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Vorwort.

Schon im Jahre 1914 hatte ich mich entschlossen, endlich
dem Wunsche meiner Zuhorer zu entsprechen und diese ein-
fithrenden Vorlesungen, die ich seit 1905 regelmibig an der hie-
sigen Universitit gehalten habe, herauszugeben. Sie waren so,
wie ich sie vergetragen hatte, bereits niedergeschrieben; sie sollten
aber noch eine eingehende Uberarbeitung und wesentliche Er-
weiterung erfahren und dann, mit geeigneten Abbildungen und
Literaturangaben versehen, zum Druck gegeben werden. Da kam
der ungliickselige Krieg, der natiirlich auch diese schon ange-
fangene Arbeit unterbrach und meine iiber wvierjihrige Abwesen-
heit von Jena bedingte. Auch nach meiner Riickkehr warteten
meiner zunichst dringendere Aufgaben, und erst jetzt habe ich
Zeit gefunden, den damals gefaliten Plan zu verwirklichien, aller-
dings in einer ganz anderen Form, als es vor dem Kriege beab-
sichtigt war. Abbildungen kamen leider nicht mehr in Frage, und
statt einer breiteren Darstellung war ebenfalls den Zeitverhilt-
nissen entsprechend eine Kiirzung angezeigt. Die Vorlesungen sind
aber doch im wesentlichen so abgefalt, wie ich sie allerdings
unter Benutzung zahlreicher Tafeln, Lichtbilder und Priparate
und unter Vorfithrung der wichtigsten Apparate — zu halten
pflegte.  Jeder Vorlesung sind die Angaben iiber die Literatur
angefiigt, die in 1thr auch wirklich verwertet wurde. Man wird ge-
rade daraus ersehen, wie viel ich den Werken Ziehens, Wundts,
A. Lehmanns und anderer entlehnt, und wie bescheiden das ist,
was ich selbst hinzugetan habe,

Jena, Weihnachten 1920.
Hans Berger.
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1. Vorlesung.

Wir wollen uns in diesen Vorlesungen mit Psychophysiologie
beschiftigen. In der Psychologie, die verhilltnismibig spit in den
Kreis einer naturwissenschaftlichen Betrachtung mit einbezogen
wurde, hat linger als in anderen wissenschaftlichen Disziplinen
sich die deduktive Methode behauptet, die von allgemeinen
Eigenschaften der Seele ausgehend die Erfahrungstatsachen zu
meistern versuchte. Bekanntlich steht im Gegensatz zur De-
duktion die Induktion, welche von Bacon in die Naturwissen-
schaften eingefithrt wurde, eine Tat, die wir ihm als unsterbliches
Verdienst anrechnen. Seit Bacon geht man von der Erfahrung
aus, indem man sie gleichzeitig planmiiBig durch Experimente
zu erweitern sucht, und die experimentelle Untersuchung hat sich
als das gewaltigste Werkzeug der Forschung in allen naturwissen-
schaftlichen Fachern und auch in der Psychologie bewihrt. Man
bezeichnet eine derartige Psychologie, welche die gegebenen Er-
fahrungen als ihre Grundlage ansieht, als empirische Psychologie
im Gegensatz zu der deduktiv vorgehenden rationalen Psycho-
logie. Obwohl schon kein geringerer als Kant die Unmdoglichkeit
einer rationellen Psychologie iiberhaupt dargetan hatte, werden
doch immer wieder von den verschiedensten Seiten Versuche ge-
macht, eine solche Psychologie zu begriinden. Wir werden in diesen
Vorlesungen dem induktiven Wege folgen und uns mit empirischer
Psychologie beschiftigen. Wir werden aber den Umkreis unserer
Betrachtungen noch weiter einschrinken miissen und uns lediglich
mit dem Teil der Psychologie befassen, den man als physiologi-
sche Psychologie oder besser — indem ich einer Benennung
Pfinders folge — als Psycho-Physiologie bezeichnet hat.
Der Ausdruck , physiologische Psychologie” konnte namlich in-
sofern etwas irrefibrend sein, als man glauben koénnte, dab es
unsere Absicht in diesen Vorlesungen sei, die gesamte Psychologie

Berger, Paychophysiologie. 1



auf physiologische Gehirnvorgiinge zuriickzufiithren, was wir
durchaus nicht vermégen. Dal es in der Tat an derartigen Ver-
suchen nicht gefehlt hat, beweisen mehrere Werke, die sich diese
unlésbare Aufgabe zum Ziele gesetzt hatten. Wir wollen jedoch
hier nicht einen neuen derartigen, notwendigerweise miBgliickenden
Versuch vornehmen, sondern wir erkennen die Psychologie und die
Physiologie als gleichberechtigte und gleichwertige Wissenschafts-
gebiete mit selbstindiger Forschungsrichtung an. Wir wollen
uns hier nur mit den psychologischen Vorgingen beschiftigen,
soweit sie innige Bezichungen zu bestimmten physiologischen Vor-
gingen haben und insbesondere auf die physischen Begleiter-
scheinungen der psychischen Vorginge eingehen. Wir werden
dabei natiirlich vor allen Dingen die experimentellen Ergebnisse
zu beriicksichtigen haben.

Aus Griinden des Unterrichts konnen wir hier aber nicht ledig-
lich induktiv vorgehen, sondern wir miissen uns gleich mit einigen
allgemeinen Fragen beschiftigen, die dringend eine Beantwortung
erheischen, damit Sie unsere Stellungnahme zu den verschiedenen
Problemen erkennen. Ich betone jedoch, daB die Art der Beant-
wortung dieser Fragen keineswegs fiir die spiteren Ausfithrungen
bindend sein mulbl, sondern es kann sich nur um emnen Versuch,
sich der Wahrheit anzunidhern, handeln. Wir werden am Schiuli
unserer Vorlesungen nochmals, nachdem wir einen Uberblick iiber
das gesamte Gebiet gewonnen haben, auf diese allgemeinen Fragen
zuriickkommen.

Es 1st zundchst die Frage nach den Beziehungen der korper-
lichen und geistigen Vorginge, die uns jetzt beschiftigen soll.

Es ist allgemein bekannt, dalB derartige Abhingigkeitsbezie-
hungen in der Tat bestehen, und jeder Einzelne hat reichlich Ge-
legenheit, dahingehende Beobachtungen an sich selbst anzustellen.
Sie wissen, wie Hunger und Durst auf die geistige Leistungsfihig-
keit hemmend einwirken. Sie wissen, dall ein ausgiebiger Schlat
die geistige Leistungsfihigkeit hebt, dall Fieberzustinde, ecin
Rausch oder andere Vergiftungen, die Narkose usw. deutliche Ver-
inderungen der geistigen Vorgidnge herbeifiihren. Es gibt eine
solche Fiille von Tatsachen, daf} ich dariiber weiter keine Worte
zu verlieren brauche. '

Welche Teile des Korpers haben nun vor allen Dingen Bezie-
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hungen zu den geistigen Vorgingen? Man hat darauf geant-
wortet: | Alle!”; denn jedes korperliche Leiden, ein Zahnschmerz,
cine Eiterung am Finger und dergleichen mehr, kann unsere gei-
stigen Leistungen beeintrichtigen. Alle diese Vorginge gehen aber
nur dann mit psychischen Verinderungen einher, wenn das er-
krankte Glied in nerviser Verbindung mit dem Zentralnerven-
system steht. Man hat schon frithzeitig, auf einer verhiltnis-
miiflig tiefen Kulturstufe, die Erfahrung gemacht, daBl Verletzun-
gen nur dann mit ausgeprigten Ausfallserscheinungen auf gei-
stigem Gebiete einhergehen, wenn sie den Schiidel betreffen.
Schon Empedokles konnte im griechischen Altertum das Gehirn
als das eigentliche Seelenorgan ansprechen. Auch Hippokrates
verlegt die Gedanken in das Gehirn; aber bei ithm und ebenso
auch ber Galen findet sich noch insofern eine Trennung der psy-
chischen Vorginge, als zwischen intellektuellen Vorgingen und
Gemiitsbewegungen unterschieden wird. Wihrend Gedanken, Ur-
teile, geistige Arbeit usw. in das Gehirn lokalisiert werden, gilt
als der eigentliche Sitz der Gefiihlsvorginge, der Zustinde der
Lust und Unlust, der Freude und Trauer, das Herz! Ihese An-
schauung, die darin begriindet ist, dal — wie wir spiter sehen
werden — die Gefiihlsvorgiinge mit deutlichen Verinderungen der
Herztitigkeit einhergehen, hat sich noch heutigen Tages im Volks-
bewuBtsein erhalten, und in der Poesie 1st ausnahmslos vom Herzen
als dem Sitz der Gemiitsvorginge die Rede. Es war Vesal, der
beriihmte Anatom, der Leibarzt Karls V., der nachgewiesen hat,
daB das Herz einen komplizierten Muskelapparat darstellt, den
dann Harwey als im Dienste des Blutkreislaufes stehend er-
kannte. Sohat man allmdhlich gelernt, den Sitz aller psychischen
Vorginge, auch der Gemiitsbewegungen, in das Gelnrn zu ver-
legen. Das Gehirn ist aber ein ziemlich groBes und ausgedehntes
Organ, und es ist selbstverstiindlich, dal die weitere Frage auf-
tauchte: ,,Welche besonderen Teile des Gehirns haben vor allen
Ihngen Bezichungen zu den geistigen Vorgingen /™

Es ist ganz interessant, auch hier an der Hand der lustorischen
Tatsachen dieser Frage noch etwas weiter nachzugehen, da dies
uns den ebgn besprochenen, lange anhaltenden Einflull der de-
duktiven Methode auf die Psychologie in ihren unheilvollen Wir-
kungen zu zeigen imstande ist. Descartes, der grofle Philosoph,

12
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kam auf Grund der Deduktion zu ganz irrigen Vorstellungen iiber
den Seelensitz. Bel der Frage nach der kennzeichnenden Eigen-
tiimlichkeit der psychischen Vorginge gelangt er zu dem Ergebnis,
daB ihr durchgingiger Zusammenhang bei jeder menschlichen
Personlichkeit, die sogenannte psychische Einheit, das Wesentliche
sel,  Er suchte daher auch im Gehirn nach einer Stelle, die im-
stande wiire, eine derartige Zusammenfassung zu einem einheit-
lichen Ganzen zu bewirken. Er mullte selbstverstindlich nach
einem Organ fahnden, das unpaar war. Die doppelt angelegten,
schr ausgedehnten GroBhirnhalbkugeln konnten nicht in Frage
kommen, und er verfiel daher auf die Zirbeldriise. Wir wissen
heutigen Tages, dab die Zirbeldriise einen rudimentiiren Gehirnteil
darstellt. Sie ist ein riickgebildetes Organ und entspricht dem
sogenannten Parietalauge, das bei manchen Eidechsen, z. B. der
Hatteria, noch nachweisbar ist. Sicherlich hat die Zirbeldriise mt
den geistigen Vorgingen im eigentlichen Sinne nichts zu tun.
Neuerdings ist man aber zu der Erkenntnis gelangt, daB sie nicht
lediglich ein rudimentirer Anhang des Gehirns sei, sondern zweifel-
los einen groben EinfluB auf die Stoffwechselvorgiinge des Korpers,
vor allem auch auf die Sexualentwicklung besitzt, so dall sie
anderen Gebilden des Gehirns, z. B. der Hypophyse, an die Seite
zu stellen ist. Als Seelensitz konnen wir jedoch die Zirbeldriise
nun und nimmer anerkennen.

Man hat auch verhiltnismidlig bald die Descartessche An-
sicht verlassen und nach anderen Stellen im Gehirn gesucht, die
sich des Vorzugs, die Seele zu beherbergen, erfreuen sollten.
Lotze, dessen medizinische Psychologie im Jahre 1852 erschien,
und die auch heutigentags noch recht lesenswert ist, ist genau in
den gleichen deduktiven Fehler, den sich Descartes zu Schulden
kommen liel, verfallen. Auch er suchte nach einem Teil im Ge-
hirn, wo die Gesamtheit der Fasermassen nach einem Punkt zu-
sammenlief, und gelangte dazu, die , Briicke als diese Stelle zu
erkennen. Es 1st sicher, dall durch die Briicke eine Unmasse von
Fasern hindurchziehen, die einerseits zur Verbindung des Grol-
hirns mit dem Hirnstamm und Riickenmark dienen, andererseits
die Verbindung zwischen GroBhirn und den gekreuzten Kleinhirn-
hélften herstellen. Es handelt sich aber lediglich um durchziehende
Fasern, nicht um ein Hinstreben der wverschiedensten Faserziige
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nach einem Mittelpunkt, wie ef Lotze auf Grund ungeniigender
anatomischer Kenntnisse annahm. Awuch die Briicke hat mit den
geistigen Vorgingen im engeren Sinne nichts zu tun.

Wieder andere Untersucher nahmen sogar einen beweglichen
Seelensitz an, so daB je nach der Zerstorung der Teile durch Krank-
heitsprozesse oder experimentelle Eingriffe die Seele einen ver-
schiedenen 5itz aufschlagen kénnte. ldioten hat man sehr hiufig
den Besitz einer Seele iiberhaupt abgesprochen.

Der Irrtum Lotzes und anderer 1st um so erstaunlicher, als
in jener Zeit bereits ein grcfles und beweisendes Material vorlag,
welches eine genaue Lokalisation der psychischen Vorginge inner-
halb des Zentralnervensystems gestattete. Jedoch war dieses
Material von einer empirischen Wissenschaft, von der Medizin
und ihren Hilfswissenschaften, zusammengebracht worden und
nicht der reinen Quelle der damaligen Konigin der Wissenschaften,
der Philosophie, entsprungen.

Die vergleichende Anatomie hatte im Beginn des 1g9. Jahr-
hunderts groBe Fortschritte gemacht, und welche Bedeutung ihr
in dem Geistesleben jener Zeit zukommt, ersehen Sie daraus, dal
selbst ein Goethe sich mit solchen Fragen beschiftigte und eine
recht gliickliche Entdeckung in dieser Wissenschaft machte. Wie
bekannt, gelang es ihm, den Zwischenkieferknochen auch beim
Menschen nachzuweisen. Die vergleichende Anatomie hatte sich
aber nicht nur mit dem Bau des Skeletts und Muskelsystems der
verschiedenen Tierklassen befaBt, sondern vor allen Dingen auch
die Organe einer vergleichenden Betrachtung unterzogen. Es fiel
sofort auf, dall entsprechend der fortschreitenden geistigen Ent-
wicklung in der Tierreihe sich auch eine stetige Zunahme in der
Grobe und Ausgestaltung des GroBhirns nachweisen lieB, die mit
den geistigen Leistungen der betreffenden Tierklasse Hand in
Hand ging. Vor allen Dingen fand man bei den anthropomorphen
Affen und dem Menschen ein so auBergewdéhnliches Ubergewicht
des GroBhirns iiber alle anderen Teile des Zentralnervensystems,
dall man ohne weiteres daraus den Schlufl zichen konnte, dal das
GroBhirn auch zu der héheren Entwicklung auf geistigem Gebiete
bestimmte Beziehungen besitzen miisse. Die Entwicklung des
GroBhirns bei dem Menschen gegeniiber den Affen war immer
noch eine so in die Augen fallende, daB damit das gewaltige Uber-



e R

ragen des Menschengeistes iiber di€ tierische Intelligenz hinreichend
erklirt erschien. Also schon die vergleichende Anatomie wies auf
das GroBhirn hin.

Es kam hinzu, dal eine andere junge Wissenschaft, die An-
thropologie, weiteres in demselben Sinne sprechendes Material
lieferte.  Die Vergleichung verschiedener Menschenrassen unter
emander bestdtigte ohne weiteres die lingst bekannte Tatsache
threr verschiedenen geistigen Entwicklung und Begabung, und
genau dementsprechend konnte man eine Verschiedenheit der
Gehirngewichte bei den  einzelnen Menschenrassen feststellen,
die sich mit Leichtigkeit so anordnen lieBen, daB der geistig
hochstehenden kaukasischen Rasse die schwersten, der geistig
tiefstehenden australischen Rasse die leichtesten Gehirne ent-
sprachen. Dabei war das Ubergewicht der schwereren Gehirne
iiber die leichteren im wesentlichen durch das griBere Ge-
wicht des Grobhirns bedingt, wiihrend Riickenmark, Hirn-
stamm und Kleinhirn bei gleicher kérperlicher Entwicklung
annihernd die gleichen Gewichte darboten. Also war hier ein
zweiter Fingerzeig gegeben, der mit Bestimmtheit auf das Grob-
hirn hinwies.

Ie gleiche Antwor. erteilten auch die Tierexperimente, welche
von der jungen experimentellen Physiologie in groBer Zahl
angestellt wurden. Eine Zerstorung des GreBhirns fithrte bei den
verschiedensten Tierarten, namentlich aber bei den zu seolchen
Versuchen verwandten Hunden, zu tiefstem Blodsinn. Die Natur,
grausamer als der Mensch, hatte aber auch mit dem menschlichen
Gehirn durch die Einwirkung von Krankheitsprozessen dhnliche
Experimente angestellt, wie es der planmibBig experimentierende
Physiologe tat. Man kannte seit lingerer Zeit angeborene Ent-
wicklungshemmungen des Gehirns, die man als Idiotien bezeichnet.
Bei ihnen stellte man oft sehr weitgehende Verkleinerungen des
GroBhirns fest und dementsprechend auf geistigem Gebiete einen
Blodsinn, der noch weit unter demjenigen eines halbwegs intelli-
genten Hundes steht. Derartige Individuen kénnen nicht einmal
zur Reinlichkeit erzogen werden und sind auBerstande, ihre
niachsten Angehorigen wieder zu erkennen. Ich selbst konnte
Ihnen iiber einen derartigen Fall berichten, wo eine Gewichts-
abnahme des Gehirns einer erwachsenen Idiotin anf 422 g (statt



1320 g) nachgewiesen werden konnte. Auch da findet man, dal
dieser Gewichtsausfall im wesentlichen auf die Entwicklungs-
hemmung der GroBhirnhemisphiiren zu bezichen ist.

Seit dem Beginn des 19. Jahrhunderts kennen wir auch —
Dank der Untersuchungen franzosischer Irrenirzte — diejenige
unheilvolle geistige Erkrankung, welche man als Gehirnerweichung
(Dementia paralytica) bezeichnet. Wir wissen, daB fiir die Ent-
stehung dieses Leidens eine luetische Ansteckung die unbedingte
Voraussetzung darstellt. Die Krankheit pflegt im kriftigsten
Mannesalter auszubrechen und zu einem stetig fortschreitenden
geistigen Verfall zu fithren. Der erkrankte Mensch, der zu den
geistig hochstehendsten gehdrt haben kann, sinkt von Stufe zu
Stufe hinab und endet im tiefsten Blodsinn, Er wird unreinlich,
erkennt seine nidchsten Angehérigen nicht mehr und ist auBer-
stande, sich sprachlich zu dullern. Auch hier finden wir ein wesent-
liches Zuriickgehen des Gehirngewichtes bis auf 8oo g und noch
weniger. Der Hauptsache nach ist wieder diese Verminderung
des Gehirngewichtes auf einen Schwund des GroBhirns zu be-
ziechen. Offnen wir bei den an einer zufilligen anderen Krank-
heit verstorbenen Menschen, die an Gehirnerweichung leiden, in
verschiedenen Stadien der Krankheit den Schidel, so finden wir
im wesentlichen parallelgehend der zunehmenden Verblodung eine
stetige Gewichtsabnahme des GroBhirns.  Also auch diese Tat-
sachen wiesen, ebenso wie die vergleichende Anatomie, die Anthro-
pologie und die experimentelle Physiologie, auf das GroBhirn als
diejenige Stdtte hin, die mit den psychischen Vorgingen in Be
zichung steht.

