3 sind eingetragen. 

seheinen mir  die Befunde kaum verstandlich,  die sieh aus den Abb. 2 und  3 er- 
geben. 

Abb. 3 zeigt, dall his je tz t  keine eindeutigen Unterschiede festzustellen sind 
zwisehen den elektrisehen Potent ia lschwankungen ein und  desselben arehitektoni-  
schen Feldes, ob diese durch enge bipolare - -  wenn der  Abs tand  der Elektroden 
n ieht  un te r  2 mm liegt ~ - -  oder unipolare Ablei tung gewonnen werden. 

Abb. 2 ~ stellt  die Elektrodenlagen der /~egis t r ierungen der Abb. 3 dar. Rechts  
ist  ein Kaninehenhi rn  zu sehen, in dessen linke Hemisphare einzelne ~Iirnrinden- 
felder (sehematiseh naeh M. ~ose t) eingezeichnet sind. Links sind Teile des knScher- 
nen Sch~dels sichtbar.  Die Elektrodenaufl~gestelle K n  liegt am caudalen Ende 
der Nasenbeine. Von den Hirnr indenste l len liegen 1 und  2 in der  Area praeeentralis 
granularis (Praecgr), 3 und 4 in der Area posteentralis (Pc), 5 und 6 in der Area 
retrosplenialis granularis dorsalis (Rsg]3) und 7 und  8 in der Area striata (Str). 

Bei Registrierung der Xurve  2--1 ~ der Abb. 3 lag also eine Elektrode auf Stelle 2 
(Abb. 2) und  die andere auf Stelle 1. Bei Kurve  2- -Kn  befand sieh die differente 
auf 2 und  die indifferente auf den 2qasenbeinen (Kn der Abb. 2). Es ist erstaunlich,  
wie bezfiglieh der Freguenzen der AbI~u]e und der Kurven/orm eine weitgehende 
Ubereins t immung zwisehen diesen beiden Kurven  besteht .  Auch ffir je zwei der  
folgenden Kurven  gilt  dasselbe. Sie stellen abweehselnd je eine bipolare und eine 
unipolare Registrierung aus versehiedenen arehi tektonischen Feldern dar. Alle 

1 Gemeint  sind Abstande yon weniger als etwa 2 r a m . -  s Gilt fiir das 
Kaninehen.  - -  s Gezeiehnet yon cand. med. O. Sieland. - -  4 ]~ose, M. : J.  Psychol. 
u. ~Teur. 43, 353 (1931); 45, 264 (1933). - -  5 Die ers tgenannte  Stelle f i ihr t  s tets  
zum Git ter  des Verst/~rkers und  die zweite ist  geerdet. 
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Abb.  3. )~bwechselnd eine bi~olare und  eine unipolare Ableitung norma le r  bioelektr ischer  
Po ten t i a l schwankungen  der  .Areae praecentralis granularis, postcentralis, retrosplenialis 
granularis dorsalis lind striata des Kanincl lenhirns .  Vor  jeder  t , :urve die Bezeichnung der  

Auflagestel len tier E lek t roden ,  tier Abb.  2 en t sp rechend .  

Kurven zeigen normale Eigenstr6me. Lediglich der linke Tell der beiden untersten 
Kurven gibt AktionsstrSme auf Augenbelichtung wieder. Abet auch diese sind 

Arch iv  fiir Psychia t r ie .  Bd. 107. 7a  
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untereinander weitgehend ~hnlieh. Die grol~en Amplituden der beiden obersten 
Kurven (2--1 nnd 2--Kn), die yon der Area praecentralis granularis stammen, 
haben eine Frequenz yon etwa 15 Schwankungen pro Sekunde, die der beiden folgen- 
den Kurven (4--3 und d--Kn) solehe yon nahezu 6 Schwankungen pro Sekunde 
neben raseheren Abl~ufen. Die Kurven 5--6 und 6--Kn aus der Area retrosplenialis 
granularis dorsalis zeigen fast ausschlieBlich Sehwankungen kleiner Amplitude, 
yon denen die grSBten etwa 10 Schwankungen pro Sekunde aufweisen. Daneben 
gibt es rasehere Abl~tufe mit kleinerer Frequenz. Der Eigenstrom der Area striata, 
in der reehten I-I~lfte der Kurven 7--8 und 7--Kn ersichtlich, zeigt mit gro~er 
Amplitude Sehwankungen einer Frequenz yon etwa 2 pro Sekunde. Die Aktions- 
str6me in der linken H~lfte dieser beiden Kurven sind unter anderem durch steile 
An- und Abstiege in zeitlieher Abh~ngigkeit yon den Reizanfitngen und -enden 
gekennzeiehnet. Eingehendere Besehreibungen dieser Eigenstrom- und Aktions- 
stromtypen linden sich in meinen Dfiheren Arbeiten. Die eben, gekennzeichneten 
Sehwankungen groBer Amplitude sind Produkte der Summation vieler kleiner 
Schwankungen. Diese letzteren haben natfirlich hShere Frequenzen. Ihnen mii~te 
im Laufe der Zeit mehr Interesse gewidmet werden. 