Alle diese Tatsachen waren zu Lotzes Zeit lingst bekannt.
Also nicht in die Zirbeldriise, nicht in die Briicke oder in irgend-
welchen anderen Teil des Gehirns werden wir den Seelensitz ver-
legen, sondern fiir einen solchen konnte nach dem eben angefiihr-
ten Tatsachenmaterial nur das GroBhirn in Frage kommen.

Eine so ausgedehnte Masse, wie sie das GroBhirn darbot,
entsprach aber natiirlich nicht den deduktiven Erwartungen. Da-
her glaubte man, alle diese Tatsachen, die eben angefithrt wurden
und die bereits Ende des 18. Jahrhunderts bekannt waren, unge-
straft vernachldssigen zu konnen, um sich solchen fruchtlosen
Spekulationen hinzugeben, wie sie noch bis in die Mitte des 1g. Jahr-
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hunderts gang und gibe waren. Allerdings waren die klinischen
Beobachtungen keineswegs so eindeutig, wie eben angenommen
wurde. Man glaubte zwar in medizinischen Kreisen an die Be-
deutung des GroBhirns fiir die psychischen Vorginge, aber gerade
die Klinik lieferte doch auch Fille, welche einer derartigen Auf-
fassung mit aller Entschiedenheit zu widersprechen schienen. Man
beobachtete gar nicht selten Erkrankungen des GroBhirns, bei
denen irgendwelche psychischen Storungen nicht auftraten. Man
fand zufillig bei einer Leichenodffnung einen grollen Eiterherd im
Gehirn, ohne dall der Triger des Gehirns ausgeprigtere geistige
Ausfallserscheinungen dargeboten hatte. Dabei liell sich aus dem
Ausschen des Eiters, aus der Grile der Zerstérungshohle mit
Sicherheit entnehmen, dall diese Eiterung schon seit vielen Mo-
naten bestanden hatte, zu einer Zeit, wo der Verstorbene noch all-
gemein als im Vollbesitz seiner geistigen Krifte stehend galt.
Man sah auch immer wieder bei Schlaganfillen, die sehr hiufig
auf Blutergiisse in das Innere des GroBhirns zuriickzufiihren sind,
dab zwar voriibergehend, unmittelbar an die Blutungen sich an-
schliefend, eine BewufBtlosigkeit oder auch nur eine Benommen-
heit, vielleicht auch Zustinde leichter geistiger Unklarheit sich
einstellten. Trotz des Fortbestehens des grolen Zerstérungsherdes
im Gehirninnern trat aber eine unzweifelhaite Erholung der Geistes-
krifte ein, und nur gewisse korperliche Lihmungserscheinungen
blieben zuriick. Andererseits sah man, dal Erkrankungen, welche
vorwiegend die Hirnhiute, namentlich die weichen, betrafen, z. B.
cine Hirnhautentziindung, mit ausgepriigten psychischen Stérun-
gen einhergingen. Diese klinischen Tatsachen, namentlich die
oben angefiihrten Beobachtungen bei Hirneiterungen, schienen ganz
entschieden mit einer Lokalisation der geistizen Vorgéinge in das
GroBhirn an sich nicht vereinbar. Es ist nun das Verdienst eines
Mannes, diese scheinbar widersprechenden Beobachtungsreihen zu
einem Ganzen zusammengefiigt und eine Lokalisation der geistigen
Vorginge innerhalb des Zentralnervensystems in einwandfreier
Weise nachgewiesen zu haben.

Es war Franz Joseph Gall, der vielgeschmihte Begriinder
der Phrenologie, der ein ausgezeichneter Gehirnanatom war und
auch in der Physiologie und in der Klinik der Gehirnkrankheiten
vortreffliche Kenntnisse besaB. Er wies an der Hand der klini-
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schen Tatsachen nach, dall eben micht das GroBhirn als Ganzes,
sondern vorwiegend der graue Uberzug des GroBhirns, den man
als GroBhirnrinde bezeichnet, diejenige Stitte sei, welche mit
den geistigen Vorgiingen in Beziehung steht. Schon durch diese
Feststellung allein, welche alle spiteren Untersuchungen iiberein-
stimmend bestitigt haben, hat sich Gall ein unsterbliches Ver-
dienst fiir unsere Wissenschaft erworben.

IDie Erkrankung des GroBhirns — wie ein HirnabszeB, der
sich sehr hiufig in der weillen Substanz entwickelt — kann sym-
ptomlos verlaufen, sofern sie nicht die ganz nach aulen gelegene
Rinde in Mitleidenschaft zieht, was meist erst in spiteren Stadien
der Krankheit der Fall zu sein pflegt. Ebenso wird durch eine
Blutung in das GroBhirn bei einem Schlaganfall im wesentlichen
nicht die Rinde des GrolBlrns, sondern das Marklager zerstort.
Die Rinde wird insofern im Beginn in Mitleidenschaft gezogen,
als bei dem beschrinkten Raum, der im Schidel vorhanden ist,
das austretende Blut die Rinde gegen die Schidelwand anprelit.
Die Blutgefille, die die Rinde versorgen, kinnen sich infolgedessen
nicht mehr richtig mit Blut fiilllen, und durch die ungeniigende
Blutversorgung leiden die Rindenprozesse voriibergehend Schaden,
die mit den geistigen Vorgingen in Bezichung stehen. Bel einer
Erkrankung der weichen Hirnhiute wird notwendigerweise die in
nichster Nihe liegende GroBhirnrinde mitbetroffen. So erkliren
sich ungezwungen die scheinbaren Widerspriiche gegen die Lo-
kalisation der geistigen Vorginge im GroBhirn und besonders in
der GroBhirnrinde.

Die GroBhirnrinde beider Hemisphiren i1st mit zahlreichen
Furchen versehen, die eine ganz bestimmte Anordnung zeigen und
die bedingen, dal die GroBhirnrinde des Menschen normalerweise
etwa eine Fliche von 1500 qecm darstellt bei einer durchschnitt-
lichen Rindendicke von etwa 2 mm. Nicht in ein unpaares
und punktartiges Gebilde, sondern in dieses ausgedehnte Organ,
das beim Erwachsenen etwa 530 ccm ausmacht, und das wir
vielfach gefiltelt in unserem Schiidel mit uns herumtragen, haben
wir den Seelensitz zu verlegen. Die von uns auigeworfene
Frage beantworten wir dahin: ,,Die psychischen Vorginge stehen
in Abhingigkeitsbezichungen zu den Vorgingen in der GroBhirn-
rinde’,
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2. Vorlesung,

In der grauen Rinde spielen sich also diejenigen Vorgiinge ab,
zu denen die geistigen Vorginge in Abhingigkeitsbezichungen
stehen. Es taucht nun ganz von selbst die weitere Frage vor uns
auf: Welcher Art sind nun die Beziehungen, die zwischen den
materiellen Vorgidngen in der Grobhirnrinde und den geistigen
Vorgingen bestehen? Es ist dies die alte Frage nach den Be-
zichungen zwischen Leib und Seele, mit der wir uns jetzt beschif-
tigen wollen.

Sie wissen, dall man Leib und Seele als zwel getrennte Wesen
auffaBt. Der Korper ist den Gesetzen des materiellen Geschehens
unterworfen und dementsprechend auch von nur verginglicher
Dauver. Die Seele dagegen, die in diesem vergiinglichen Korper
ithren Wohnsitz aufgeschlagen hat, ist ausgezeichnet durch Freiheit
und Unsterblichkeit, sie iitberdavert den Kdérper. Diese Auffassung
1st ungefihr diejenige, welche, von der Kirche gutgeheiBen, den
Anschauungen der Mehrzahl der Menschen zugrunde liegt.

Wie kommt iiberhaupt diese Seelenvorstellung zustande?
Wie kommt der denkende Mensch zu der Vorstellung eines be-
sonderen, in seinem Koérper Wohnung nehmenden Wesens, das
er mit dem Namen der Seele belegt ? Zwei Erfahrungsreihen sind
es, wie die Volkerpsychologie lehrt, die den Menschen zu dieser
Vorstellung fithren.

Es ist emnmal die gewaltige Tatsache des Todes und der mit
ihr verbundenen Erscheinungen. Dem Toten fehlt ein Etwas,
was ihn eben von dem Lebenden unterscheidet. Der erbitterte
Feind, welcher sich eben noch mit allen Kriiften gegen den Todes-
streich wehrte, ist nun schutzlos den MiBhandlungen seines Be-
siegers preisgegeben, Das Fehlende, das Belebende ist eben jene
Seele. Sie war das Blut, das aus der Todeswunde flol und mit
dessen AusflieBen auch alle AuBerungen des Lebens dahinschwan-



den. Aber auch bei den unblutigen Todesarten — beim Erdrosseln,
beim Ertrinken —, wo also das Blut nicht den Korper verliBt,
erlischt das Leben; dagegen fehlt der Atem, und mit dem letzten
Atemzug schwinden auch die geistigen Erscheinungen dahin.
Der Atem, der Hauch, die ,,Anima’ ist also das Belebende, die
Seele selbst. Die Seele wird mit dem letzten Atemzug ,aus-
gehaucht™.

Den zweiten Ausgangspunkt fiir die Seelenvorstellung —
namentlich fiir die feinere Ausgestaltung derselben — bilden die
Erfahrungstatsachen des Schlafes und des Traumes. Vor allem
die Traumerlebnisse sind von weittragendster Bedeutung. Der im
Kreise seiner Stammesgenossen Entschlummerte erzihlt nach
dem Erwachen, daB er in fernen Gegenden gewesen sei und alle
mdaglichen Erlebnisse gehabt habe; dabei konnten seine Genossen
beobachten, dafl sein Kdrper ruhig schlummernd dalag. Es mub
also ein Etwas geben, welches im Schlaf den Korper verlassen
kann, das keine Entfernungen kennt, nicht gebunden ist an Raum
und Zeit und mit Leichtigkeit diese Schranken tiberwindet. Jeder
einzelne konnte solche Traumerlebnisse bestidtigen, und der pri-
mitive Mensch war der Uberzeugung, daB der Triumende wirklich
in diesen fernen Gegenden da und dort gewesen sei, da eben die
Traumerlebnisse eine groBe sinnliche Lebhaftigkeit besitzen.
Dieses Etwas, welches im Schlaf voriibergehend den Kérper ver-
1aBt, in weit entfernten Gegenden umherschweifen und in kiirze-
ster Zeit groBe Strecken durcheilen kann, ist eben die Seele. Diese
Annahme findet nun eine scheinbare Bestitigung durch die Er-
lebmisse, wie sie sich den Beobachtern beim Tode eines Angehorigen
darbicten. Je erschiitternder und unverhoffter der Todesfall war,
um so mehr wird ein solches Ereignis das geistige Leben der An-
gehorigen beschiiftigen, und zwar nicht nur am Tage, sondern auch
im den Traumerlebnissen. Der Verstorbene, der vielleicht verbrannt
wurde, erscheint dem Triumenden in seiner alten Kraft und Ge-
sundheit wieder. Es muf also ein Etwas geben, das den vernichteten
Korper zu verlassen imstande ist und ihn iiberlebt. Es ist jenes
Etwas, welches im Schlaf voriibergehend den Kérper verlassen
kann, das sich jetzt davernd von dem zerstérten Koérper trennt
und ihn iiberdauert. Es ist die Seele, die nun nicht mehr an Blut
und Atem gebunden ist, sondern als ein immaterielles Wesen er-
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scheint. Das ist der erfahrungsmifige Ausgangspunkt der Seelen-
vorstellungen, die in verfeinerter Form allen Anschauungen iiber
das Wesen der Seele auch bei den hochstkultivierten Vilkern
zugrunde liegen.

Diese gebriuchliche dualistische Ansicht kann weder wissen-
schaftlich bewiesen, noch widerlegt werden. Auf die Erfahrungen
iibertragen, welche wir in der ersten Vorlesung kennen lernten,
wiirde also eine derartige Auffassung in der Hirnrinde die besondere
Wohnstitte der Seele zu suchen haben. Die GroBhirnrinde mit
threm dullerst zusammengesetzten Bau, auf den wir spiter nochmals
kurz zuriickkommen wollen, ist bei dieser Annahme dasjenige In-
strument, dessen die Seele bedarf, um mit der Kérperwelt in Be-
zichung zu treten. Genau so wie der Kiinstler, um seine Leistungen
vollziechen zu konnen, eines Klaviers oder eines anderen Instru-
mentes bedarf, genau so benotigt die immaterielle Seele die GroB-
hirnrinde zu ihren Leistungen. Diese dualistische Annahme fordert
jedoch in einer Hinsicht, die sich eigentlich natiirlicherweise mit
dieser Auffassung verkniipft, den Widerspruch der modernen Natur-
wissenschaft heraus. Sie nimmt nimlich, wie dies auch am natiir-
lichsten erscheint und wie dies aus der Erfahrung jedes einzelnen
hervorgeht, eine Wechselwirkung zwischen Leib und Seele an.

Beim Zustandekommen einer Sinnesempfindung wird z. B.
ein Reiz, der in einem Bewegungsvorgang in der Aulenwelt be-
steht, von einem Sinnesorgan aufgenommen, und dann wird die
Erregung durch vielerlei Bahnen hindurch bis zur GroBhirnrinde
weiter geleitet. Diese Vorginge in der GrolBhirnrinde wirken nun
auf die Seele ein, so daB sie eine, dem Reiz entsprechende Sinnes-
empfindung hat. Bei der Ausfiihrung einer Bewegung ist der Vor-
gang der umgekehrte. Gedanken und Wiinsche, also seelische
Erscheinungen, werden durch Vermittlung der GroBhirnrinde in
Bewegung umgesetzt. Die GroBhirnrinde empfingt von der Seele
einen Bewegungsanstol; dieser wird durch bestimmte Bahnen
weitergeleitet und bedingt letzten Endes eine Zusammenziehung
der Muskeln und damit die Ausfiihrung der beabsichtigten Be-
wegung. So stellt sich im allgemeinen der Dualismus diese Wechsel-
wirkung zwischen Leib und Seele vor.

Aber mit einer solchen Auffassung dieser Wechselwirkung
kann sich die Wissenschaft nicht ohne weiteres einverstanden er-
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kliren. Eine solche Annahme verstoBt gegen eines der ersten
Prinzipien der Naturwissenschaft, nimlich gegen das Gesetz von
der Erhaltung der Energie.

Wie Sie sicherlich wissen werden, ist das Gesetz zuerst von
dem schwiibischen Arzt Robert Mayer erkannt worden. Spiter
hat sich zwischen ihm und Helmholtz ein Prioritdtsstreit erhoben,
in dem die damaligen Zeitgenossen mehr auf Seiten von Helm-
holtz standen. Das objektivere Urteil der heutigen Zeit mull aber
Robert Mayer die Prioritit zugestehen.

Was sagt nun dieses Gesetz von der Erhaltung der Energie?
Eine Kraft kann weder entstehen, noch verschwinden. Das ganze
Geschehen in der materiellen Welt spielt sich so ab, daB Krifte
in verschiedene Formen umgesetzt werden. Die gesamte Energie-
menge aber ist ebenso wie die Materie unzerstorbar. Eine Krait,
die irgendwo auftaucht, muB immer aus einer anderen hervor-
gegangen sein, denn ,,aus nichts wird nichts”, wie Robert Mayer
dies kurz bezeichnete. Wir vermdgen also eine Kraft nicht zu er-
zeugen, sondern wir haben lediglich gelernt, die verhandenen
Krifte in andere, uns gerade zusagende und brauchbarere Formen
umzusetzen. In unseren Dampimaschinen z. B. wird die Energie-
menge, die in den Kohlen enthalten ist, in Bewegungsvorginge
umgesetzt. Den elektrischen Strom haben wir ebenfalls durch
Umformung anderer Energiemengen zu gewinnen verstanden, und
wir verwenden ihn wieder je nach Bedarf bald als Licht, bald als
Wirme oder auch als Bewegungsenergie, Die Gesamtsumme der
im Weltall vorhandenen Energien ist also eine konstante Grobe.

Gegen dieses Energieprinzip verstoBt die landliufige Aut-
fassung einer Wechselwirkung zwischen Leib und Seele.  Denn
wenn von der Scele aus der GroBhirnrinde ein AnstoB zur Aus-
fithrung einer Bewegung iibermittelt wird, so taucht hier plotzlich
in der GroBhirnrinde eine Energiemenge auf, die ihr von der Seele,
also von einem auBerhalb des materiellen Naturgeschehens stehen-
den Etwas, zugefithrt wird. Bei einer Sinnesempfindung dagegen
verschwindet in der GroBhirnrinde freiwerdende Energie, und an
threr Stelle tritt ein Vorgang in dem immateriellen Wesen der
Seele auf. So wiirde also nach dieser gewohnlichen Annahme einer
Wechselwirkung, wie sie dem gebriuchlichen Dualismus zugrunde
liegt, bald eine Energiemenge aus nichts entstehen, bald wieder
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zu nichts verschwinden, und diese Annahme ist unvereinbar mit
dem iiber allen Erscheinungen in der materiellen Welt stehenden
Energieprinzip.

Nun ist die Annahme eciner Wechselwirkung so natiirlich und
naheliegend, dall man es selbstverstiindlich versucht hat, sich mit
diesem schembaren Widerspruch gegen das Energicprinzip abzu-
finden. Man hat zuniichst gesagt, das Energieprinzip gelte zwar
fiir die unbelebte Natur, bei den physikalisch-chemischen Vor-
gingen unzweifelhaft, wenn es auch selbst da noch nicht méglich
sel, es in allen Einzelheiten rechnerisch zu beweisen, da aber, wo
Lebensprozesse in Frage kiimen, konne von einer Erhaltung der
Energie nicht die Rede sein. Lebensvorginge seien Erscheinungen
ganz eigener Art, an die nicht chne weiteres der Mallstab physi-
kalisch - chemischer Vorginge angelegt werden kinne.- Nun
war es gerade immer der Stolz der Naturwissenschaft bewiesen
zu haben, daB auch die Lebensvorginge sich ungezwungen den
physikalisch-chemischen Gesetzen unterordnen lieflen. Es war
schon sehr frithzeitig gelungen, kompliziertere Stoffe, die bei den
chemischen Vorgingen im Organismus entstehen und von denen
man frither behauptet hatte, daB sie eben nur im belebten Orga-
nismus unter der Einwirkung besonderer, dem physikalisch-
chemischen Geschehen entzogener - Kraftiuberungen zustande
kommen kinnten, kiinstlich darzustellen. Nur unter der Einwir-
kung einer ritselhaften Lebenskraft sollten solche zusammen-
gesetzten chemischen Stoffe gebildet werden. Diese ganze Lehre
erhielt einen schweren Stol dadurch, dall es bekanntlich Wohler
gelang, den Harnstoff synthetisch herzustellen, und heutigentages
vermag die Chemie noch ungleich viel kompliziertere Stofie, die
im menschlichen Organismus entstehen, kinstlich zu erzeugen.
Ich erinnere nur an die kiinstliche Darstellung der wirksamen
Bestandteile eines so riitselhaften Organs wie der Nebenniere,
des Adrenalins. Weiter haben dann die Stoffwechseluntersuchun-
gen, welche von Rubner am Tiere durchgefiihrt wurden, in ein-
wandfreier Weise gezeigt, dal die Energicausgaben genau der
Energieeinnahme entsprechen bis auf die kleinen Fehlerquellen,
die bei allen derartig komplizierten Untersuchungen unvermeidbar
sind. Also die gesamte vom tierischen Organismus verausgabte
Energiemenge entspricht der auf dem Wege der Nahrungsmittel
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zugefihrten Energiemenge. Atwater hat durch lingere Zeit
fortgesetzte Stoffwechselversuche am Menschen dasselbe Ergebnis
auch fiir den menschlichen Organismus in einwandfreier Weise
nachweisen konnen. Er hat mit einer bis dahin bei so schwierigen
Untersuchungen unerreichbaren Genauigkeit festgestellt, dal das
Gesetz von der Erhaltung der Energie fiir die belebten Organismen
und im besonderen auch fir den Menschen durchaus giltig sei.
Es besteht wenigstens in dieser Bezichung kein wesenthicher Unter-
schied zwischen einer kiinstlich konstruierten Maschine und dem
vorwlegend mit chemischen Betriebsmitteln arbeitenden tieri-
schen und menschlichen Organismus. Es ist also nicht richtig, die
lebenden Organismen und insbesondere den Menschen von dem
Energieprinzip auszunehmen.