Naeh diesen und Diiheren Hinweisen auf die Frage der Ele~trodenlage wird an 
spiiterer Stelle in einer gesonderten VerSffentliehung dariiber ausfiihrlieh berichtet 
werden. 

Zusammenfassend bin ieh der Auffassung, da~ es zur Analyse der 
bioelektr ischen T/~tigkeit umschr iebener  I t i rns te l len  zwec~mii/3ig ist, 
sowohl die unipolare als aueh die enge bipolare Ele]ctrodenIage anzuwenden. 

I I I .  

Da6 der gesunde ]~ensch auch ohne Sinnesreize bes t immte  Wahr-  

nehmungen  hat ,  ist  al lgemein bekannt .  I m  Schr i f t tum findet  man  yon 
diesen Ersche inungen  das meis te  fiber die auf dem Gebiete des Gesichts- 

sinns. Goethe, Job. Mi~ller und E. Hering sind wohl die bedeutends ten  

Autoren,  die uns darfiber berichten.  Job. Mi~ller schreibt  nach lang- 

js  Se lbs tbeobaehtungen fiber seine Seheindrfieke bei gesehlossenen 
Augen  vor  dem Einsehlafen u. a. : 

,,Wenn nun im Anfang immer noch das dunkle Sehfeld an einzelnen Lieht- 
flecken, Nebeln, wandelnden und wechselnden Farben reich ist, so erseheinen statt 
dieser bald begrenzte Bilder yon mannigfaehen Gegenst~nden, anfangs in einem 
matten Sehimmer, bald deutlicher. Dal] sic wirklieh lenchtend und manehmal 
aueh farbig sind, daran ist kein Zweifel. Sie bewegen sieh, verwandeln sich, ent- 
stehen manehmal ganz zu den Seiten des Sehfeldes mit einer Lebendigkeit und Deut- 
liehkeit des Bildes, wie wir sonst nie so deutlieh etwas zur Seite des Sehfeldes sehen. 
Mit der leisesten Bewegung der Augen sind sic gewShnlich verschwunden, auch die 
Reflexion verscheueht sie auf der Stelle." ,,Nicht in der Nacht allein, zu jeder Zeit 
des Tages bin ich dieser Erseheinungen f~hig." ,,Der kurzsichtige Einwurf, dal~ diese 
Erscheinnngen wie im Traume nur leuehtend vorgestellt oder, wie man sagt, einge- 
bildet werden, f~llt hier n~t~irlieh yon selbst weg. Ich kann stundenlang mir ein- 
bilden und vorstellen, wenn die Disposition zur leuchtenden Erscheinung nicht da 
ist, nie wird dieses zuerst Vorgestellte den Schein der Lebendigkeit erhalten". ,,Am 
leichtesten treten diese Phaenomene ein, wenn ich ganz wohl bin, wenn keine beson- 
dere Erregung in irgend einem Theil des Organismus geistig oder physisch obwaltet, 
und besonders, wenn ieh gefastet babe." ,,DAB jeder Menseh wenigstens Spuren 
dieser Erseheinungen habe, davon bin ich gewi~." 
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Naehdem nun hier mit  wenigen Ss aus der klassisehen Unter- 
suchung yon Job. Mi~ller ,,fdber die phantastischen Gesichtserschei- 
nungen" 1 eine Gruppe yon Phgnomenen subjektiven Inhaltes 2 besehrieben 
wurde, sollen nun neuere Tatsaehen der Hirnphysiologie zur Deutung der 
besagten Erscheinungen herangezogen werden. 

Yon der Hirnrinde ist vr auf Grund der Erfahrungen der Klinik 
in erster Linie anzunehmen, dab mit  ihrer Ts psyehische Leistungen 
irgendwie verkniipft sind. Was die Sehwahrnehmungen betrifft, so 
kommt  aus anatomischen wie physiologischen Griinden mit  Bestimmtheit  
die Area striata als morphologisches Snbstrat  in Frage. Es kann in Hin- 
blick auf die weiteren Ansfiihrungen dabei offen bleiben, welche anderen 
Felder der Hirnrinde ebenfalls am Zustandekommen der Sehwahrnehmung 
betefligt sein mSgen. Es konnte n~mlich auf Grund eingehender Unter- 
suehungen (KornmiiIler 1932--37) der Beweis dc~]i~r erbraeht werden, 
daft jede8 normahfitige Hirnrinden]eld auch beim weitm6glichsten Aus- 
schlufl yon Aufienreizen eine stfindige T~itig]ceit au]weist. Dieser Sehlul~ 
wnrde daraus gezogen, dal~ jedes untersuchte Itirnrindenfeld unter den 
genannten Bedingungen und bei mSglichst physiologischen Verhgltnissen 
eine st~ndige Produktion yon bioelektrisehen Spannungsschwankungen 
aufwies. Siehe Abb. 3! Bei der so ermittel ten stgndigen Ts der 
normalen Hirnrindenfelder, die sich in den FeldeigenstrSmen ausdriickt, 
kann man an die beim Menschen festgestellten subjektiven Ph~nomene 
denken, mit  denen wir uns hier besch~ftigen. Bei dem eventuellen Ein- 
wand, dal~ die Ableiteelektrode einen mechanischen Reiz auf die blof~- 
]iegende Hirnrindenstelle bedingen kSnnte, sei darauf hingewiesen, dal~ 
sich analoge Potentialschwankungen auch bei Ableitung yon entsprechen- 
den Punkten des unerSffneten Sch~delknochens ergeben 3. Es mul~ aber 
erw~hnt werden, da6 der normale elektrische Energiewechse] und ent- 
sprechend wohl auch die Tatigkeit  der Area striata bei vSlligem Aus- 
sch]ul~ optiseher Reize und mSgliehster Vermeidung anderer Sinnesreize 
im Verh~ltnis zu anderen Feldern der Hirnrinde klein ist. Aber die mit  
ihnen in Paralle]e gesetzten subjektiven Erseheinungen sind ja ebenfalls 
nicht yon besonderer St~rke nnd wesden dementsprechend gewil~ yon 
vielen kaum beachtet.  

Die Frage, wodurch diese stgndige Tgtigkeit  bedingt wird, ]gl~t nach 
Reizen suchen, die abet nicht so sehr aus der Aul~enwelt kommen mSgen, 
sondern ,,endogener" ~ a t u r  sein diirften. Die ,Blutreize", die Graham 
Brown fiir das Zentralnervensystem angenommen hat  und yon denen aus- 
gehend auch Goldstein 4 die Annahme einer stgndigen Erregung dieses 
Systems getroffen hat, bediirfen noch einer eingehenderen Erforschnng. 

1 Koblenz: Jacob HSlscher 1826. - -  ~ Diese Erscheinungen sind als ,,entop- 
tische" grscheinungen oder ,,endogenes Grau" in die Lehrbiicher eingegangen. - -  
a Kornm{~ller, A. E.: J. Psychol. u. ~qeur. 4~, 172 (1933). - -  4 Goldstein: Hand- 
buch der normalen und pathologischen Physiologie, Bd. 10, Tell 2, S. 645. 1927. 
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Wenn ich die st&ndig vorhandenen elektrischen Potentialsehwan- 
kungen mit dem ,Eigengrc~u" in P~rallele gesetzt babe, so mtiBten bei 
Belichtungen der Augen, also unter Bedingungen, yon denen bek~nnt 
ist, dal] sie mit Liehtwahrnehmungen verkntipft sind, und bei zunehmen- 
den Lichtintensit/~tei1 auch eine Steigerung der Potentialschwankungen 
in den in Frage kommenden Gebieten der Hirnrinde festzustellen sein 
w/~hrend der ganzen Zeit der Einwir]cung. Dieses ist tats&ehlieh der 
Fall. Ieh babe sehon friiher (1935) darauf hingewiesen und 1937 (1. c.) 
fiir den Mfen und d~s Kaninehen je ein Beispiel ~bgebildet. Ein weiteres 
Beispiel zeigt Abb. 4: 

~t 
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c 
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f ~ 

Abb. 4. Bioelektrische Potentia]schwankung'en der Area .striata des Kaninehens im Dunkeln 
(a, b, e und f) und w~hrencl gleichbleibender A~genbelieht~n., ~ (e u~d d). Unipo]are 

Ableitung. 