Man hat nun zweitens den Einwand geltend gemacht, dal
es sich bel den Vorgingen im lebenden Organismus und namentlich
bei den Vorgingen im Zentralnervensystem um Auslésungsvor-
ginge handele, bei denen eine solche Gleichsetzung verschiedener
Energiemengen nicht statthaft sei. Es ist ganz richtig, daB im
Zentralnervensystem und also auch in der Hirnrinde, mit der wir
uns hier vor allen Dingen #zu beschiftigen haben, Auslosungs-
vorginge eine grolle Rolle spielen. In der Hirnrinde aufgestapelte
Energiemengen werden durch Reize ausgelist und gewissermalen
zur Entladung gebracht.

Was wversteht man nun aber unter Auslosungsvorgingen?
Als einfachstes Beispiel eines solchen Auslésungsvorganges kénnen
wir uns die Entziindung einer Pulvermine durch einen elektri-
schen Funken vergegenwirtigen. Die Energiemenge des entziin-
denden Funkens steht in gar keinem Verhiltnis zu den enormen
Kraftleistungen, die bei der plétzlichen Vergasung des Pulvers
in Erscheinung treten. Der Funke entspricht dem auslésenden
Reiz, die Explosionswirkung des Pulvers dem Reizeffekt. Zweifel-
los besteht zwischen auslésendem Reiz und Reizeffekt kein ent-
sprechendes Verhiiltnis. Der Reizeffekt ist wohl millionenmal
groBer als der auslosende Reiz. Gegen den Reizeffekt verschwindet
die minimale Energiemenge des auslosenden Reizes. Trotzdem
diirfen wir aber seine Energiemenge nicht gleich Null setzen,
sondern fiir den ausldsenden Reiz ist eben doch eine gewisse, wenn
auch duberst geringe Energiemenge erforderlich. Wenn bei einem
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Auslosungsvorgang etwas geschehen soll, so muB durch diese
minimale Energiemenge der Anstoll dazu gegeben werden. — Wenn
nun die Seele, um die Auslésungsvorginge in der Hirnrinde in
Gang zu bringen, einen auslésenden Reiz einwirken Lift, so bean-
sprucht dieser auslisende Reiz eine zwar sehr geringe Energie-
menge. Diese Energiemenge hat aber doch eine bestimmte Grobe
und kann nicht ohne weiteres vernachlissigt werden, so dal wir
auch bei der Annahme von Auslisungsvorgingen wieder einen
VerstoB gegen das Energieprinzip vor uns haben.

Man hat nun drittens angefithrt, die Seele sei zwar nicht
imstande, irgendwelche BewegungsanstéBe von sich aus zu geben,
sie vermige aber eine Richtungsinderung der stetig im Organismus,
vor allem in der Hirnrinde stattfindenden Molekularbewegungen
zu bewirken. Im allgemeinen bedarf man, um die Richtungs-
anderung einer Bewegung herbeizufithren, emer Seitenkraft, die
man gleichfalls — man mag sie noch so gering annehmen — nicht
gleich Null setzen kann. Es lassen sich zwar gewisse komplizierte
Verhiltnisse nach der Annahme einiger Mathematiker ausdenken,
bei denen eine Bewegungsinderung auch ohne die Einfithrung
einer besonderen Kraft denkbar wire, jedoch erscheinen diese
besonderen Fille als sehr erkiinstelte Gedankenexperimente, um
sich um die Anwendung des Energieprinzips herumzudriicken.
Nach meiner Ansicht kommen wir auch auf diesem Wege nicht
wesentlich weiter,

Man hat daher wegen ihrer Unvereinbarkeit mit dem Energie-
prinzip die dualistische Ansicht fallen lassen und versucht, die
beiden Beziehungsreihen, die materiellen und psychischen Vorgiange,
auf eine einzige zuriickzufithren. Es ergaben sich daraus die so-
genannten monistischen Anschauungen, die sich im wesentlichen
nach zwei Gesichtspunkten einteilen lassen, obwohl es unendlich
viel verschiedene Schattierungen dieser beiden Auffassungsarten
gibt.  Wir wollen nur kurz die wichtigsten Anschauungen hier
besprechen.

Da 1st zunichst der rein materialistische Monismus zu nennen.
or geht in seinen Anfingen auf die Aufklirungszeit, die der fran-
zisischen Revolution vorausging, zuriick. Ein Zeitgenosse Vol-
taires, Cabanis, war es, der die spiter von den Materialisten
des 19. Jahrhunderts, wie Vogt, Molleschott und anderen, nur

Berger, Paychophysiologhe, 2
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zu oft gebrauchten Worte geprigt hat, daB ,,das Gehirn die Ge-
danken absondere, wie die Leber die Galle”. Gewissermalien als
Nebenleistungen bei den Vorgingen im Zentralnervensystem
stellten sich die geistigen Erscheinungen ein. Nach anderen sollten
es verworrene Molekularbewegungen der Gehlirnmolekiile sein,
welche uns als psychische Vorginge erschienen. Eine derartige
Auffassung wird der groBen Bedeutung, die den psychischen Vor-
giangen sowohl im Leben des einzelnen, als auch im Vélkerleben
und sicherlich auch in der Natur zukommt, durchaus nicht gerecht.
Wundt hat auch mit Recht hervorgehoben, dall keine Mechanik
der Welt imstande sei, zu erkliaren, wie aus Molekularbewegungen
selbst der feinsten und zusammengesetztesten Art solche ganz
anderen Wirklichkeiten entstehen sollten, wie sie die geistigen Vor-
ginge darstellen.

Aber ebenso unbefriedigend wie diese rein mateniabstische
1st die rein spiritualistische Anschauung. 5Sie fiihrt zundchst
mit einer gewissen Berechtigung aus, dal bei einer strengen Selbst-
kritik dem einzelnen eigentlich nichts gegeben sei als seine geistigen
Vorgiange. Auch von seinen Mitmenschen, seiner Umwelt usw.
weill der einzelne eben nur insofern etwas, als sie Beziehungen
erlangen zu seinen geistigen Vorgingen. Die geistigen Vorginge
sind nach dieser Auffassung das einzig Wirkliche. Man ist zum
Teil sogar so weit gegangen, das Vorhandensein einer AuBenwelt
iiberhaupt zu leugnen, und doch weisen gerade diese geistigen
Vorginge auf ein Geschehen auBer uns hin. Sie lassen sich unge-
zwungen in zwel Arten trennen, von denen die einen vom denken-
den Subjekt selbst abhingig sind und in Bezichung stehen zu
seinen anderen psychischen Inhalten. Die andere Art ist aber
seinem Willen keineswegs unterworfen ; sie ist von ihm unabhingig,
und das betreffende Subjekt kann nur die Gesetze des Eintreffens
solcher Erscheinungen feststellen, vielleicht auch diese Erschei-
nungen bei einer Kenntnis dieser Gesetze richtig voraussagen.
Diese zweiten psychischen Inhalte weisen unbedingt auf ein Ge-
schehen auBerhalb des Subjekts, auf eine reale AuBenwelt hin.

Man hat drittens eine Art Versohnung des Materialismus und
Spiritualismus dadurch zu erreichen versucht, da man ein iiber
beiden Erscheinungen stehendes Neutrales annahm. Man griff
dabei auf die philosophischen Anschauungen Spinozas zuriick.
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Seiner unendlichen Substanz kommen die beiden Attribute der
Ausdehnung und des Denkens zu. Die materielle und die
psychische Seite sind also zwei Erscheinungsweisen eines und des-
selben uns unbekannten Wesens. Diese Auffassung hat Fechner
in die moderne Psychologie eingefiihrt, und unter dem Namen der
wowelseltentheorie” ist sie allgemein bekannt. Ein uns un-
bekanntes X hat zweierleli Eigenschaften, materielle und psychi-
sche. Eine solche Annahme fithrt naturlich dazu, daB alle mate-
riellen Vorginge auch mit psychischen Vorgiingen verkniipft sein
miissen. Als unabweisliche Folge ergibt sich daraus die Annahine
einer Allbeseelung. Auch die Vorginge in der unbelebten Natur,
auch die einfachen physikalischen Prozesse miillten dann mit
psychischen Vorgingen verkniipft sein, miiiten auler der physi-
kalischen AuBenseite auch eine solche psychische Innenseite be-
sitzen. Diese Folgerung der Zweiseitentheorie ist es, welche trotz
Spinozas und Fechners Autoritit sie als unannehmbar er-
schemen lilt. Dieser Panpsychismus geht weit iiber die Erfahrung
hinaus, die doch gerade ergeben hat, daB nur zu Vorgingen in der
GroBhirnrinde die geistigen Vorgiinge in Abhiingigkeitsbezichungen
stehen.

Als eine vierte Auffassung machte ich noch eine monistische
Anschauung kurz erwithnen, die vor den bisher genannten mancher-
lei Vorziige besitzt, wenn wir uns natiirlich auch nicht verhehlen
diirfen, dab sie ebensowenig wie die anderen einwandfrei bewiesen
werden kann. Es ist dies eine Anschauung, die an die Bestrebungen
der modernen Naturwissenschaft ankniipft. Es sind neuerdings
auch in naturwissenschaftlichen Kreisen Stimmen laut geworden,
welche sich dahin aussprechen, daB es vielleicht nicht angingig
sei, alle Vorgiinge auch in der unbelebten Natur letzten Endes als
Bewegungsvorginge aufzufassen. Die in der Natur vorkommenden
Vorginge seien auf eine in letzter Linie uns unbekannte Kraft
zuriickzufiihren, die in verschiedenen Formen, wie Wirme, Elek-
trizitit, Licht usw., in Erscheinung treten kénne. Unter diese
Energieformen miiBte als hichste und seltenste auch die psychische
Energie eingereiht werden. Die Umwandlung in sie kiime nur unter
den zusammengesetzten Bedingungen, wie sie eben in der Hirn-
rinde des Menschen und der hohreen Tiere verwirklicht seien, zu-
stande. Diese psychische Energie entstehe aus anderen Energie-
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formen und konne in sie wieder umgewandelt werden. Sie besitze
also ein gewisses Aquivalent in den anderen sogenannten physi-
kalischen Energiefermen. — Diese Anschauung besitzt den groBen
Vorzug, dall sie ohne weiteres gestattet, an der alten, dullerst zu-
sagenden Annahme einer Wechselwirkung zwischen geistigen
und korperlichen Vorgingen festzuhalten. Sie fithrt natiirlich
andererseits zu der Folgerung, dab die psychische Energie, da sie
wieder in physikalische Energieformen zuriickverwandelt werden
kann, als solche verginglich ist. Trotzdem wird sie aber der groBen
Bedeutung der geistigen Vorginge im Leben des Einzelnen und
der Volker vollkommen gerecht. Sie widerspricht nicht dem
Energieprinzip, bestreitet aber unter anderem ecine Unzerstorbar-
keit der psvchischen Energie an sich. Wir werden spiiter noch
einmal auf diese, meiner Ansicht nach am meisten zusagende und
den gegebenen Tatsachen am ehesten Rechnung tragende An-
schauung zuriickkommen.

Man hat nun alle diese Lésungen, auch die monistischen, fiir
ungeniigend befunden und ist zu dem alten Dualismus zuriick-
gekehrt. Allerdings hat man dabei einen Dualismus ochne Wechsel-
wirkung angenommen, den man mit einem etwas anderen Namen
belegt hat. Ich glaube, dall gerade in diesem Fallenlassen der
Wechselwirkung die Schwiiche dieser Auffassung gegeniiber der
zuletzt vorgetragenen energetischen Anschauung liegt. Man kann
nicht leugnen, dall ein Dualismus ohne Wechselwirkung etwas
erkiinstelt erscheint. Er ist unter dem Namen des ,,psychophysi-
schen Parallelismus“ bekannt. Man hat dabei ein der Geometrie
entlehntes Bild zur Veranschaulichung der Abhingigkeitsbeziehun-
gen zwischen den materiellen und psychischen Vorgingen gewihlt.
Wie zwei parallele Linien bestimmte Abhingigkeitsbeziehungen zu-
einander aufweisen und die eine eben als parallele Linie ohne die
gleichzeitig vorhandene andere nicht denkbar ist, so — fiihrte
man aus — bestehen Abhingigkeitsbezichungen zwischen den
physischen und den psychischen Vorgiingen. Beide Erscheinungs-
reihen begleiten einander, gehen nebeneinander her: sie laufen
ceinander parallel. Aber ebensowenig wie die eine Parallelime
jemals die andere schneidet und eben die stetig gleiche Entfernung
beider voneinander das wesentliche Kennzeichen des Parallelismus
darstellt, ebensowenig kann die psychische in die materielle Reihe
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eingreifen oder umgekehrt. DalB Abhingigkeitsbeziehungen zwi-
schen beiden Reihen bestehen, das lehrt die tigliche Erfahrung.
Welcher Art aber diese Bezichungen sind, dariiber wollen wir uns,
wenn wir dem Parallelprinzip folgen, vorsichtigerweise nicht aus-
sprechen. Nur das eine konnen wir aber jedenfalls sagen, dall
keine Wechselwirkung angenommen werden darf; denn sonst
wiirden wir uns eines Verstofes gegen das Energieprinzip schuldig
machen.

Das ist im wesentlichen der Inhalt des psychophysischen
Parallelismus. Wir wollen als Arbeitshypothese unseren weiteren
Betrachtungen eine besondere Form dieses Parallelismus, und zwar
, welche man als partiellen Parallelis-
mus bezeichnet. Man betont dabei, daB keineswegs alle mate-
riellen Vorgiinge mit einem psychischen Parallelprozel verkniipit
seien, sondern dalB es eben gerade nur Hirnrindenvorginge seien,
die einen solchen psychischen Parallelprozel besillen. Man kniipit
also bei dieser Annahme eben einfach an die frither ausfiihrlich
erorterten Erfahrungstatsachen an.

Wir kénnen demnach den Hauptsatz des psychophysischen Pa-
rallelismus auch so aussprechen: , Den psychischen Vergingen gehen
materielle Vorgiinge in der GroBhirnrinde parallel.” — Wir miissen
weiter hinzufiigen: , Allen psychischen Vorgingen gehen Vorginge
in der GroBhirnrinde parallel“. Man glaubte niimlich eine Zeit-
lang, annehmen zu kinnen, dall die hichsten und schwierigsten
psychischen Leistungen materielle Parallelprozesse nicht besidBen.
Dieser Annahme widerspricht aber einmal das Ergebnis der Mes-
sungen des zeitlichen Ablaufs psvchischer Vorgiinge, die zeigen,
daB, je zusammengesetzter die psychische Leistung ist, sie um so
mehr Zeit beansprucht. Dies ist ein Hinweis darauf, daB auch sie
einen Parallelprozel in einem ausgedehnten, also materiellen
Substrat besitzen mull; denn nur so wird der Zeitverlust verstind-
lich. Ferner beweisen dies die Erfahrungen am Krankenbett.
Bei organischen Erkrankungen des Gehirns leiden gerade am friihe-
sten die héchsten und schwierigsten geistigen Leistungen Schaden.
— Wir miissen aber weiter darauf hinweisen, dall wir die oben
gegebene Fassung des partiellen psychophysischen Parallelismus
nicht umkehren diirfen. Keineswegs alle Vorginge in der Grob-
hirnrinde besitzen psychische Parallelprozesse. Es ist bekannt,

diejenige zugrunde legen
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dall von der GroBhirnrinde aus eine Reihe von physiologischen
Leistungen, wie die Regulierung der Atmung, der Pupillenweite,
der Gefilfiilllung usw., vollzogen wird, von denen wir aus unserem
eigenen Innenleben nichts wissen, die also keinen psychischen
Parallelprozel besitzen kinnen.

Man hat keineswegs immer, wie wir es hier tun wollen, das
Parallelprinzip als Arbeitshypothese und vorliufige Annahme be-
trachtet, sondern man glaubte, es auch als letzte Antwort auf die
Frage nach den Beziehungen zwischen geistigen und kérperlichen
Vorgingen ansehen zu diirfen. Man gelangt dabei meistens zu
einem universellen Parallelismus. Er nimmt an, dabB allen mate-
ricllen Vorgingen psychische Vorgiinge parallel gehen, was natiir-
lich wieder notwendigerweise zur Annahme einer Allbeseelung,
zu einem Panpsychismus, fiihren mubB. Dieser universelle Paralle-
lismus ist eigentlich nichts anderes als eine verschleierte Auf-
machung der Zweiseitentheorie und verdankt in letzter Linie,
ebenso wie jene, Spinozas EinfluB seine Anerkennung. Wir wollen
also den partiellen Parallelismus lediglich als vorliufige Annahme
unseren weiteren Besprechungen zugrunde legen.

Welcher Art sind nun die materiellen Prozesse in der Hirn-
rinde, die mit den psychischen Vorgingen verkniipft sind?

In der Hirnrinde, wie iiberhaupt im lebenden Gewebe, spielen
sich die chemisch-physikalischen Vorginge ab, welche man als
die Lebensprozesse bezeichnet. Man hat sie nach Hering 1a zwel
Phasen, in diejenige des Aufbaus und diejenige des Zerfalls ge-
trennt. Man unterscheidet eine Assimilations- und eine Dissi-
milationsphase. Bei der Dissimilation findet ein Zerfall zusammen-
gesetzter chemischer Stoffe in einfachere statt, und bei diesem
Zerfall wird Energie frei. Bei der Assimilation werden einfachere
Stoffe wieder zu zusammengesetzteren aufgebaut; es erfolgt eine
Wiederherstellung der Zerfallsvorgiinge. Es scheint vielleicht
miibig, die Frage aufzuwerfen, an welche Phase der Stoffwechsel-
prozesse die psychischen Parallelvorginge gebunden seien; denn es
ist wohl von vornherein selbstverstindlich, daB ihre Verkniipfung
mit den Dissimilationsprozessen stattfindet. Die Erfahrung, die
jeder an sich selbst machen kann, weist darauf hin, dal eine lingere
Zeit fortgesetzte geistige Arbeit eine Ermiidung bedingt und dab
dann erst nach einer lingeren Ruhepause, unter Umstinden erst



— 23 —

nach einer durchschlafenen Nacht, die Arbeit wieder mit Erfolg
aufgenommen werden kann. Das heiBt mit anderen Worten, dal}
nach einer anstrengenden geistigen Leistung ein gewisser Ersatz
geschaffen werden, eine Assimilation, ein Aufbau in ausgedehnterem
Mage Platz greifen muB. Also werden schon nach dieser einfachen
Uberlegung die geistigen Vorginge mit Zerfallsvorgiingen, Dissi-
milationsprozessen in der GroBhirnrinde verkniipft sein. Manche
Erfahrungen nun, die man bei operativen Eingriffen am Gehirn
gemacht hat, bestdtigen diese vorliufige Annahme. Man hat ge-
legentlich der Operation bei Epileptikern festgestellt, daB eine
elektrische Reizung an einer umschriebenen Stelle der hinteren
Zentralwindung bei dem nicht narkotisierten Kranken zu Kribbel-
empfindungen in dem Zeigefinger der gegeniiberliegenden Hand
fiihrt. Der elektrische Strom ruft im lebenden Gewebe Zerfalls-
vorgiange, Dissimilationsprozesse, hervor. Diesen Dissimilations-
prozessen in der Hirnrinde, die durch den elektrischen Strom aus-
gelést werden, entsprechen also auf psychischem Gebiete Emp-
findungen. Wir kénnen demnach den Hauptsatz des partiellen
Parallelismus so fassen: ,,Den psychischen Vorgingen gehen Dissi-
milationsprozesse in der GroBhirnrinde parallel.”
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3, Vorlesung.