Wghrend Registrierung. yon a und b. dieser Abbildung lag das Tier 
im v6llig verdunke]ten Raum. Auf c sieht man an der dariiberliegenden 
Reizmarkierung den Beginn einer gleichbleibenden Beliehtung der Augen, 
die bis gegen das Ende yon Streifen d ~nh/~]t. W~hrend dieser kenstanten 
Reizeinwirkung sind die Potentialschwankungen gegenfiber denen im 
Dm~keln (a und b) deutlieh h~ufiger. N~ch dieser l%eizeinwirkung werden 
sie wieder seltener, was aus e und besonders f hervorgeht. Die Streifen 
der Abb. 4 sind in ununterbroehener Reihenfolge registriert. 

Wenn derartige Feststellungen erst nach langjahrigen Untersuchungen 
eindeutig zu machen waren, so liegt dies an den iiblichen Bedingnngen, 
die ein Experiment mit sich bringt. Zu den obigen Befunden sind opti- 
male physiologisehe Bedingungen eine Voraussetztmg. Ist  dieses nieht 
der Fall, so bekommt man zwar guch eine bioelektrische Bean~wortung 
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yon Lichtreizen fiber der Area striata, doeh diese bestehen im wesent- 
lichen nur aus Potentialsehwankungen zu Reizbeginn und Reizende. 

1V. 

Unter Bedingungen, die das physiologisehe Milieu nach M6glichkeit 
bewahren, lassen sieh aber noeh feinere Reaktionen auf Lichteinwir- 
kungen als die eben besehriebenen ,,Hell-Dunkelstr6me" erkennen, z. B. 

b 

c 

d 

e 

f -~- ~ lSek.  1 

ibb. 5. Bioelektrisehe Nachwirkungen (b bis f) nach einer l~ngeren gleichbleibenden 
Augenbelichtung (a). Unipolare • 

~hythmische NachwirI~ungen nach A ugenbelichtunge~. Diesewerden anHand  
der Abb. 5 beschrieben. 

a der Abb. 5 beginnt w~hrend einer Augenbelichtung, die gegen Ende 
dieses Streifens aufhSrt. Siehe die Reizmarkierung fiber der Kurve!  
Wie an ~ a n d  des ]etzten Bildes ausgeffihrt wurde, ist auch bier w~hrend 
des konstanten Liehtreizes ein rascherer Ablauf der Potentialschwan- 
kungen festzustellen. Nach Reizende werden die Abl~ufe sogleich lang- 
samer. Was in gr6•erem zeitlichen Abstand yon der Beliehtung geschieht, 
interessiert hier aber am meisten. Sehon bei flfichtiger Betrachtung f/~llt 
auf, da/~ die Frequenz der Sehwankungen hier nieht so einheitlieh ist. 
Abwechselnd sind Kurvenstficke mit gr61~eren und solche mit kleineren 
Frequenzen zu sehen. H6here Frequenzen sieht man z .B.  auf b am 
reehten Ende und auf d auf der ganzen reehten H/~lfte. Dementspreehend 

Archly fiir Psychiatrie. Bd. 107. 7b 
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darf angenommen werden, dab aueh die Ts der Area striata ira 
AnsehluB an Augenbeliehtung ftir einige Zeit in der Intensit~t ihrer 

b �9 

C 

d 

f 

Zu Abb.  6. 

T~tigkeit Schw~nkungen aufweist. Es ist weiterhin bemerkenswert, dab 
man auch nach Augenbeliehtung tiber der A~ea striata ganz ~hnliche Ab- 
lgufe sehen kann wie w~ihrend der Augenbelichtung, so dab wir noch eher 
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annehmen diirlen, da~ diese Sehwankungen auch nach der Lichtein- 
wirkung mit Seheindrficken (Nachbildern) verknfipft sein diirften. Es 
hs,ndelt sich um Schwaakungen folgender Ablaufsform: Auf eine rasche, 
gegen elektro-positiv gerichtete, spitze Schwankung Iolgt nach einer 

]I1 

0 

Abb. 6. Nach Registriertm! normalee Eigenstromschwan]~ul]gen (a) an4 Yon Aktions- 
strSmen aus Augenbelichtung (b b tier Area striata des ~:aninehens allm~hliche Entwicklung 

Yon KrampSstromabldufen (biDolare Ableitnng). 

anschliel~enden tr~geren ebenso gerichteten Oszillgtion eine negative 
Schwankung. 