Es liegt auBerhalb des Rahmens dieser Vorlesungen, genauer
auf das grobBe Gebiet der Sinnesphysiologie emnzugehen. Wir
kénnen hier nur einige allgemeine Fragen der Sinnesphysiologie
erdrtern. Die Sinnesorgane nehmen durch ihre verschiedenen Vor-
‘ richtungen Reize der Aullenwelt auf und setzen sie in letzter Linie
in Dissimilationsprozesse in der GroBhirnrinde um, denen die zu-
gehorigen Empflindungen parallel gehen. Der Erregungsvorgang
in den Sinnesorganen wird zundchst in einen NervenprozeB ver-
wandelt, der zentralwiirts weitergeleitet wird. Je nach Art der
Umsetzungsvorginge im peripheren Sinnesorgan unterscheidet
man nun mechanische und chemische Sinne. Zu den mecha-
nischen Sinnen gehdren der Tastsinn und der Gehorssinn, zu den
chemischen der Geruchs-, der Geschmacks- und der Gesichtssinn.
Uber die Natur der Nervenleitung sind wir trotz aller Unter-
suchungen und Hypothesen noch keineswegs genau unterrichtet.
Nur das eine konnen wir sagen, dal sie sicherlich nicht ein einfacher
elektrischer Leitungsvorgang ist. Der langsame Ablauf der Nerven-
leitung im Verhiltnis zu der grolen Fortpflanzungsgeschwindigkeit
elektrischer Vorginge spricht mit aller Entschiedenheit gegen eine
solche Annahme. Man nimmt daher an, daB eine Art von physi-
kalisch-chemischem Vorgang, dhnlich einer Explosionswelle, den
Nerven entlang liuft. Dieser lost dann schlieBlich auch in der
Hirnrinde einen Zerfall aus, den wir als den zum psychischen
Vorgang zugehorigen Dissimilationsprozel ansehen.

Von den sinnesphysiologischen Tatsachen ist {iir uns hier nur
die Lehre von der sogenannten spezifischen Sinnesenergie von
Wichtigkeit. Johannes Miiller ist derjenige gewesen, der das
sogenannte Gesetz von der spezifischen Sinnesenergie auf-
gestellt hat. Es sagt aus, dab jedes Sinnesorgan mit der thm spezi-
fischen Sinnesenergie auf die verschiedensten Reize antwortet.
So ruft ein Stol gegen den Augapfel oder der elektrische Strom,
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der durch das Auge geleitet wird, genau wie der den Augen adiiquate
Reiz von Atherschwingungen eine Lichtempfindung hervor. Das
gleiche liBt sich auf den anderen Sinnesgebieten nachweisen.
Von Bedeutung ist fiir uns die Beantwortung der Frage, wo dieses
jeweilige Reagieren mit der spezifischen Sinnesenergie, auch auf
inadiquate Reize, zustande kommt. Die schon in diesen Vor-
lesungen erwihnte Tatsache, dal eine elektrische Reizung in einer
bestimmten Rindengegend eine Kribbelempfindung in den Fingern
der gegeniiberliegenden Seite bedingt, weist aufl die GroBhirn-
rinde, und zwar auf die Sinneszentren der GroBhirnrinde selbst als
Entstehungsort der spezifischen Sinnesenergie hin. Der elektrische
Reiz, der die Hirnrinde beim wachen Menschen trifft, wird mit
einer ganz bestimmten Empfindungsqualitit beantwortet. Auch
sonstige Erfahrungen am Krankenbett bestitigen diese Annahme,
Schon die Erfahrung, dall eine Durchschneidung der Sehnerven
mit einer Lichtempfindung verkniipit sein kann, sprach gegen
die Annahme des Gebundenseins der spezifischen Sinnesenergie
an das doch durch den Schnitt sofort abgetrennte Sinnesorgan.
Die Erfahrungen iiber die klinischen Erscheinungen bei Zersto-
rungsherden in den verschiedensten Gebicten des Zentralnerven-
systems bedingten, dall man das Zustandekommen der spezi-
fischen Sinnesenergie immer mehr zentralwiirts verlegte. Soist man
dann schlieBlich dazu gelangt, anzunehmen, dall die Sinnesflichen
der GroBhirnrinde mit der spezifischen Sinnesenergie auf sie treffen-
de Reize antworten. Wichtig ist dabei aber, dal fir die Entwick-
lung dieser spezifischen Sinnesenergie der kortikalen Sinneszentren
es unbedingt erforderlich ist, dall das zugehorige periphere Sinnes-
organ lingere Zeit hindurch titig gewesen ist. Thre Entwicklung ist
also an die normale Funktion der Sinnesorgane gebunden. Ein Blind-
geborener wird daher auch nie Gesichtstiiuschungen, Visionen, ein
Taubgeborener nie Gehirstiunschungen haben; denn die zentralen
Sinneszentren werden nur durch von aullen anlangende Reize ent-
wickelt und erlangen so iiberhaupt erst die Moglichkeit, spezifisch
zu antworten. Diese, wenn auch nur zeitlich beschrinkte, vor-
herige Einwirkung peripherer Reize ist die notwendige Bedingung
fiir die Entstehung der spezifischen Sinnesenergie der Sinneszentren.

Wir wollen auf die bekannten Einteilungen der Empfindungen
nach den Sinnesorganen nicht eingehen und nur hervorheben, dal
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von der Haut allein wverschiedene Sinnesqualititen iibermittelt
werden, ndmlich Berithrungs-, Druck- und Temperaturempfin-
dungen. Die Berithrungsempfindungen sind qualitativ, wie das
wohl bekannt ist, untereinander verschieden je nach der beriihrten
Ortlichkeit. Man spricht seit Lotze von einem verschiedenen
Lokalzeichen, welches diesen einzelnen Beriihrungsempfindungen
zukommt. Es gestattet, auch bei geschlossenen Augen anzugeben,
wo eine Beriithrung stattgefunden hat. Dieses Lokalzeichen beruht
darauf, daB infolge der wechselnden Anordnung der anatomischen
Elemente in der Haut die Beriihrung an den verschiedenen Stellen
eine besondere lokale Firbung erhilt. Eigene Schmerznerven werden
nur von wenigen Autoren angenommen ; allgemeinerer Zustimmung
erfreut sich dagegen die Ansicht, dall jeder Nerv bei entsprechend
starker Reizung Schmerzempfindungen vermitteln kann.

Fiir unsere spiteren Besprechungen wichtig ist die Tatsache,
dalb auch das Muskel- und Skelettsystem als ein grobes Sinnes-
gebiet angesehen werden mull.  Nervenkérperchen in den Sehnen,
Gelenkenden und Bindern lassen Nachrichten iiber die Stellung
der Glieder zueinander an das Gehirn gelangen. Sie gestatten uns,
auch bei geschlossenen Augen jederzeit anzugeben, in welcher
Lage sich jedes einzelne unserer Glieder befindet. Es sind dies
die sogenannten inneren Tastempfindungen. Man bat diesen
Empfindungen auch andere Namen beigelegt; man hat sie als
,»Muskelsinn-, Kraftsinn-, Bewegungs-Empfindungen'* bezeichnet,
da sie zweifellos bei der Ausfihrung von Bewegungen eine ganz
hervorragende Rolle spielen, worauf wir spiiter zuriickkommen
miissen. Als zentrale Endstiitte fiir die von der Haut vermittelten Em-
plindungen und vielleicht auch fiir die inneren Tastempfindungen,
also als sogenannteFiihlsphiire, nimmt man die gekreuzte hintere Zen-
tralwindung an. Die Lage der zentralen Sinnesflichen der Geruchs-
und Geschmacksorgane ist noch keineswegs ganz sichergestellt.

Auf die verwickelten Vorgiange in den héheren Sinnesorganen,
in den sogenannten Fernsinnen, dem Auge und dem Ohr, kann ich
hier nicht niher eingehen. Das zentrale Sinneszentrum des Ge-
hérssinnes liegt im Schlifenlappen, und zwar hochstwahrscheinlich
in der sogenannten Heschlschen Windung. Ich mdchte aber
hier darauf hinweisen, daB unser Gehdrorgan von den iiberhaupt
miglichen Schallschwingungen nur einen umschriebenen Aus-



schnitt als Gehorreize aufnimmt und in Nervenprozesse umsetzt.
Schwingungen, die rascher verlaufen als 50000 in der Sekunde,
konnen von unserem Gehérorgan nicht mehr verarbeitet werden;
sie erscheinen uns klanglos. Bereits hier begegnen uns also Reize,
die jenseits der Grenzen unserer Sinnesorgane liegen, und die man
nicht ganz unpassend als iibersinnliche bezeichnet hat. Ahn-
liches wissen wir vom Auge, und da ist es auch allgemeiner bekannt.
Ich brauche nur an die Réntgenstrahlen und andere Zhnliche
Strahlenarten zu erinnern. Man hat nicht mit Unrecht die Vor-
ginge im Auge mit denjenigen einer photographischen Platte ver-
glichen, und doch 1st ein wesentlicher Unterschied zwischen beiden,
der durch die Stoffwechselvorginge bedingt wird. Die Netzhaut
1st stets bereit fiir neue Aufnahmen, also gewissermalien eine photo-
graphische Platte, die sich immer wieder selbst erneuert, indem
die Zerfallsvorginge sofort riickgingig gemacht werden. Auf die
verschiedenen Theorien der Farbenempfindungen usw. kénnen wir
nicht eingehen; ich mub das der Sinnesphysiologie iiberlassen.
Das zentrale Sehfeld liegt im Hinterhauptslappen, und zwar in
den beiden Lippen der Fissura calcarina.

Auch von den inneren Organen werden gewisse unbestimmte
Empfindungen dem Gehirn iibermittelt, die man als Gemein-
empfindungen bezeichnet hat. Sie sind meist mit lebhaften
Gefithlsvorgingen verkniipft und stehen im Dienste der Selbst-
erhaltung unseres Organismus. Aus diesem Grunde sind auch sie
von der allergrofiten Bedeutung. — Beil unseren Betrachtungen
kann dagegen der Bogengangapparat, das sogenannte 6. Sinnes-
organ, das des Gleichgewichtssinnes, unberiicksichtigt bleiben,
da von ihm unter normalen Bedingungen bewulite Empfindungen
nicht vermittelt werden. Nur Storungen in diesem Organ machen
sich durch die unertriglichsten Schwindelerscheinungen geltend.

Mit diesem kurzen Uberblick wollen wir das sinnesphysiolo-
gische Gebiet abschlieBen und noch kurz auf eine Frage eingehen,
deren Besprechung sich hier anschliefien mufi. Es ist die Frage
nach dem Zustandekommen der Raumanschauungen.

Eine Psychophysiologie, soweit ich sie Thnen hier vortrage, mub
es ausdriicklich ablehnen, auf das Problem der Raumanschau-
ungen an sich einzugehen. Sie kann lediglich die Aufgabe
haben, die physiologischen Bedingungen aufzufiihren, welche zum



—— Lok e

Zustandekommen einer Raumanschauung erforderlich sind. Dabei
kann ganz unerdrtert bleiben, ob man die Raumanschauung mit
Kant als Anschauungsform a priori betrachtet oder sich Spencers
Ansicht anschlieBt. Nach Spencer soll nimlich das a priori der
Raumanschauung daher riihren, daB der Raum eine gegebene
Realitit i1st und dall gewissermalen unser ganzes Nervensystem
im Laufe ungeziihlter Generationen tiber diese Wirklichkeit mo-
delliert worden ist. Diese stindige, gleichartige Einwirkung der
Aullenwelt hat entsprechende dauwernde Abinderungen unseres
Nervensystems hervorgerufen.

Gehen wir zundchst auf die Raumanschauung des Tastsinnes
ein, so ergibt sich aus Erfahrungen am Krankenbett, dal zwei
Komponenten zum Zustandekommen dieser Raumanschauung
zusammenwirken. Erstens sind dies die von der Haut tibermittel-
ten Druck- und Berithrungsempfindungen, und zweitens sind die
Empfindungen fiir die Entstehung der Raumanschauung des Tast-
sinnes erforderlich, welche beim Abtasten eines Gegenstandes durch
die wechselnde Stellung der Glieder, namentlich der Finger, ent-
stehen und iiber die von den in den Gelenken, Sehnen und Bindern
enthaltenen Nervenendigungen dem Gehirn Nachrichten zuflieBen.
Ein Zusammenwirken dieser inneren und der duBeren Tastemphin-
dungen stellt also die physiologische Bedingung dar, die erfiillt
sein mull, damit es zu einer Raumanschauung auf dem Gebiete
des Tastsinnes kommit.

Viel entwickelter noch als auf dem Gebiete des Tastsinnes ist
diec Raumanschauung des Gesichtssinnes. Wir wollen aber
auch hier lediglich die physiologischen Bedingungen aufzdhlen.
Zu diesen gehoren erstens natiirlich die von der Netzhaut ver-
mittelten Lichtempfindungen und zweitens wieder eine Art von
inneren Tastempfindungen, die aber in diesem Falle von den Au-
genmuskeln vermittelt werden. Bekanntlich ist die Netzhaut
nicht gleichmifig gebaut, sondern dieses etwa halbkughge Ge-
bilde besitzt ein physiologisches Zentrum, das vor allen anderen
Teilen dadurch ausgezeichnet ist, dal die dort enthaltenen Sch-
clemente besonders lichtempfindlich sind. Die Netzhaut ist ferner
nicht unbeweglich, sondern sie kann mit dem Augapfel durch sechs,
in verschiedenen Zugrichtungen wirkende Muskeln nach allen
Seiten bewegt werden. Sowie nun ein Reiz seitlich im Gesichts-



feld auftaucht, macht sich ganz von selbst ein Bewegungsantrieb
am Auge in dem Sinne geltend, daB an die Stelle der vom Lichtreiz
betroffenen seitlichen Netzhautgegend das physiologische Zentrum
der Netzhaut, also die Stelle des deutlichsten Sehens, eingestellt
wird. Um nun eine solche Einstellung zu bewirken, ist eine kom-
plizierte Zusammenarbeit mehrerer Augenmuskeln erforderlich.
Die jeweils nétige und fiir jeden Fall verschiedene Zusammenarbeit
der Augenmuskeln stellt ein besonderes Lokalzeichensystem der
Netzhaut dar. Es wird gewissermalien der Raum mit der Stelle
des deutlichsten Sehens abgetastet; dabei entstehen Bewegungs-
empfindungen der Augenmuskeln. Diese und die Lichtempfin-
dungen sind die physiologischen Bedingungen fiir die Entwicklung
der Raumanschauung des Auges.

Bei einem normalen Menschen arbeiten sich dabei wiihrend
der Entwicklungsjahre die beiden Sinnesgebiete, der Tastsinn und
der Gesichtssinn, in ausgiebigster Weise in die Hinde, so dal eine
derartig hoch entwickelte Raumanschauung zustande kommen
kann, wie sie der vollsinnige Mensch besitzt. Dabel macht sich
aber gleichzeitig bei den meisten Menschen ein deutliches Uber-
wiegen der Raumanschauung des Gesichtssinnes iiber diejenige
des Tastsinnes geltend. Man priift bekanntlich bei manchen Hirn-
kranken den sogenannten stereognostischen Sinn, d. h. also
eigentlich die Raumanschauung des Tastsinnes, indem man den
Kranken bei geschlossenen Augen verschiedene Gegenstinde in die
Hinde gibt und sie fragt, ob sie den Gegenstand durch einfaches Be-
tasten bei geschlossenen Augen erkennen. Wenn Sie diesen Versuch
bei einem normalen Menschen anstellen und sich iiber seine Innen-
vorginge berichten lassen oder selbst an sich einen solchen Versuch
vornehmen, so wird sich dabei immer wieder herausstellen, dab ein
dunkles, mehr oder minder verschwommenes Gesichtsbild des ge-
fiithlten Gegenstandes seiner eigentlichen Erkennung vorausgeht.
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4. Vorlesung.

Die mechanische Naturauffassung macht den Versuch, alle
Vorginge in der AuBenwelt als Bewegungsvorginge aufzufassen.
Diese Bewegungsvorginge wirken nun je nach der Schnelligkeit
thres Ablaufs auf die verschiedenen Sinnesorgane ein, und so ent-
stehen die verschiedenen Empfindungsqualititen. Eine langsame
Bewegung, auf die Haut ausgeiibt, erscheint als Druck, eine un-
gleich viel raschere, durch die Luft vermittelte Bewegung wirkt
auf das Gehororgan ein und bedingt eine Gehérempfindung. Eine
weltere Steigerung der Schnelligkeit des Bewegungsvorgangs, bei
der dann die trige Luft die Bewegung nicht mehr zu vermitteln
vermag, sondern der Ather als Triiger dient, wird vom Auge auf-
genommen und ruft eine Lichtempfindung hervor. — Man stellt
die Bewegungsvorginge in der Aullenwelt sich ganz allgemein in
der Form von Schwingungen vor. An einem Schwingungsvorgang
kann man auber der Schnelligkeit, mit der die einzelnen Schwin-
gungen aufeinander folgen, auch die Entfernung der kleinsten, in
Bewegung begriffenen Teilchen von ithrer Ruhelage unterscheiden.
Ein Schwingungsvorgang kann also bei gleichbleibender Schwin-
gungszahl innerhalb der Zeiteinheit eine verschiedene Ausgiebigkeit,
eine verschiedene Amplitude besitzen. Diesen verschiedenen Am-
plituden entspricht die Intensitit der zugehérigen Empfindung.
Ein Ton von einer ganz bestimmten Schwingungszahl kann laut
und leise sein. So kann ich z. B. eine Stimmgabel stirker und
schwiicher anschlagen; der groBeren oder geringeren Entfernung
der Stimmgabelzinken wvon ihrer Gleichgewichtslage bei dem
Schwingungsvorgang entspricht die Intensitit des zugehdrigen
Tones. Ebenso kann ein Licht von ganz bestimmter Wellenlinge
hell oder dunkel sein, d. h. die Transversalschwingungen des Athers
kénnen eine groBere oder geringere Ausgiebigkeit besitzen.
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Wenn wir nun weiterhin niher auf diese Intensitiat der Emp-
findungen eingehen, so ist zunichst hervorzuheben, dall keineswegs
jeder Bewegungsvorgang in der AuBenwelt, auch wenn er innerhalb
des von den einzelnen Sinnesorganen aufzunehmenden Ausschnittes
liegt, ohne weiteres aufgenommen wird. Ein solcher Bewegungs-
vorgang mull eine gewisse Intensitit besitzen, um iiberhaupt
Umsetzungsvorginge im Sinnesorgan und im Zentralnervensystem
auslésen zu konnen. Es gibt, wie Ihnen das wohl bekannt ist, mit
anderen Worten eine sogenannte Reizschwelle. Reize, die unter-
halb dieser Schwelle gelegen sind, bezeichnet man als unter-
schwellige Reize. Man hat nun die Reizschwelle fiir die verschiede-
nen Sinnesgebiete bestimmt, jedoch liegen nur zum Teil Angaben
in absolutem MaBe vor. Die Reizschwellen, soweit sie fiir uns von
Wichtigkeit sind, ersehen 5Sie aus folgender Zusammenstellung:

Reizschwellen:

Druckempfindung:

Handriicken (Haar) = o,0004 g.
Bewegungsempfindung:

Handgelenk = 0,2—0,06°

(x2/—367).

Geruchsempfindung:

Mercaptan bei o,0000000004 g im Liter Luft.

Gehdérempfindung:
0,000002 Mg = mm.

Gesichtsempfindung:
0,000000001 mg =mm in I Sek.

Sie erkennen hieraus, wie duBerst gering die Energiemengen sind,
welche, noch von den Sinnesorganen aufgenommen und bis zur
Hirnrinde weitergeleitet, daselbst einen Dissimilationsprozel aus-
l6sen, dem auf psychischem Gebiete eine Empfindung entspricht.
— Bei den Reizen, die jenseits der Schwelle gelegen sind, die wir
also als iiberschwellige bezeichnen konnen, bestehen nun ge-
wisse Abhiingigkeitsbeziehungen zwischen der Reizintensitat und
der zugehérigen Empfindungsstirke. Man konnte da zuniichst der
Ansicht sein, daB sie einander genau entsprichen, dab mit wachsen-
der Reizstirke auch die Empfindungsstirke entsprechend zunimmt.



Sehen wir aber etwas genauer zu, wie sich diese Verhiiltnisse ge-
stalten, und wiihlen ein einfaches Beispiel.,

Nihern wir uns einer Schallquelle, so merken wir zunichst,
dali, je niher wir kommen, die Téne fiir uns um so lauter werden.
Also ganz, wie angenommen, wichst anfinglich der Reizintensitit
entsprechend die Empfindungsintensitit. Bei einer sorgfiltigen
Selbstbeobachtung kénnen wir aber bald weiter feststellen, daB
anfangs die Empfiindungsintensitiit bei einer gleichmiligen An-
niherung rasch anwiichst, und dall dann dieses Wachstum ein
langsameres wird. Vor allen Dingen zeigt es sich aber auch sehr
bald, daB es eine obere Grenze gibt, iiber die hinaus eine weitere
Steigerung der Stiirke einer Empfindung nicht mehr méglich
1st. Nihern wir uns mehr und mehr der Tonquelle, so nimmt
zwellellos die Reizintensitit noch weiter zu, jedoch erscheint uns
der Ton nun keineswegs noch lauter wie vorher, sondern er behilt
seine vorherige Stirke und wird nur von einem deutlichen Unlust-
gefithl begleitet, das uns wveranlallt, uns von dem ,gellenden™
Gerdusch abzuwenden. — Genau die gleiche Beobachtung konnen
wir auf dem Gebiete des Gesichtssinnes machen. Nibern wir uns
langsam einer intensiven Lichtquelle, z. B. einer Bogenlampe, so
wird bel genauer Selbstbeobachtung das Licht fiir uns anfangs
rascher, dann langsamer immer heller, bis ein Maximum an Hellig-
keit erreicht ist. Uber diese obere Grenze hinaus ist fiir uns dann
keine weitere Steigerung der Empfindungsstirke mehr mdaglich.
Das Licht wird dann fiir uns unangenehm ; es blendet, es wird aber
nicht mehr heller. Wir verschlieBen ganz von selbst dann unsere
Sinnesorgane einem allzu starken Reiz, eine dullerst zweckmabige
Abwehrvorrichtung des Organismus. — Es geht also daraus un-
zweideutig hervor, dal es auch eine Reizhohe gibt, tiber die
hinaus eine weitere Steigerung wohl des Reizes, aber keine solche
der Empfindungsstirke mehr méglich ist. Der Reizhohe entspricht
die sogenannte Maximalempfindung, wihrend an der Reizschwelle
die Minimalempfindung auftaucht.

Wenn wir uns das Verhiltnis von Reizintensitit und Emp-
findungsstirke graphisch darstellen wollen, so kénnen wir auf einer
horizontalen Linie die Reizintensititen fortlaufend auftragen. Von
dem Nullpunkt anfangend, gelangen wir dann zu der Reizschwelle;
durch cine weitere stetige Steigerung kommen wir dann zur Reiz-



hohe, iiber die hinaus natiirlich weitere Steigerungen des Reizes
fast bis ins Ungemessene moglich sind. Tragen wir nun auf dieser
horizontalen Linie als senkrechte Linien die zugehiérigen Empfin-
dungsstirken auf, so beginnen diese Senkrechten natiirlich erst
jenseits der Reizschwelle. Diese Senkrechten werden dann zunichst
rasch grofer und grolier werden, wachsendann langsamer und erfahren
endlich von der Reizhohe ab keine weitere Zunahme, sondern bleiben
einander gleich. Die Verbindungslinie der Endpunkte der die
Reizintensititen darstellenden senkrechten Linien ist also keine
gerade Linie, sondern eine Kurve, welche von der Reizhohe ab der
horizontalen Linie, auf welcher die Reizstiirken aufgetragen sind,
parallel verliuft.

Diese allgemeine Orientierung tber das gegenseitige Ver-
hiltmis von Reiwzintensitit und Empfindungsintensitit geniigt
uns jedoch noch nicht; wir miissen noch etwas nidher darauf
eingehen. Es wird sich dabei als ganz zweckmibig erweisen,
wenn wir der historischen Entwicklung dieser Feststellungen
nachgehen.

Ernst Heinrich Weber hat zuerst genauere Untersuchun-
gen iiber Druckreize und Druckempfindungen angestellt. Er be-
schiftigte sich vor allen Dingen auch mit der Frage, welche Ge-
wichtszulage notwendig sei, damit beim Ausgehen von einem be-
stimmten Druckreiz dic Empfindung des Schwererwerdens sich
einstellte. Er begann z. B. mit einem Ausgangsgewicht von 10 g
und stellte dabei fest, dall ein Zusatzgewicht von 0,8 g notwendig
war, damit die mit verschlossenen Augen dasitzende Versuchs-
person angab, jetzt habe sie die deutliche Empfindung, dal das
auf threm Handriicken lastende Gewicht schwerer geworden sel.
Es ergibt sich daraus ohne weiteres, dab der als Unterschieds-
schwelle bezeichnete Wert von 0,8 g keineswegs der Reizschwelle
entspricht, sondern dall er viel groBer ist. Bei einem Ausgangs-
gewicht von roo g stellte sich heraus, daB ein Zusatz von 7,4 g
erforderlich ist, um die Versuchsperson zu der Angabe zu veran-
lassen, dabB sie jetzt eine Druckzunahme wahrnehme. Die Un-
terschiedsschwelle besitzt also keinen konstanten Wert, sondern
wechselt, wie schon aus diesen beiden einfachen Versuchen hervor-
geht, je nach dem Ausgangsgewicht. Beim Ausgangsgewicht von
1000 g ist nun endlich ein Zusatz von etwa 81 g erforderlich,
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damit ein Schwererwerden von der Versuchsperson angegeben
wird. Bei 10 g betrigt also die Unterschiedsschwelle 0,8 g, bei
100 £ 7.4 £ und bel 1000 g betrigt sie 81 g. Daraus ergibt
sich schon ohne weiteres, dall zwar die Unterschiedsschwellen
in 1thren absoluten Werten nicht konstant sind, daB sie aber in
ganz bestimmtem Verhiltnis zum Ausgangsgewicht stehen. Die
Unterschiedsschwelle wiichst entsprechend der Grife des Aus-
gangsgewichts.

Das Verhiltmis des Ausgangsgewichts zum Gewichtszusatz
oder, wie man das kurz ausdriicken kann, wenn man den Gewichts-
zusatz mit A R (Reizzuwachs) und das Ausgangsgewicht mit R
(Ausgangsreiz) bezeichnet, Qﬁf} i1st eine konstante Grife. IDieser
Wert, der als relative Unterschiedsschwelle bezeichnet wird,
besitzt in den drei angefiihrten Versuchen etwa die Grole von
0,08. Die Tatsache, dal die relative Unterschiedsschwelle von
konstanter GroBe ist, die allerdings je nach dem Sinnesgebiet eine
verschiedene ist, bildet den Inhalt des sogenannten Weberschen
Gesetzes. Es kann als Formel so ausgedriickt werden % S
Dieses Gesetz gilt in der Tat fiir alle Sinnesgebiete, aber nur bei
einer mittleren Reizstirke.

Das Webersche Gesetz sagt Thnen keineswegs etwas Neues.
Sein wesentlicher Inhalt ist, daB der Reizzuwachs in einem ganz
bestimmten Verhiltnis zum Ausgangsreiz stehen mul, wenn er
fiir uns wahrnehmbar werden soll, und das ist Thnen allen lingst
geliufig. Nehmen wir an, das Auditorium sei mit vier Wachskerzen
beleuchtet, so ist Thnen ohne weiteres klar, dab es sicherlich etwas
heller werden wiirde, wenn ich noch eine fiinfte Wachskerze an-
ziilnden wiirde. Gehen wir aber von den tatsiichlichen Verhiltnissen
aus, so wiirden Sie, wenn die im Auditorium vorhandenen vier
Bogenlampen brennen und ich auBerdem noch eine Wachskerze
anzinden wiirde, sicherlich keine Zunahme der Helligkeit bemer-
ken, und Sie wiirden ein derartiges Vorgehen auch duBerst licher-
lich finden. Wenn es wirklich merklich heller werden sollte, so
miillte dann etwa noch eine fiinfte Bogenlampe in dem Raum
angebracht werden. Sie alle kennen zahlreiche derartige Beispiele.
Sie wissen, dal im Tageslirm mancherlei Gerdusche von uns nicht
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wahrgenommen werden, die wir in der Stille der Nacht ohne
weiteres aufnehmen, und derartige Beobachtungen gibt es noch viele.
Das Webersche Gesetz ist also nur eine Formulierung dieser all-
bekannten Tatsache.
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5. Vorlesung.

Aus dem Weberschen Gesetz hat Fechner sein sogenanntes
psvchophysisches Grundgesetz abgeleitet.  Obwohl wir
diesem Fechnerschen® Gesetz eine praktische Bedeutung nicht
zuerkennen konnen und mancherlel berechtigte Einwiinde gegen
die Art seiner Ableitung erhoben worden sind, wollen wir doch
kurz auf dasselbe eingehen.

Gehen wir von dem frither angefithrten Beispiel der Unter-
suchungen {iiber die Unterschiedsschwelle des Drucksinnes aus,
s0 haben wir dabei zu beriicksichtigen, daB wir nach dem unseren
Betrachtungen zugrunde gelegten Prinzip des psychophysischen
Parallelismus immer zwel parallele Reihen in Betracht zu ziehen
haben. Der materiellen Eeihe, welche in diesem Falle durch die
Druckwerte repriisentiert wird, entspricht eine psychische Reihe
verschiedener Empfindungsintensititen. — Einem Ausgangsreiz
von 10 g miissen 0,8 g hinzugefiigt werden, damit fiir das Bewulit-
sein eine griofere Empfindungsstirke sich bemerkbar macht.
Bezeichnen wir den Ausgangsreiz mit R, so muB dieser Grile
R, die GroBe A R, zugesetzt werden, damit R, entsteht, also

R,+ AR, =R,
Gehen wir nun auf die psychische Reihe ein, wobei die Buchstaben
B Empfindungsintensititen darstellen sollen, so muB der der
Reizstirke R, entsprechenden Empfindungsintensitit E,; eine
gewisse Empfindungsstirke zugelegt werden, damit die dem Reiz
R, entsprechende Empfindungsintensitit E, entsteht, also
E;,+AE; =E,
In gleicher Weise kann ich, wenn ich bei dem oben angefiihrten
Beispiel iiber den Drucksinn bleibe, dies fiir die anderen zwei
Ergebnisse festlegen. Dem Ausgangsreiz von 100 g, den ich als
R bezeichne, muB A R, zugesetzt werden, damit R, entsteht, also
R,+ AR, =R,
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Dieser materiellen Reihe entspricht die psychische Reihe:

Es4+AE; =E,.
Bezeichne ich den Ausgangsreiz von 1000 g als R, so ergibt sich
in dhnlicher Weise:

R, 4+ AR, =R,
und auf der psychischen Seite:

E.4+AE. =E,.
Unter der Annahme, dall der Zusatz von Empflindungsintensitiit,
welcher notig ist, damit aus ,E,” nun ,E,” entstehe, genau der
gleiche sel wie derjenige, der aus , Ey" ,,E,” oder aus ,E.” , E”
macht, setzt man also A E, = A E; = A E,. Nunmehr kann
man aus dem Weberschen Gesetz weitere Ableitungen machen.
Aber diese Annahme, dall diese Empfindungsunterschiede gleich
seien, ist keineswegs bewiesen; allerdings wird sie durch manche
Untersuchungen sehr wahrscheinlich gemacht. Man kann also
diesen Zuwachs der Empfindungsintensitit ganz allgemein als
A E bezeichnen. Diesem Zuwachs A E entspricht nach dem
Weberschen Gesetz der jeweilig notwendige Zuwachs an Reiz-

: : AR !
intensitit, der die GroBe —— besitzen mul. Also demnach

I
fA R
AE _:||'| i
Sehe ich zuniichst davon ab, daB es sich eigentlich um zwei parallele
Reihen handelt und verdndere das Parallelzeichen in das Gleich-
heitszeichen, so erhalte ich die Gleichung
L AR
AE = =
Nehmen wir nun weiter an — wieder eine etwas iiber die gegebene
Erfahrung hinausgehende Annahme —, dal dieses Verhiltnis
auch fiir unendlich kleine Werte Geltung besitze, so ergibt sich
daraus die Berechtigung, die Grundsitze der Infinitesimalrechnung
auf diese Gleichung anzuwenden. Wir erhalten dann die Differen-
tialgleichung:
ﬂ
=
Eine solche einfache Differentialgleichung kann mit Leichtigkeit
integriert werden, also

B =



1 R
(l E ._j : = Log. nat. R 4+ C.

Um den '1."!. ert von C festzustellen, ist eine Grenzbetrachtung notig.
An der Reizschwelle ist niimlich die Empfindungsintensitit gleich
Null. Man kann also setzen
0 =Log. nat. Rg') + C ... C =— Log. nat. Rs.
Setzt man nun diesen Wert 1in die integrierte Differentialgleichung
ein, so ergibt sich
E =Log. nat. R — Log. nat. g oder
E = Log. nat. R-k, :
Nimmt man nun Ry als Malstab fiir die Reizstiarke an, indem man
die Reizschwelle — 1 setzt, so ist
E = Log. nat. R.
Das 1st das bekannte Fechnersche Gesetz. Die Emphindungs-
intensitiit wichst nicht entsprechend der Reizstirke, sondern
proportional dem natiirlichen Logarithmus von R. Die Empfin-
dungsintensitit wiichst also viel langsamer als die Reizintensitit,
und die graphische Darstellung, die wir uns iiber das Verhiltnis
von Reizstirke und Empfindungsintensitit entworfen hatten,
enthilt demnach als Verbindungslinie der Senkrechten, welche die
Empfindungsintensititen darstellen sollen, die logarithmische
Kurve.

Gehen wir nun auf die Deutung dieser Fechnerschen Formel
ein, so ist es ganz zweckmiBig, wenn wir gewisse allgemeine Fest-
setzungen zur leichteren Verstindigung machen. Wir wollen mit
R die Intensitit des Reizvorgangs in der Aulenwelt, mit R, die
Stirke des durch diesen Reizvorgang ausgelosten Prozesses im
Sinnesorgan und mit R, endlich die Stirke des Dissimilations-
prozesses in der GroBhirnrinde bezeichnen. Man kann nun drei
Deutungen des Fechnerschen Gesetzes unterscheiden, und zwar
eine psychophvsiologische, eine psvchologische und eine
physiologische.

Fassen wir nun zunichst die psychophysiologische Deu-
tung ins Auge, so nimmt diese an, daB die Empfindungsstirke 1im
logarithmischen Verhiltnis zu R, also zu dem Dissimilations-

1Y Rg = Reizintensitit an der Reizschwelle,



prozeB in der GroBhirnrinde stelie. Zwischen der materiellen und
der psychischen Welt bestinde also das eigentiimliche logarith-
mische Verhiltmis beziiglich der Stirke der zusammengehorigen
Vorginge. Die Lehre des psychophysischen Parallelismus ver-
zichtet zwar darauf, etwas Niheres iiber die Art der Beziehungen
der beiden parallelen Reihen, der materiellen und der psychischen,
auszusagen; nunmehr hitten wir aber eine Bestimmung iiber die
jeweiligen Grébenverhiltnisse der Vorginge in diesen beiden neben-
einander herlanfenden Reihen. Die Intensitit der Vorginge in
der psychischen Reihe entspriche demnach keineswegs unmittel-
bar der Intensitit der Vorginge in der materiellen Welt, sondern
sie stinde im logarithmischen Verhiiltnis zu der ersteren. Es ist
dies die Annahme von Fechner selbst, der namentlich in spiteren
Jahren zu einer etwas mystischen Auffassung neigte, und der auch
glaubte, mit dieser Maliformel eines der Weltriitsel gelost zu haben.
Wir stehen heutigentags diesen Dingen wesentlich niichterner
gegeniiber. Die Annahme von Fechner, die soeben auseinander-
gesetzte psychophysiologische Deutung, 1iBt sich weder beweisen,
noch auch widerlegen.

Die psychologische Deutung sieht in dem Fechnerschen
Gesetz nur den Sonderfall eines viel allgemeineren Beziehungs-
gesetzes aller psychischen Inhalte. Die Versuche, die dem Weber-
schen und auch dem Fechnerschen Gesetz zugrunde lagen, ge-
statteten demnach iiberhaupt nicht einen Vergleich zwischen mate-
riellen und psychischen Vorgingen, sondern es handelte sich ledig-
lich um einen Vergleich verschiedener psychischer Vorginge
untereinander. Man kann diesen Standpunkt der psychologischen
Deutung ohne weiteres anerkennen und doch die dritte Deutung
des Fechnerschen Gesetzes, die sogenannte physiologische,
als diejenige ansehen, welche nach dem vorliegenden Tatsachen-
material als die wahrscheinlichste bezeichnet werden mub.