V. 
Wir wenden uns nun Erscheinungen zu, die nicht wie die bisherigen 

unter physiologischen Bedingungen auftreten, sondern dutch abnorme 
Reize hervorgerufen werden. 

Bei Durchschneidung des Nervus opticus an Kaninchen kormte ich 
feststelle nl, dal3 dadurch eine starke Steigerung der Eigenstromproduktion 

1 JKornmiiller, A .E . :  Fortschr. Neur. 7, tt. 9/10 (1935). 
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der Area striata ausgel6st wird, die fiber etliche Sekunden andauert. 
]~s handelt sich dabei um eine starke Erh6hung der Frequenz der 
Schwankungen, w~hrend die Amplitude nicht so wesentlich, jedenfMls 
nicht in dem MM]e wie bei lokaler Reizung der Area striata, gesteigert 
wird. Starker mechanischer Reiz des Sehnerven und entsprechend auch 
des Bulbus 1 ffihrt also zu Steigerung der Ti~tigkeit der Area striata. Diese 
k6mlte darum ein physiologisches J~quivMent der subjektiven Erschei- 
nungen sein, die unter den genannten Bedingungen ~uftreten und die 
bekanntlich in intensiven Lichtwahrnehmungen bestehen. Da$ sub- 
jektiv i~hnliches aueh bei elektrischer Reizung des Sehnerven oder des 
Bulbus auftritt, ist eine liingst bekannte Tatsache. 

Werden Reize auf  die Area striata oder bestimmte Nachbarfelder 
direkt zur Wirkung gebracht, so ffihren diese, wie verschiedene Autoren 
(z. B. O. _Foerster ~ und neuerdings fiir Feld 19 Urban ~) berichtet haben, 
am Menschen ebenfalls zu starken Lichtwahrnehmungen (Photopsien). 
Unter den gleichen Bedingungen lassen sich abet ebe~ffalls deutliche 
Steigerungen des elektrischen Energiewechsels der Hirnrindenfelder 
linden. Sowohl bei mechanischen Ms auch elektrischen und den verschie- 
denartigsten chemischen Reizen konnten unter bestimmten Voraus- 
setzungen ,,Krampfstr6me" abgeleitet werden, wovon Abb. 6 a ein Beispiel 
zeigt. ])iese sind gegenfiber den normMen Eigenstr6men dureh eine 
besondere Amplitudenvergr61~erung und Steilheit der PotentiMschwan- 
kungen gekennzeichnet. Meist treten bei schw~eherer Reizeinwirkung 
erst vereinzelte solcher Potentialschwankungen auf, denen bei zunehmen- 
der Reizwirkung in der Regel kontinuierIiehe Krampfstromanfiille folgen. 
Nach diesen ist meist eine starke Reduktion der Spannuhgsproduktion 
festzustellen (Ersch6pfungsphase). Siehe dazu Abb. 6! Die Krampf- 
stromentladungen dieser , ,optischen" Felder k6nnten diskontinuier- 
lichen Lichtwahrnehmungen (Lichtblitzen) entsprechen und die konti- 
nuierlichen Krampfstr6me ununterbrochenen Lichteindrficken, insofern 
nicht durch die Reizeinwirkung schon eine Bewul]tlosigkeit verursacht 
sein sollte. 

Die Krampfstr6me sind aber nicht die einzige Antwort der Area 
striata und der Hirnrindenfelder fiberhaupt auf starke Reize. Wird ein 

1 Eigene :Beobachtungen am Kaninehen. - -  2 Foerster, O.: Dtsch. Z. Nerven- 
heilk. 94, 15 (1926). - -  a Urban: Z. Neur. 158, 257 (1937). 