Nach dieser Deutung besteht zwischen R und R, in bezug
auf ihre Stirke das logarithmische Verhiltnis. In den Sinnes-
organen finden Umsetzungsvorgiinge statt; an diese schlieBen sich
Leitungsprozesse an, und diese fithren dann wieder zu einem Dissi-
milationsvorgang in der GroBhirnrinde, dessen Intensitit wir als
R, bezeichneten. Bei diesen verschiedenen Umsetzungen, bei der
Leitung usw. geht, obwohl es sich um Auslésungsvorginge handelt,
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eine gewisse Energiemenge verloren, so dal eben R, nur im log-
arithmischen Verhiltnis zu R steht. Man hat nicht unpassend ge-
sagt, daB durch eine Art innerer Reibung der Maschine auch in
diesemn Falle ein Teil der Energiemenge verloren gehe. — Diese
Deutung, die sogenannte physiologische, erscheint deswegen die
wahrscheinlichste, weil eine Reithe von Erfahrungstatsachen sich
in ihrem Sinne verwerten liBt. Pfeffer hat gezeigt, daB man an
manchen Farnsporen durch Apfelsiure Bewegungsvorginge aus-
losen kann. In diesem Falle ergibt eine Berechnung, daB das
Reizergebnis nicht entsprechend der Reizstirke wiichst, sondern
langsamer, und zwar ungefihr im logarithmischen Verhiltnis.
Also hier, wo es sich um verhiltnismilig einfache Vorginge im
lebenden Protoplasma handelt, bel denen man kaum das Hinein-
spielen psychischer Vorginge annehmen kann, finden wir bereits
dieses auffallende logarithmische Verhiltnis. Schon beim Ubergang
eines Reizes in das lebende Protoplasma wiichst der Reizeffekt
nicht proportional der Reizstirke, sondern langsamer, eine sehr
eweckmibBige Einrichtung des lebenden Protoplasmas, die es vor
allzu starker Inanspruchnahme schiitzt. Alfred Lehmann hat
versucht, auf Grund schwieriger Experimente iiber die Unter-
schiedsempfindlichkeit Werte von der Stirke der photochemischen
Umsetzungen in der Netzhaut zu gewinnen. Er hat seine Unter-
suchungen fiir verschiedene Reizstirken durchgefithrt. Er fand
hierbei, dal die Stirke des Umsatzes in der Netzhaut durchaus
nicht der Stirke des Lichtreizes parallel geht, sondern annihernd
im logarithmischen Verhdltnis zumimmt. Waller hat den Reiz-
effekt, der bei Belichtung des Auges auftritt, mit Hilfe der Aktions-
strome untersucht. Bei allen Umsetzungen im lebenden Proto-
plasma, namentlich auch 1m Nervensystem, stellen sich solche
Aktionsstrome ein; sie sind eine Begleiterscheinung der chemischen
Umsetzungen. Diese Aktionsstrome treten bei der Belichtung nicht
nur in der Netzhaut auf, sondern sie lassen sich auch am Sehnerven
ableiten. Sie sind da eine Nebenerscheinung der von uns friiher
als eine Art von Explosionswelle bezeichneten Nervenleitung.
Der Aktionsstrom steht in direkten Beziehungen zur Stirke der
bestehenden Nervenerregung. Belichtet man nun das Auge mit
verschiedener Lichtstirke und benutzt die am Galvanometer ab-
zulesende Stirke der Aktionsstrome der Netzhaut als Malstab



fiur die Gréfe der Nervenerregung, so kann man auch hier fest-
stellen, dab zwischen Lichtstiirke und Galvanometerausschlag kein
proportionales Verhiltnis besteht; der Galvanometerausschlag
wichst viel langsamer als die Lichtstirke. Unter Zugrundelegung
eines logarithmischen Verhiltnisses erhidlt man Zahlenwerte, die
ungefihr den tatsichlichen Ausschligen entsprechen. Diese eben
angefiihrten Tatsachen sprechen fiir die physiologische Deutung des
Fechnerschen Gesetzes und entkleiden dasselbe vollstindig jedes
mystischen Beigeschmacks. — Die physiologische Deutung hat
zur Folge, daB die Intensititen von R, und E sich entsprechen, was
mit unseren sonstigen Anschauungen gut vereinbar ist. Je inten-
siver also der Zerfallsvorgang in der GroBhirnrinde ist, um so leb-
hafter ist der psychische Vorgang. Zwischen Empfindungsstiirke
und Zerfallsvorgang in der GroBhirnrinde besteht ein direkt pro-
portionales Verhiltnis.
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6. Vorlesung.

Die Dissimilationsvorginge, welche einem Empfindungs-
vorgang entsprechen, gehen nicht spurlos an der GroBhirnrinde
voriiber, sondern hinterlassen dauernde Verinderungen. Dal,
ganz allgemein gesagt, von den einzelnen Sinneseindriicken ein
Etwas in unserem Geiste zuriickbleiben mull, das wissen wir alle.
Es sind vor allen Dingen zwei Tatsachenreihen, die dies in un-
widerleglicher Weise immer wieder jedem denkenden Menschen
vor Augen gefithrt haben. Vergegenwirtigen wir uns ein einfaches
Beispiel. Wir finden auf einem Spaziergang eine seltene Pflanze.
Wir lassen sie ungepfliickt stehen, betrachten sie nur méglichst
genau, um uns die Einzelheiten ihrer Bildung deutlich einzuprigen.
Finden wir nun nach Jahr und Tag an einem ganz anderen Standort
die gleiche Pflanze wieder, so erkennen wir sie sofort als die Pflanze
wieder, welche wir schon vor lingerer Zeit an einem anderen Ort
gefunden haben. Dieses Wiedererkennen weist ohne weiteres darauf
hin, daB von dem ersten Eindruck ein Etwas in unserem Geiste
haften geblieben sein mub, das es uns ermdghcht, die jetzige Wahr-
nehmung mit der schon frither gemachten gleichzusetzen.

Die zweite, ebenso allbekannte Tatsache ist, wenn wir einmal
bel dem gewiihlten Beispiel bleiben wollen — folgende: Man kann
sich auch am Abend, nachdem man jene seltene Pflanze zum ersten
Mal an ihrem Standort gesehen hat, zuhause, ohne sie vor sich zu
haben, im Geiste vorstellen, wie die Pflanze ausgesehen hat.
Dieses Erinnerungsbild der Pflanze kann so genau sein, daB wir
imstande sind, es mit Beschreibungen in einem Buch zu vergleichen
und die Pflanze unter Umstédnden lediglich aus dem Gedichtnis
zu bestimmen. Das Erinnerungsbild oder die Vorstellung der
Pflanze ermoglicht dies.

Die beiden Tatsachen, das Wiedererkennen und die Méglich-
keit des Vorstellens einer fritheren Wahrnehmung, welsen unwider-
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leglich darauf hin, daB in unserem Geiste von den Sinneseindriicken
ein Etwas zuriickbleiben mull. Daher sind auch die Annahmen, die
zur Erklirung derartiger Vorgiinge gemacht wurden, uralt. Plato
fithrt schon im Theiitet aus, daB in unserem Geiste wie auf einer
Wachstafel Abdriicke von den Gegenstinden der Aubenwelt ge-
macht wiirden und beim Wiedererkennen ein Vergleichen des Ab-
drucks mit dem neuen Sinneseindruck stattfinde. Gassendi
spricht davon, daB der Sinneseindruck gewissermallen eine Falte
im Gehirn hinterlasse. Dal gerade im materiellen System, also in
der GroBhirnrinde, von jenen Dissimilationsprozessen eine gewisse
Abinderung zuriickbleiben mull, darauf weisen unzweideutig die
Erfahrungen am Krankenbett hin. Man kann immer wieder fest-
stellen, daB bei Kindern schwere Infektionskrankheiten, z. B. Ty-
phus oder auch Scharlach, Masern usw., Spuren friherer Ein-
driicke verwischen konnen. Ich erinnere mich eines besonderen
Falles, in dem ein etwa 12 jihriger Bauernjunge nach einem Typhus,
der mit schweren Hirnerscheinungen einhergegangen war, Ameisen
nicht mehr kannte. Es lieB sich durch Befragen der Angehdérigen
unschwer nachweisen, dab er Ameisen vor seiner Erkrankung, genau
so wie jedes andere im Verkehr mit der Natur aufgewachsene Kind,
sehr wohl gekannt hatte. Als er zum ersten Mal nach seiner Er-
krankung in den Garten kam und Ameisen sah, fragte er erstaunt,
was dies fir Tiere selen.

Solche Erfahrungen waren ubrigens auch schon den alten
Griechen bekannt. So erwidhnt Tucydides schwere Gedichtnis-
storungen, die sich im Anschlub an die Pest in Athen bei den Er-
krankten entwickelt hatten. Eine ganze Reihe von ihnen hatten
die Ereignisse vergessen, die dieser Epidemie vorausgegangen waren.
Manche von ihnen erkannten ihre eigenen Angehorigen nicht wieder
und zeigten auch sonst auffallende Gedichtnisstorungen. Durch
solche schwere kirperliche Erkrankungen koénnen also die Spuren,
die die Dissimilationsprozesse in der Hirnrinde zuriicklielen, ver-
wischt werden.

Gewaltsame Einwirkungen auf das Zentralnervensystem sind
manchmal imstande, mit einem Schlage das Gedichtnis fiir eine
Reihe zeitlich zusammenhingender Ereignisse auszuléschen. So
kann eine schwere Gehirnerschiitterung die Erinnerung an alle
Ereignisse des Tages, an dem die Verletzung stattgefunden hat,



vernichten. Man bezeichnet die Unfihigkeit, zeithch zusammen-
hingende Erinnerungsbilder zu reproduzieren, als Amnesie, und
spricht in dem Falle von einer retrograden Amnesie; das ist emne
Erinnerungsliicke, welche Ereignisse umschlielt, die zeithch dem
schweren Eingriff vorausgegangen sind. Obwohl diese Ereignisse
bei vollstindig normalem BewubBtseinszustand auf den spiter von
der Schiidelverletzung Betroffenen eingewirkt und also zweifellos
die ablaufenden Dissimilationsprozesse zuniichst Verdnderungen in
der GroBhirnrinde hervorgerufen haben, so sind doch diese Ver-
inderungen sofort wie durch einen iiber die Hirnrinde dahin-
brausenden Sturm verwischt worden.

Auch manche Gifte, namentlich der Alkohol, kénnen die
GroBhirnrinde dauernd so verdndern, dall irgendwelche neuen
Eindriicke nicht mehr haften, dal also auch die Sinneseindriicke
keine Spuren hinterlassen. Von einem russischen Psychiater ist
zuerst das auf dem Boden des chronischen Alkoholismus sich ent-
wickelnde Krankheitsbild der nach thm benannten Korssakow-
schen Psychose beschrieben worden. Abgesehen von allen anderen
Erscheinungen, auf die wir hier nicht eingehen wollen, tritt bei
dieser Erkrankung die Unfihigkeit, neue Eindrucke festzuhalten,
hervor. Die Kranken kiénnen weiter zuriickliegende Ereignisse
und frither erworbene Kenntnisse sich sehr wohl ins Gedichtnis
zuriickrufen und sie auch verwerten: sie sind aber aulerstande,
neue Eindriicke festzuhalten und sich somit neue Kenntnisse zu
erwerben. Um bei dem vorhin gewiihlten Beispiel zu bleiben, so
wird ein solcher Kranker nicht imstande sein, eine ihm jetzt zum
erstenmal gezeigte Pflanze, selbst wenn sie bereits nach wenigen
Minuten ihm zum zweitenmal wiedergezeigt wird, als diejenige
wiederzuerkennen, welche er wenige Minuten vorher zuerst ge-
schen hat. Er ist auch nicht imstande, in Abwesenheit der Pflanze
anzugeben, wie diese, eben vorgezeigte Pflanze etwa ausgesehen
habe. Bei diesen Kranken hat der Alkohol die GroBhirnrinde so
veriindert, dal von den daselbst ablaufenden Dissimilationspro-
zessen Spuren nicht mehr zuriickbleiben.

Auch eine ganze Reihe von Fillen des angeborenen Schwach-
sinns, namentlich der tiefstehenden Form desselben, der Idiotie,
zeigt dhnliche Erscheinungen. Die Kranken sind nicht imstande,
die einfachsten Kenntnisse sich zu erwerben, selbst auch nur ihre



Angehérigen wiederzuerkennen usw., weil die Sinneseindriicke in
ithrer Hirnrinde keine dauernden Spuren hinterlassen.

Wir wissen endlich auch, daB unter Umstinden die von den
neuen Eindriicken zurtickbleibenden Spuren eines bestimmten
Sinnesgebietes durch einen Krankheitsvorgang vernichtet werden
kénnen. Munk hat zuerst durch experimentelle Untersuchungen
gezeigt, dal eine doppelseitige Zerstorung des Hinterhauptslappens
beim Hund eine vollstindige, sich nicht wieder ausgleichende Er-
blindung bedingt. Man bezeichnet diese Art der Erblindung im
Gegensatz zu anderen Formen als Rindenblindheit. Von dieser
Rindenblindheit liBt sich eine andere Form der Sehstorung bei
Hunden, die sich ebenfalls experimentell hervorrufen lillt, ab- .
trennen. Eine doppelseitige Zerstorung einer bestimmten Stelle
innerhalb der Sehsphire bedingt, daB der Hund zwar sieht, aber
die gesehenen Gegenstinde als sclche nicht wiedererkennt. Man
bezeichnet einen solchen Zustand als Seelenblindheit. Diese Sto-
rung gleicht sich zwar allmdhhch beim Tiere wieder aus. Wenn
das operierte Tier die einzelnen Gegenstiinde nach der Operation
wieder kennen zu lernen Gelegenheit hat, so erkennt es dieselben
mit der Zeit auch wieder. Dler Experimentator hat es aber ganz
in der Hand, mit welchen Gegenstiinden er das Tier bekannt machen
will oder nicht. Darausgeht ohne weiteres hervor, dall es sich nicht,
wie von der Gegenseite angegeben wurde, bei der angeblichen
Seelenblindheit lediglich um eine Sehschwiche handelt. Wenn
einem solchen Hund die Peitsche gezeigt wird, so fiirchtet er sich
keineswegs vor ihr, wihrend er vor der Operation bei ihrem An-
blick sich stets verkroch. Hat man nach der Operation das Tier
einmal wieder mit der Peitsche geschlagen, so ist es bereits am
niachsten Tage imstande, die Peitsche als solche wiederzuerkennen.
Hilt man von emem solchen Hund gewisse Sinneseindriicke fern,
so findet man noch nach Monaten, wenn sich alle anderen Ausfalls-
erscheinungen im wesentlichen ausgeglichen haben, dall der Hund
einem solchen Eindruck wvollstindig ratlos gegeniiber steht; er
schnappt z. B. auch gelegentlich nach einem brennenden Streich-
holz, bis er sich einmal verbrannt hat.

Obwohl nun diese Experimente unzweideutig dafiir sprechen,
daB bei den Tieren durch den operativen Eingriff die Spuren der
frither stattgehabten Sinneseindriicke vernichtet sind, so hat es
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doch immer etwas MiBliches, solche verwickelten Erscheinungen
durch Tierexperimente zu beweisen. Es kommt uns aber da die
Erfahrung am Krankenbett zu Hilfe. Wir kennen auch beim
Menschen das Bild der Rinden- und vor allem auch der Seelen-
blindheit, und der Mensch kann uns vermdage seiner Sprache ganz
anders Auskunft geben iiber seine psychischen Vorginge. Ein
Mensch, der durch einen Zerstérungsherd innerhalb des Grobhirns
seelenblind geworden ist, erkennt die einfachsten Gegenstande, wie
ein Messer, eine Uhr, eine Gabel, als solche nicht mehr, obwohl er
sicht. Alle diese Tatsachen weisen doch darauf hin, dal in der
GroBhirnrinde, von den einzelnen Sinneseindriicken Spuren zu-
riickbleiben miissen, die unter Umstinden durch Krankheits-
prozesse zerstort werden kénnen.

Wo haben wir nun diese Spuren im materiellen System, in
der GroBhirnrinde, zu suchen?

Wir wissen, daB die GroBhirnrinde, dieser graue Uberzug des
GroBhirns, ihre eigentliche graue Firbung dem Vorhandensein von
Nervenzellen verdankt. Diese Nervenzellen, von denen der Mensch
9200 Millionen besitzen soll, sind in eigentiimlichen Schichten an-
geordnet, und diese lassen in den verschiedenen Rindengebieten
eine voneinander abweichende Anordnung erkennen. Auch die
anatomische Untersuchung weist also unzweideutig auf die ver-
schiedene Wertigkeit der einzelnen Rindengebiete, auf eine Arbeits-
teilung innerhalb der GroBhirnrinde, hin. In den Nervenzellen,
auf deren Bau wir hier nicht eingehen kinnen, scheinen die wichtig-
sten Gebilde die Neurofibrillen zu sein, die innerhalb der Zellen
selbst und namentlich im Grau der GroBhirnrinde ein vielfach
verschlungenes Netzwerk, das sogenannte Neuropil, bilden. In
diesen Nervenzellen, vor allen Dingen in den Fibrillen innerhalb
und aulerhalb der Zellen, spielen sich hichstwahrscheinlich die
Dissimilationsprozesse ab, die nach unserer, den Betrachtungen zu-
grunde gelegten Arbeitshypothese des psychophysischen Parallelis-
mus den materiellen Parallelvorgang der geistigen Erscheinungen
darstellen.

Eine rein materialistische Erklirung der geistigen Erschei-
nungen neigte dazu, anzunehmen, daf} in den Zellen selbst eine Art
von Erinnerungsbild der einzelnen Sinneseindriicke zuriickbleibe.
Munk unterschied auch Empfindungszellen und Erinnerungszellen



in den Sinneszentren, von denen die ersteren lediglich bei dem
Zustandekommen einer Empfindung beteiligt sein sollen, wihrend
die letzteren der Aufbewahrung der Erinnerungsbilder dienen.
In den Zellen, beziehungsweise in den Neurofibrillen kann natiir-
lich nichts Psychisches zuriickbleiben, sondern es kann sich eben
nur darum handeln, daB ein einmal abgelaufener Dissimilations-
prozel Widerstinde beseitigt, so daB eine Wiederholung desselben
Vorgangs nun leichter vonstatten geht. Es sind also eigentlich
Ubungsriickstinde, die von den Dissimilationsprozessen in der
GroBhirnrinde zuriickbleiben, und fiir eine solche Annahme
sprechen mancherlei Erfahrungstatsachen. — Wir wissen, dal auch
1m Muskel eine éfter wiederholte Bewegung Veriinderungen hinter-
liBt; aber auch von einfachen physikalischen Vorgingen ist es
bekannt, daB ihr Ablauf nicht spurlos an der feineren Struktur
der dabei beteiligten Apparate voriibergeht. Besonders merk-
wiirdig sind z. B. die Verdinderungen, die elektromagnetische Ein-
wirkungen an Stahlbindern zuriicklassen kinnen, Verinderungen,
die noch nach lingerer Zeit eine Reproduktion der frither aufge-
nommenen Einwirkungen ermoglichen. --- Diese Abidnderungen,
welche in der Hirnrinde zuriickbleiben, wollen wir mit einem
Namen, der von Semon eingefiihrt ist, als ,, Engramme® bezeich-
nen. Man hat sie auch als Residualkomponente, latentes Erinne-
rungsbild, als Spur usw., bezeichnet.

Man hat den Reproduktionsvorgang in verschiedener Weise
zu veranschaulichen gesucht. Descartes spricht davon, dab dhn-
lich wie bei einem einmal gefalteten Papier, das sich dann leichter
wieder in die alte Bruchlinie legt, der Vorgang zu denken sei.
Andere Autoren wiihlen dhnliche Bilder. Wir haben uns also das
Erinnerungsbild nicht in einer Zelle liegend vorzustellen, sondern als
Ubungsriickstéinde innerhalb des nervisen Graues der GroBhirn-
rinde. Vor allen Dingen bleiben von den Sinneseindriicken in den
zentralen Endstitten der einzelnen Sinnesgebiete, also in den
Sinneszentren, diese Engramme zuriick. Die grolle Bedeutung
der Sinneszentren der GroBhirnrinde liegt eben auch darin, dal sie
der Aufnahme von Engrammen dienen, und dab so der rasch vor-
iibergehende Vorgang der Sinnesempfindung dauernd festgehalten
und zur weiteren Verwendung bereit gehalten wird. Wir kinnen
durch den bei der Titigkeit eines Sinneszentrums auftretenden
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Aktionsstrom der Rinde in der Tat auch objektiv nachweisen,
daB der das Sinnesorgan treffende Reiz bis zu den uns ihrer Lage
nach bekannten zentralen Sinnesflichen weitergeleitet ward.
Diese Rindenstrome beweisen, wie Fleischl hervorgehoben hat,
dal Bewubtseinsvorginge ven physikalisch nachweisbaren Ver-
anderungen an der Materie begleitet sind. Es ist aber nicht maog-
lich. an der Hirnrinde selbst nachzuweisen, welche dauernden
Verdnderungen ein einmaliger Sinneseindruck hinterlilit.  Wir
kinnen aber doch beweisen, dall die Rinde eines Sinneszentrums,
welches fortgesetzt in Tiatigkeit war, sich sehr wesentlich von einem
solchen unterscheidet, das bisher fiir seine eigentliche Bestimmung
noch nicht gebraucht wurde. Bekanntlich werden Hunde blind
geboren, und 6ifnen sich bei ithnen erst am neunten Tage die leicht
verwachsenen Augenlider. Man kann durch Ausschneiden der
Lidrinder und Vernihen der Wundflichen unmittelbar nach der
Geburt das Offnen der Lider verhindern und die Tiere, ohne daB
ein Tell des zentralen oder peripheren Nervensystems zerstort
wire, so aufziehen. Die Tiere haben durch die Lider hindurch nur
ganz verwaschene, undeutliche Lichteindriicke und sind praktisch
als blind zu bezeichnen, was sich dadurch beweisen 1iBt, daB sie
bei spiterer kiinstlicher Offnung der verniiht gewesenen Lider erst
ganz allmihlich sehen lernen. Dank der Untersuchungen von
Munk und infolge ihres eigentiimlichen Baues ist uns die Lage der
Sehsphiire beim Hunde sehr genan bekannt. Vergleichen wir nun
die Sehrinde eines solchen, etwa ecin Jahr lang mit geschlossenen
Lidern aufgezogenen Hundes mit derjenigen eines seiner sehenden
Geschwister, so finden wir, dal die Nervenzellen der Sehsphiire zum
Teil ihren embryonalen Charakter bewahrt haben. Beim normal
schenden Hunde dagegen haben sie sich voll ausgebildet, sie haben
ihre Pyramidenform angenommen, und die einzelnen Zellen sind
viel weiter auseinandergeriickt, weil sich zwischen ihnen ein reiches
Neurofibrillennetz entwickelt hat.

Wir miissen noch kurz auf einige mehr psychologische Fragen
eingehen. Seit altersher besteht der Streit, ob zwischen Empfin-
dung und Vorstellung nur graduelle oder auch qualitative Unter-
schiede vorhanden seien. Die einen sagen, ein Sinneseindruck sei
ganz und gar verschieden von dem zugehérigen Erinnerungsbild;
er unterscheide sich vor allen Dingen durch die sinnliche Leb-



haftigkeit von der einfachen Vorstellung, die der letzteren voll-
stindig abgehe. Andere erkennen nur qualitative Unterschiede
zwischen beiden an. Ich neige zu der letzteren Annahme, fiir die
folgende Griinde ins Feld gefithrt werden kénnen. Normalerweise
findet nimlich gelegentlich eine Verwechslung eines Erinnerungs-
bildes und einer Empfindung statt, namentlich dann, wenn man
sich in einer gemiitlichen Erregung befindet. So ereignet es sich
car nicht selten, dab man durch Warten auf einen Heimkommenden
am Abend im Vorsaal Schritte gehort zu haben glaubt, ohne dal
jemand denselben betreten hat. Man verwechselt den erwiinschten
und lebhaft vorgestellten Gehorseindruck mit einer wirklichen
Sinnesempfindung. Bei Reaktionsversuchen mit Reizen, die sich
in der Nihe der Reizschwelle befinden, ldBt sich auch sehr hiufig
feststellen, daB die Versuchsperson einen Reiz wahrgenommen zu
haben glaubt, wihrend in Wirklichkeit derselbe noch gar nicht
angewendet wurde.

Stumpf berichtet in seiner Tonpsychologie, wie Messer
hervorhebt, von einem sehs iiberzeugenden, hierher gehorigen
Ereignis. Der Dinigent eines Orchesters war mit seinen Unter-
gebenen unzufrieden, weil sie an einer bestimmten Stelle eines
schwierigen Stiickes immer zu laut spielten. Alle Abschwiichungen
der Instrumente konnten nicht zum Ziele fithren, und schlieBlich
verabredeten sich die Mitspiclenden dahin, dal sie an der frag-
lichen Stelle iiberhaupt nicht spielen, sondern nur so tun wollten,
als ob sie die Instrumente bearbeiteten. Da endlich war der Diri-
gent zufriedengestellt.

Diese einfachen Beispiele weisen darauf hin, dall ein so erheb-
licher Unterschied zwischen Erinnerungsbild und Empfindung,
wie er von mancher Seite angenommen wird, kaum bestehen kann,
da sonst solche Verwechslungen nicht méglich wiiren. Auch die
pathologische Erfahrung spricht in diesem Sinne, denn sie zeigt
uns flieBende Uberginge zwischen den den Empfindungen an sinn-
licher Lebhaftigkeit vollig gleichzustellenden Halluzinationen
und den einfachen Erinnerungsbildern. Es gibt eine bestimmte
Zwischenstufe zwischen beiden, die sogenannten Pseudo-Hallu-
zinationen. Beim Vorliegen dieser Art von Sinnestiuschungen geben
die betreffenden Kranken an, sie sihen alles Mogliche, an was sie
gerade dichten, sinnlich vor sich; sie wiiBten aber, dal die Bilder
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in ihrem Kopfe entstinden. Also nur die Verlegung in die
AuBenwelt fehlt hier noch. Diese Pseundohalluzinationen sind
oft die Vorlaufer wirklicher Halluzinationen, sie stellen flicBende
Ubergiinge zwischen einer Vorstellung und einer echten Hallu-
zination dar.

Das Erinnerungsbild irgendeines ehemaligen Sinneseindrucks
ist keineswegs, wie man hiufig anzunehmen geneigt ist, ein fertiges
psychisches Gebilde, sondern ein Vorgang, ein gewisses Geschehen.
Das zeigt sich auch in dem eigentiimlichen Verhalten dieser Er-
innerungsbilder, wenn man sie lingere Zeit im Bewubtsein fest-
zuhalten versucht. Sie verindern sich stiindig. Es tritt das ein,
was man als ZerflieBen und Zerflattern der Erinnerungsbilder
bezeichnet hat. Ich brauche auch kaum daranf hinzuweisen,
dalB diese Erinnerungsbilder keineswegs ein unvergingliches Da-
sein fithren, sondern dal sie dem Wechsel und auch dem
Untergang unterworfen sind. Ahnlich wie in anderen Korper-
geweben spielen sich eben auch in der Hirnrinde Stoffwechsel-
vorginge ab, denen die Engramme, wenn sie lange nicht er-
neuert worden sind, zum Opfer fallen kénnen; wir haben einen
Eindruck vergessen.

Mit einem Wort moéchte ich noch auf den Akt des Wieder-
erkennens eingehen. Man nahm an, daB dabei eine bewubBte Gegen-
iiberstellung des neuen Emdrucks mit dem frither erworbenen
Erinnerungsbild stattfinde. Die Selbstbeobachtung ergibt jedoch,
dal der Vorgang meist ein viel einfacherer ist und dal schon unter
der Schwelle des BewuBtseins eine Verschmelzung des neuen Ein-
drucks mit dem {rither erworbenen Erinnerungsbild stattfindet,
so daB bereits bei der ersten Wiederholung in diesem neuen Ein-
druck Elemente enthalten sind, die von dem friitheren Eindruck
herrithren. Lehmann spricht ganz zweckmiBig von einer Ver-
schmelzung ,,in statu nascendi”, indem er dieses der Chemie ent-
lehnte Bild auf die psychischen Vorginge ibertrigt.
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7. Vorlesung.

Als weitere psychische Elemente sind die Gefiihlsverginge zu
bezeichnen. Es sind dies die Zustinde der Lust und Unlust, wie
sie jedem aus seinem Innenleben bekannt sind. Definitionen be-
sitzen in psychologischen Dingen nicht viel Wert, da man eben die
betreffenden Vorginge aus eigener Erfahrung kennen mub. Ich
miichte darauf hinweisen, daB sehr hiiufig die Gefiihlsvorginge
verwechselt werden mit Empflindungen, und zwar sowohl in phy-
siologischen, als auch in psychologischen Arbeiten. Wir verwenden
hier , Gefithlsvorginge' ausschlieBlich als Bezeichnung von Zu-
stinden der Lust und Unlust.

Die Gefiihlsvorginge sind zwar ausnahmslos mit® anderen
psychischen Vorgingen verkniipft, und man hat von einem Ge-
fiihlston als einer besonderen Eigenschaft der Empfindungen und
Vaorstellungen gesprochen. Obwohl bei einer solchen Bezeichnungs-
weise auf die selbstindige Bedeutung der Gefiithlsvorginge nicht
geniigend Riicksicht genommen wird, wollen wir sie trotzdem der
Kiirze wegen beibehalten.

Dieselben Empfindungen konnen nun mit einem ganz ver-
schiedenen Gefithlston verkniipft sein, indem der Gefithlston der
Empfindung durch den augenblicklichen kérperlichen und seel-
schen Gesamtzustand bedingt wird. So hat die gleiche Geschmacks-
empfindung einen wesentlich verschiedenen Gefithlston im Zu-
stande des Hungers und der Ubersiittigung. Die Gefiihlsvorginge
-entspringen aus der Stellungnahme des Gesamtbewubtseins zu
den sich gerade darbietenden Empfindungen.

Wir sind diesen Gefiihlsvorgingen in unseren Betrachtungen
schon einmal begegnet. Bei der Feststellung des Verhiltnisses
der Empfindungsintensitit zur Reizstirke wurde schon hervor-
gehoben, dall, wenn eine gewisse Stirke des Reizes iiberschritten
wird, der Reiz, der bis dahin angenehm war, dann unangenehm



wird. Ein lauter Ton wird gellend; ein Licht wird blendend. Die
genaueren Beziehungen des Gefiihlstones zur Empfindungsinten-
sitdt stellt eine wohl von Lotze zuerst entworfene Kurve dar.
Mit niederen Reizintensititen sind von der Reizschwelle an auf-
steigend positive Gefiihlstone, ist ein mehr oder minder deutliches
Lustgefiih]l verbunden. Beil weiterem Ansteigen der Reizintensitiit
wird das begleitende Lustgefiihl allmihlich geringer, und bei noch
weiterem Ansteigen tritt ein Umschlag nach der negativen Seite
hin ein. Die allzu starke Reizintensitit ist von Unlustgefiihlen
begleitet, eine ausgezeichnete Einrichtung, die den Betreffenden
vor den starken Einwirkungen ihn schidigender Reize schiitzt, —
Es wiire noch hervorzuheben, dall Reize in der Nihe der Reiz-
schwelle meist unangenehm empfunden werden, so dab eigentlich
diese Gefiihlskurve auf der negativen Seite beginnt und nach der
positiven Seite hiniibergeht. Ferner findet nicht selten bei weiterer
Steigerung der Reizintensitiit nicht ein einfacher Ubergang von der
Lust- zur Unlustseite statt, sondern es kann sich ein Hin- und Her-
schwanken der Gefiihlskurve einstellen. Betonen méchte ich noch,
dal die begleitenden Gefiihlstone keineswegs auf allen Sinnes-
gebieten gleich lebhafte sind, sondern dall sich da bereits eine ge-
wisse ZweckmiBigkeit erkennen 1ift. Je deutlichere Beziehungen
ndamlich eine Empfindung zum Wohl und Wehe des Einzelnen hat,
um so lebhafter sind die begleitenden Gefiihlstone. Der Gesichts-
sinn und ebenso der Gehorssinn weisen nur schwach oder auch
nicht gefiihlsbetonte Empfindungen auf. Tastempfindungen sind
mit Gefiihlsténen von geringerer Stiirke verkniipft, die sich jedoch
bei Zunahme der Reizstirke sehr rasch verstirken. Vor allem sind
aber auf dem Gebicte der beiden Sinne, welche tiber die Zufithrung
der lebenswichtigen Luft und Nahrung wachen, des Geschmacks-
und des Geruchssinnes, die Empfindungen mit schr lebhaften Ge-
fiihlsvorgingen verkniipft. Wir werden spiiter auf diese wichtigen
Fragen nochmals zuriickkommen miissen.

Wir haben zwei Richtungen der Gefithlsvorginge in der Lust
und der Unlust kennen gelernt; die verschiedenen Zustinde der
Lust und Unlust kénnen ferner eine unendliche Mannigfaltigkeit
aufweisen. Es sind dies die beiden als polare Gegensiitze aufzu-
fassenden Gefiihlsrichtungen, die man von altersher kennt. Sie
kénnen durch eine Indifferenzlage hindurch ineinander iibergehen.



In neuerer Zeit sind fast gleichzeitig von Wundt und Lipps
noch zwel weitere Gefiithlspaare, also im ganzen sechs Gefiihls-
richtungen aufgestellt worden. Wundt bezeichnet diese weiteren
Gefithlsrichtungen als Spannung und Losung, Erregung und Be-
ruhigung. Sie sind, ebenso wie Lust und Unlust, Gegensitze und
kénnen in einander iibergehen. Gegen diese weiteren Gefiihls-
richtungen ist von den verschiedensten Seiten Widerspruch er-
hoben worden. Lehmann z. B. betont, daB diese weiteren Ge-
fiilhlsrichtungen keineswegs so elementare Gefithlsvorginge seien
wie die Zustinde der Lust und Unlust, sondern sie setzten sich zu-
sammen aus gefithlsbetonten Empfindungskomplexen. Die gleich-
zeitigen Empflindungen spielten eben beil der Abgrenzung dieser
welteren Gefiihlsrichtungen die wichtigste Rolle. 5o bestehe das
angebliche Gefiihl der Spannung aus einem Mischzustand von
Lust und Unlust verkniipft mit bestimmten Muskel- und Organ-
empfindungen, der dann in einen Lustzustand, in die Lisung,
iibergehe.

Es liegt demnach kein Grund vor, von der uralten Gefihls-
einteilung in Lust und Unlust abzugehen, wobei man jedoch ent-
weder eine unendliche Mannigfaltigkeit von Lust- und Unlust-
qualititen annehmen oder die unendliche Vielheit der Lust- und
Unlustzustinde nur aus der Verschiedenheit der gleichzeitigen
Emphndungen und Vorstellungen erkliren mull. Ein sicheres Ur-
teil JaBt sich dartdber nicht fillen.

Die Gefithlsvorgiange sind, wie allbekannt, ausgezeichnet durch
schr deutliche kérperliche Begleiterscheinungen, die man
zum Teil seit altersher kennt. Galen verlegt, wie schon erwihnt,
noch den Sitz der Gefiihlsvorginge in das Herz, wihrend er die
Verstandesleistungen in das Gehirn lokalisiert. Bekanntlich hat
diese Auffassung im VolksbewubBtsein sich noch bis heute erhalten,
und Sie finden eine solche Auffassung noch in der Verwendung des
Herzens als den Sitz der Gefithlsvorginge zum Beispiel in der
Poesie. In der Tat konnen heftige gemiitliche Erregungen mit
Empfindungen in der Herzgegend einhergehen; daher die sprach-
lichen Ausdriicke: ,,Es ist, als ob einem das Herz stillstehe, als ob
das Herz zerrissen wiirde' und dergl. mehr. Die Kenntnis von der
Einwirkung der Gefithlsvorgiinge auf den Blutumlauf und auf die
Herztitigkeit ist auch uralt. Bekannt ist die poetische Erziahlung



von Erisistratos, cinem Enkel des Aristoteles, die ihn als Arzt
verherrlicht. Er zog aus der Verinderung des Pulses den richtigen
Schiufl, daB der von ihm behandelte Kranke an einer ungliicklichen
Liebe zu einer ganz bestimmten Person erkrankt sei. Er fand
namlich stets in Gegenwart dieser Person auffallende Pulsveriinde-
rungen bel dem ithm anvertrauten, seine Liebe verheimlichenden
Kranken. Von Bichat riihrt das Wort her, das er seinen arztlichen
Zuhorern zu sagen pflegte: |, Voulez vous savoir, si une douleur est
vraie ou fausse, explorez le pouls!” Also Verinderungen in dem
Blutumlauf sind als Begleiterscheinungen der Gefiithlsvorginge
schon lange bekannt. _

Man kann diese korperlichen Begleiterscheinungen der Ge-
fithlsvorginge in verschiedener Weise aufzeichnen. Man hat vor
allen Dingen den Puls fortlaufend aunfgeschrieben, den Blutdruck
bestimmt und Plethysmogramme aufgenommen. Bei der plethys-
mographischen Untersuchung wird das Volumen eines Gliedab-
schnittes, z. B. des Armes, der in einen Glas- oder Metallzylinder
eingeschlossen wird, durch geeignete Schreibevorrichtungen fort-
laufend registriert. Ferner hat man auch genaue Untersuchungen
iiber die Atmung angestellt, da sich auch sonst bei psychologischen
Untersuchungen gezeigt hat, dall die Atmungsvorginge sehr emp-
findlich auf alle Anderungen der psychischen Vorgiinge reagieren.
Eine Ubersicht iiber die physiologischen Begleiterscheinungen der
Gefithlsvorginge zeigt folgende Zusammenstellung:

Lust Unlust
Pulslinge + [—)
Pulshéhe B =
Armvolumen 4 :
Blutdruck - A
; Atmungstiefe e i
Atemlinge = A i

Ein Lustzustand geht also mit einer Verlangsamung des Pulses,
einer ausgiebigeren Zusammenziehung des Herzens und einem
Absinken des Blutdruckes einher. An der plethysmographischen
Kurve gibt sich diese Verinderung des Blutumlaufes in der Form
einer Zunahme des Armvolumens und einer Zunahme der pulsa-
torischen Schwankungen zu erkennen. Umgekehrt steigt beim
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Unlustzustand der Blutdruck an, die Herzschlige folgen rascher
aufeinander und sind weniger ausgiebig. Das Armplethysmogramm
libt eine deutliche Senkung und auch eine Abnahme der Hohe der
einzelnen Pulsationen erkennen.

Genauere Untersuchungen haben festgestellt, dal gefihls-
betonte Vorstellungen, z. B. das Auftauchen eines angenehmen
Erinnerungsbildes, genau mit den gleichen Veriinderungen im
Blutumlauf einhergehen, wie gefithlsbetonte Empfindungen selbst.
Sogar lediglich erwarteten oder vermuteten Sinnesempfindungen
kénnen die kirperlichen Begleiterscheinungen zukommen, die sich
bei ihrem wirklichen Auftreten einzustellen pflegen. Bei einer in
Hypnose befindlichen Versuchsperson traten in Lehmanns Ver-
suchen bei dem Riechen an die als Rosenstraul verkannten Pa-
pierfetzen, ein Vorgang, der mit einem deuthchen Lustgefiihl ver-
kniipft wurde, die kennzeichnenden Verinderungen des Blut-
umlaufs, welche die Lust zu begleiten pilegen, ein.

Auch an den GroBhirngefiBen lassen sich Begleiterscheinungen
der Gefiihlsvorginge nachweisen. Eine lustbetonte Empfindung
geht mit einer Erweiterung der Rindengefille einher, wie man das
an Leuten mit Schidelliicken unter Anwendung der von Mosso
zuerst angegebenen Versuchsanordnung nachweisen kann. Unlust-
betonte Empfindungen fithren dagegen meist zu einer Zusamimen-
ziechung der Rindengefiibe. Sehr deutlich sind auch die GefiB-
veranderungen in der Hirnrinde, die sich bei einem heftigen Schreck
einstellen. Nach der Einwirkung des Schreckreizes setzt zunichst
eine sehr deuntliche Zusammenziehung der Hirnrindengefie ein,
die nach einigen Sekunden ihrer Erschlaffung und Erweiterung
Platz macht.