4 l)as Tier hat bei einem Gewiehb yon 2800 g yon einer 0,5 %igen Mezkalin.- 
sulf.-L6sung 2 • 2 ccm intramuskul~r und 1 • 2 ccm intraperitoneal erhalten. D~ 
diese Dosis relativ gering ist, ist es nicht ausgesehlossen, dab ftir die AuslSsung dieser 
Krampfstromanf~lle noch unkontrollierte zusatzliche Reize mitveran~wortlieh zu 
machen sind. Die 1. Injektion erfolgt naeh Registrierung der Streffen ~ und b und 
die letzte etwa 18 Min. sp~tter. Kurve e wurde registrier~, nachdem das Tier alle 
3 Injektionen erhalten hatte und zwar 36 Min. nach der 1. Injektion. Die spateren 
Registrierungen wurden in folgenden Zeitabst~nden yon der 1. Injektion regis~riert: 
d 371/~, e 391/2, f 47~/~, g 51 Min., h, i und k wurden in der 52. und 1 in der 58. l~Iin. 
naeh der 1. Gif~gabe gewonnen. 
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Reiz mit allm/~hlich zunehmender Reizintensit/~t zur Wirkung gebracht, 
so l~13t sich in bezug zu dem normalen Eigenstrom auf Grund dessen 
Ab/~nderungen eine Reihe von Stadien der T~tigkeitsab/~nderung Iest- 
stellen, in denen man auch gewisse Analogien zu subjektiven Erschei- 
nungen sehen kSnnte, was hier nicht ausgeffihrt werden soll. 

Dal3 man bei parenteraler Einverleibung versehiedener Gifte, was das 
einze]ne Hirnrindenfeld betrifft, /~hnliche bioelektrische Stadien (auch 
KrampfstrSme) erhalten kann, wie bei direkten lokalen Einwirkungen 
alx[ die Felder, wurde frfiher (z. B. 1935 und 1937 1. c.) ausgeffihrt. Die 
Ab/~nderungen des normalen Eigenstromes bestehen z. B. in dem Auf- 
treten einer Diskontinuit/~t der sonst mehr oder weniger ununterbroehenen 
Spannungsproduktion und bei st/~rkerer Giftwirkung im Auftreten yon 
einzelnen Krampfstromentladungen, die wiederum yon gro•en Krampf- 
stromanf/~llen gefo]gt sind. Diesen schliel3t sieh in der l~egel eine maximale 
l~eduktion jeglicher Spannungsproduktion an. Sind diese Erscheinungen 
fiber bestimmten ttirnrindenfeldern (z. B. der Area praecentralis), dann 
zeigen sieh mit ihnen motorische Kr/~mpfe in gewissen KSrperabschnitten 
zeitlich streng verknfipft. Dabei handelt es sich um einzelne klonische 
Krampfzuckungen, werm die einzelnen Krampfstromschwankungen auf 
der Hirnrinde registriert werden und um einen andauernden Muskel- 
krampf w/~hrend des kontinuierlichen Krampfstromanfalles auf dem 
Hirnrindenfeld. Sind die KrampfstrSme zu Ende, so ist dies aueh bei den 
motorischen Kr/~mpfen der Fall. Diesen Krampfstromstadien haben wir 
welter oben, wenn sie anf der Area striata auftraten, diskontinuierliche 
und kontinnierliche intensive Lichtwahrnehmungen des Individuums 
zugeordnet. Wenn auch die bioelektrischen Erseheinungen, die motori- 
schen Kr/~mpfe und die optisehen Wahrnehmungen verschiedener ~qatur 
siind, so war doeh Grund zur Annahme vorhanden, dal3 ebenso wie zwischen 
den KrampfstrSmen bestimmter Hirnrindenfelder und den Muske]- 
kr/~mpfen zeitliche Beziehungen in ihren Ab]/~ufen bestehen, auch solehe 
zwischen den KrampfstrSmen anderer Felder und den intensiven Licht- 
wahrnehmungen vorhanden sind. 

VI. 
Diese Untersuchung wollte die eingangs gestellte Frage auch nicht 

auf Grund des schon vorliegenden Materials ersch6pfend behande]n, 
sondern lediglieh einzelne Beispiele anffihren zur Stfitzung der Hypothese, 
dal3 ein au//allender zeitlicher ,,Parallelismus" zwischen me[3baren Hirn- 
prozessen und be~timmteu psychischen Vorgdingen zu beobachten ist. Die 
Feinheit der bioelektrischen Lokalisationsmethode dfirfte demnach geeig- 
net sein, hier welter zu forschen und unser Wissen yon den Beziehungen 
,,psychischer" Vorg/~nge zu einzelnen Hirnfeldern nnd -prozessen zu ver- 
tiefen und endlieh einmal exakt zu begriinden. 