Aufler diesen Begleiterscheinungen auf dem Gebiete des Ge-
fibsystems lassen sich auch Verinderungen in dem elektrischen
Verhalten der Haut nachweisen. Schon Tarchanoff hatte gezeigt,
dal bei intellektuellen Vorgiingen sich das Auftreten von Aktions-
stromen, die durch unpolarisierbare Elektroden von der Hand nach
einem empfindlichen Galvanometer abgeleitet werden kénnen,
feststellen libt. Diese Aktionsstrime kommen nach seiner Ansicht
so zustande, daB unter der Einwirkung gefiihlsbetonter Reize ecine
vermehrte Absonderung der Schweilidriisen in der Haut statt-
findet, die zur Entstehung eines Aktionsstromes AnlaB gibt. Dem-



nach wiirden nicht nur sehr intensive Gefiihlsvorginge, wie Angst-
zustinde usw., von denen es allgemein bekannt ist, von einer ver-
mehrten SchweiBsekretion begleitet sein, sondern auch einfache
gefiihlsbetonte Empfindungen sind bereits imstande, eine Ande-
rung der Schweillabsonderung an besonders empfindlichen Stellen,
z. B. an der Hand, hervorzurufen. Diese Tarchanoffschen Unter-
suchungen sind spiter von Veraguth bestitigt und erweitert
worden, obwohl dieser zunichst von einer anderen ‘Versuchsan-
ordnung ausging und seine Ergebnisse unter dem Namen des
.,psychogalvanischen Reflexphinomens” beschrieb. Es erscheint
demnach erwiesen, dal lebhafte Gefiihlsvorginge sich mit elektri-
schen Vorgingen in der Haut verkniipfen.

Praktisch wichtig ist auch, dal gefithlsbetonte Eindriicke Ver-
anderungen in der Pupillenweite in dem Sinne hervorrufen, dab
sich eine Erweiterung der Pupillen einstellt. Am Krankenbett kann
es unter Umstinden von Wichtigkeit sein, festzustellen, ob ein
Schmerz wirklich empfunden oder nur vorgetiuscht wird. Eine
Pupillenerweiterung spricht entschieden fiir die Echtheit des
Schmerzes.

Experimentell lillt sich ferner zeigen, dal} Zustinde der Lust
und Unlust auch auf die Muskelleistungen einen deutlichen Ein-
fluf ausiiben. Man kann dies am besten mit dem von Mosso an-
gegebenen und von Kraepelin vervollkommneten Ergographen
nachweisen. Dabei wird der Versuchsperson die Aufgabe gestellt,
nach dem Takte eines Metronoms ein Gewicht durch Beugen eines
Fingers regelmiiBig zu heben. Die Hubhéhen werden auf einer
rotierenden Trommel verzeichnet. Man findet bei einem derartigen
Vorgehen, dall diec Hubhohen langsam, aber stetig im Verlaufe des
Versuches absinken. Libt man nun auf die am Ergographen ar-
beitende Versuchsperson einen lustbetonten Reiz einwirken, so
hilt das normalerweise eintretende Absinken inne; es kommen sogar
Hubhéhen zur Beobachtung, die die vorausgehenden Hubhohen
der ergographischen Kurve iibertreffen. Umgekehrt beschleunigt
ein unlustbetonter Reiz ganz erheblich das Absinken der ergo-
graphischen Kurve, wobei unter Umstiinden sofort nach Einwirken
dieses Reizes die Hubhohen auf die Hilfte zuriickgehen.

Noch deutlicher als bei den gefiihlsbetonten Empfindungen
stellen sich alle diese kérperlichen Begleiterscheinungen bei den



als , Affekte’ bekannten lebhaften Gefiihlsvorgingen, die ein

gesetzmilbigen Ablauf darbieten, ein. Thre Einwirkung auf di
motorischen Leistungen sind allgemein bekannt, und man unte
scheidet danach gerade auch schon seit Kant sthenische und asthe:
nische Affekte. Zu den ersteren wiirde z. B. der Zorn gehdren
withrend dessen die Muskelleistungen erheblich gesteigert erschei-
nen.  Allgemein bekannt sind auch diz Einwirkungen der Affekt-
vorginge auf die Tatigkeit der Abdominalorgane. Es libt sich bei
geeigneter Untersuchungsanordnung zeigen, dalB durch einen
Unlustaffekt die Magensaftsekretion sofort gehemmt werden kann,
daB sich Anderungen in den Darmbewegungen, in der Entleerung
der Harnblase usw. einstellen. Die Affekte wirken auch noch sehr
viel energischer als die gefiihlsbetonten Empfindungen auf die
Blutzirkulation, und bei ihnen gerade stellen sich die eigentiim-
lichen Empfindungen ein, die in die Brusthohle verlegt werden.



8. Vorlesung.

Man hat in diesen, bisher als Begleiterscheinungen der Gefiihls-
vorginge aufgefaBten korperlichen AuBerungen auch mehr sehen
wollen als bloBe Begleiterscheinungen oder ihre Folgewirkungen.
Man hat sie als eigentliche Grundlagen der Gefiihlsvorginge auf-
gefalBt, und eine solche Auffassung ist namentlich von zwei Seiten,
von Lange und James, vertreten worden.

Lange, ein diinischer Arzt, ging bei seiner Beweisfiihrung un-
gefihr folgendermalien vor: Er kniipft an die Erfahrungen iiber die
Einwirkungen von Giften und GenuBmitteln an. So bedingt z. B.
der Alkchol, in kleineren Mengen genossen, eine gehobene Stim-
mung, und gerade dieser Eigenschaft verdankt er doch seine Rolle
als GenubBmittel. Der Mensch sucht und findet in dem Alkohol-
genub zeitweise ein Mittel, um seine Sorgen zu vergessen. Nun
wissen wir aber ven dem Alkohol, daB sein GenuBl auch deutliche
Veranderungen in der Schlagfolge des Herzens und iiberhaupt
im ganzen Blutkreislauf hervorruft. Die Hautgefille werden er-
weitert, daher die Rétung des Gesichts nach AlkoholgenuB, aber
auch die Gefile des Muskelsystems fithren mehr Blut als sonst,
und die Atmung wird ebenfalls veriindert. Die bessere Durch-
blutung des Muskels soll nun eine leichtere Ausfithrbarkeit von
Bewegungen bedingen. Die Summe aller dieser korperlichen Ver-
inderungen komimt nach Langes Ansicht als dunkle, undeutliche
Empfindungsmasse dem Betreffenden in der Form eines Lust-
gefithls zum Bewulitsein. Ebenso wiirden in einem Unlustzustand
die verinderte Atmung, die andere Einstellung des Blutkreislaufes
namentlich in der Brusthéhle und endlich die Blutleere der Haut
und Muskulatur eben als Gesamtergebnis dieses Unlustgefiihl
hervorrufen. Also undeutliche, unklare Organempiindungen sind
in diesen Fillen nach Langes Annahme die eigentlichen Grund-
lagen der Gefiihlsvorginge, und dies gilt ganz allgemein.
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James ist auch mit aller Entschiedenheit fiir diese Auffass
eingetreten und hat den die duBersten Folgerungen dieser Th
kennzeichnenden Satz gepriigt: ,,Wir weinen nicht, weil wir tray
sind, sondern wir sind traurig, weil wir weinen.” Die nach der
ldufigen Ansicht durch die Gefithlsvorginge hervorgerufenen korp
lichen Begleiterscheinungen werden also nach dieser Jame
Langeschen Theorie als ihre Ursachen aufgefaBt. Man hat die
Theorie auch als | sensualistische Gefithlstheorie™ bezeichnet, w
in letzter Linie alle Gefiihle sensualistisch erklirt und anf Empfi
dungen zuriickgefithrt werden sollen.

Eine dhnliche Anschauung ist schon einmal in der Psycholo
vertreten worden, und zwar in der Gefiihlstheorie von Herbar!
Er sah ebenfalls in den Gefiihlsvorgingen etwas Sekundires, da
lediglich von dem Vorstellungsablauf abhiingig sei. Herbart legts
einen grofen Nachdruck auf seine ,,Statik und Mechanik der Vor:
stellungen™, die er allein als psychische Elemente anerkannte,
Je nachdem sich nun die Vorstellungen gegenseitig in ithrem Auf-
treten im BewubBtsein hemmen oder férdern, wird dem Triger des
Bewultseins diese Hemmung als Unlust-, die Forderung als
Lustzustand bewubBt.

Herbart gegeniiber hat dann vor allen Dingen Lotze darauf
Inngewiesen, dall die Gefiihlsvorginge selbstindige psychische
Elemente seien. Es kann auch von psychophysiologischer Seite
nicht genug die groBe Bedeutung der Gefiihlsvorgiange hervor-
gehoben werden, die filschlicherweise lange Zeit ungebiihrlich ver-
nachlissigt wurden. Die sensualistische Gefiithlstheorie hat Un-
recht; sie hat aber das grolie Verdienst, die Aufmerksamkeit vieler
Forscher auf die kérperlichen Begleiterscheinungen der Gefiihls-
vorgiinge gelenkt zu haben. Infolgedessen sind diese kérperlichen
AuBerungen der Gefiihlsvorginge in vorziiglicher Weise von den
verschiedensten Untersuchern festgestellt worden. Gegen die
sensualistische Gefiihlstheorie jedoch, die z. B. von Sergi noch
dahin weiter ausgebaut wurde, daB er in dem verlingerten
Mark die eigentlichen Gefithlszentren sah, miissen wir schwer-
wiegende Bedenken erheben. Man hat auch wversucht, im Tier-
experiment die Unhaltbarkeit dieser James-Langeschen Theorie
darzutun. Sherington hat beim Hunde alle die Nerven durch-
schnitten, die {iber den Zustand der Herztitigkeit, des Blutumlaufs
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usw. Nachrichten an das Zentralorgan gelangen lassen. Er konnte
zeigen, daB die so operierten Tiere trotzdem noch deutlich die Er-
scheinungen von Gefiihlsvorgingen, namentlich von Affekten, dar-
boten, obwohl bei ihnen diese peripheren Verinderungen doch nicht
mehr an das Bewultseinsorgan gemeldet werden konnten.

Vor allen Dingen hat aber A. Lehmann an der Hand zahl-
reicher experimenteller Untersuchungen die James-Langesche
Theonie widerlegt. Er konnte zeigen, dall die Verdinderungen der
peripheren Zirkulation sich bei einer Versuchsperson, die in der
Selbstbeobachtung geniigend geschult war, deutlich spiter ein-
stellten als die Selbstwahrnehmung des zugehérigen Gefiihls-
zustandes. Der Theorie nach miiBten aber diese Veranderungen dem
BewuBtwerden des Gefiithlsvorganges deutlich vorausgehen.
Man kiénnte gegen diese Lehmannsche Feststellung immer
noch einwenden, dall es vielleicht nicht solche Verinderungen des
peripheren Blutumlaufs seien, welche dem Individuum als Gefiihle
zum Bewubtsein kimen, sondern dal es vor allem die Verinderung
der Zirkulation in der Hirnrinde se1, die die Grundlage der Gefiihls-
vorginge darstelle.

Wie oben ausgefithrt wurde, gehen gefithlsbetonte Empfin-
dungen, wie sich bei sorgfiltiger Versuchsanordnung nachweisen
libt, mit deutlichen Anderungen des Blutumlaufs in der Hirnrinde
einher. Schon Meynert hatte sich frither dahin ausgesprochen,
daB das gesteigerte Selbstgefiihl und die heitere Erregung bei
Kranken mit Gehirnerweichung wohl auf eine groliere Blutfiille
der Hirnrinde zuriickzufithren seien. Er fithrte aus, dab eine Ent-
ziindung mit einer besseren Durchblutung des entziindeten Gewebes,
mit einer Hyperimie einhergehe. Dies treffe natiirlich auch fiir
die Hirnrinde zu, die iibrigens gegen solche Verdnderungen des
Blutumlaufes besonders empfindlich sei. Bei der Gehirnerweichung
bestehe nun eine Entziindung der Hirnrinde, und so erklire sich
in einwandfreier Weise die hiufige Beobachtung einer krankhaft
heiteren Stimmungslage bei beginnender Gehirnerweichung. Um-
gekehrt bedinge eine ungeniigende Blutversorgung der Hirnrinde
die Selbstwahrnehmung eines Unlustgefiihls.

Es liBt sich nun aber experimentell zeigen, dall die oben er-
wihnte Zusammenziehung der Rindengefille bei einer unlust-
betonten Empfindung keineswegs eine Bedingung darstellt, die
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jeder Zeit erfiillt sein milte, damit es zu emem Unlustgefiihl
kime. Es gibt sehr lebhafte Unlustzustiinde, bei denen keine Kon-
traktion der RindengefiBe, sondern sogar im Gegenteil ithre Er-
weiterung sich einstellt. Auch bei denjenigen Unlustzustinden, die
in der Tat mit einer Kontraktion der RindengefiBe einhergehen,
liBt sich weiter feststellen, dall diese Zusammenzichung ebenfalls
wie die peripheren Gefilverinderungen der Selbstwahrnehmung
des Unlustzustandes nachhinkt, so daB auch eine solche Aus-
legung der sensualistischen Gefithlstheorie nicht zutreffend sein
kann.

Wir sind durch unsere bisherigen Betrachtungen mitten hinein-
gefiihrt worden in die Theorie der Gefiihlsvorginge. Lotze hat
auf Grund seiner oben erwiihnten Kurve des Gefiihlsverlaufs bei
wachsender Reizintensitit Anschauungen vertreten, die man als
eine biologische Auffassung der Gefiihlsvorginge bezeichnet hat.
Bekanntlich hat man schon immer angenommen, dal die Gefiihls-
vorginge in innigsten Bezichungen stiinden zu dem Wohl und Wehe
des empfindenden Subjekts, und dab sie Zeichen der Forderung oder
Hemmung seines korperlichen oder geistigen Lebens seien. Aristo-
teles und Kant sind einer Meinung in der Annahme, dal Lust
und Unlust auf eine dunkle Erkenntnis der Seele fiir die ihr zu-
sagenden oder schidlichen Einwirkungen zuriickzufiithren seien.
Die alltigliche Erfahrung zeigt, welche groBe Bedeutung dem
Schmerz zukommt, der bedingt, daB sich ein mit ihm verbundener
Reiz so tief in das Gedichtnis einpriigt, dab er kiinftighin gemieden
wird. Die schon oben erwiihnte Tatsache der verschieden starken
Gefiihlsbetonung je nach der Innigkeit der Beziehungen der ein-
zelnen Sinnesgebiete zum Wohl und Wehe des Subjekts weist
ebenfalls auf eine solche teleologische Auffassung der Gefiihls-
vorginge hin. Lotze hat nun die Ansicht vertreten, dall ein Reiz-
vorgang so lange lustbetont sei, als der Zerfall in dem reizauf-
nehmenden Sinnesorgan durch die stindige Blutversorgung und die
damit verbundenen Wiederaufbauprozesse ausgeglichen werden
kinne. Bedingt jedoch der Reiz eine so hochgradige Steigerung
der Zerfallsvorginge in dem Sinnesorgan, dab der jeweils mogliche
Wiederersatz iiberstiegen wird, so kommt es nach Lotze zu einem
Unlustgefithl.  Diese Auffassung scheint duberst naheliegend,
jedoch miissen wir diese Anschauungen, die auf das periphere
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Sinnesorgan bezogen wurden, auf diejenige Stitte iibertragen,
in der nach unserer Ansicht auch die Gefiihlsvorgiinge zustande
kommen. Es kann dies, wie aus verschiedenen Erfahrungen hervor-
geht, nur die Hirnrinde sein. Gerade die schon erwihnten Beob-
achtungen bei Kranken mit Gehirnerweichung, bei denen schon
frithzeitig Verinderungen in dem Ablauf der Gefiihlsvorginge sich
einstellen, und bei denen wir die ersten Krankheitsverinderungen
i der Hirnrinde finden, weisen darauf hin, dall wir die Hirnrinde
auch als Sitz der Gefiithlsvorginge in Anspruch nehmen miissen.
Ahnliches beweisen die Erfahrungen an Tieren mit experimenteller
vollstindiger Zerstérung der Hirnrinde. Wir haben also die von
Lotze wvertretene biologische Auffassung der Gefiihlsvorginge
auf die Vorginge in der Hirnrinde zu iibertragen, und wir gelangen
damit zu der von Alfred Lehmann aufgestellten , dynamischen
Gefiihlstheorie™.

Eimn kortikaler Vorgang ist so lange mit einem Lustgefiihl ver-
kniipft, als der Zerfall im Zentralnervensystem den stindigen
Wiederersatz nicht iibersteigt. Uberschreitet der Zerfall diese
Grenzen, so geht das Lustgefiihl in ein Unlustgefiihl iiber.

Wir fithrten schon frither aus, dall die matericllen Parallel-
vorginge der psychischen Erscheinungen in der GroBhirnrinde
Dissimilationsprozesse selen. Wir erwihnten auch damals bereits,
daB man den stindigen, durch den Blutumlauf erméglichten Wieder-
ersatz als Assimilation bezeichnet. In jedem lebenden Gewebe mubl
zwischen Dissimilation und Assimilation ein bestimmtes Verhilt-
nis bestehen, d. h. es mul}, wenn das Gewebe lebens- und funktions-
fihig bleiben soll, so viel wiederersetzt werden, als zerfallen ist.
Das Verhiltnis des Wiederersatzes zum Zerfall D bezeichnet man
als den , Biotonus" eines Gewebes, ein Name, der von Verworn
in die Physiologie eingefithrt wurde. Der Biotonus eines Gewebes
quﬂ = 1 bleiben, wenn die Funktionen des betreffenden Gewebes

unbeschidigt weiter vonstatten gehen sollen. Wird o kleiner als 1,

oder mit anderen Worten, iiberwiegt der Zerfall den Wiederersatz,
so ist dies fiir das Gewebe gleichbedeutend mit einer stindigen
Verschlechterung seiner Leistungsfihigkeit, die bei lingerem An-
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halten dieser Stirung des Stoffwechselgleichgewichtes zum Tode
des Gewebes fithren mubB.

Fithren wir diesen Begriff in die dynamische Gefiihlstheorie
ein, so konnen wir sagen: Jeder Gefiithlsvorgang ist solange von
einem Lustgefithl begleitet, als der Biotonus der GroBhirnrinde

-1 ist. Sinkt dieser unter 1, so schligt das Lustgefiihl in ein Un-
lustgefithl um. Dieser Umschlag ist also ein Anzeichen dafiir,
dal der stattfindende kortikale ProzeB die Unversehrtheit der
Grolbhirnrinde zu bedrohen beginnt.

Diese dynamische Gefiihlstheorie besitzt sehr erhebliche Vor-
ziige vor den anderen Theorien der Gefiihlsvorginge und gestattet
vor allen Dingen auch mit Leichtigkeit eine Anwendung auf die
krankhaften Verschiebungen der Gefithlsvorgiinge, z. B. bei der
Melancholie, der Manie usw.

Wir wollen noch kurz auf eine teleologische Betrachtung der
Begleiterscheinungen der Gefiihlsvorgiinge an der Zirkulation ein-
gehen. Ich fiihrte frither aus, daB ein Lustgefiihl mit einer Zu-
nahme des Armvolumens, also mit einer besseren Durchblutung
der HautgefiBe einhergehe, dall umgekehrt ein Unlustgefiihl eine
Abnahme des Armvolumens, eine relative Blutleere dieses Ghed-
abschnittes bedinge. Betrachten wir zunichst als gefithlsbetonte
Reize lediglich solche Vorginge, welche die Haut betreffen, so wird
uns die ZweckmiiBigkeit dieser Begleiterscheinungen, wie dies H.
Weber dargetan hat, sofort in die Augen fallen. Eine Erweiterung
der HautgefiBe bedingt eine bessere Durchblutung der Haut, in
ihr liegen aber die Aufnahmeapparate der von der Haut iiber-
mittelten Sinnesempfindungen. Wir wissen nun von den Nerven,
dal sie in ihrer Empfindlichkeit sehr wesentlich abhingig sind
von threr Blutversorgung. Eine gute Blutversorgung wird also
auch die Empfindlichkeit der Nervenapparate der Haut steigern.
Der angenehme Reiz hat also Gelegenheit moglichst lebhaft auf
diese Apparate einzuwirken, er wird, wenn ich mich eines Bildes
bedienen darf, von dem Betreffenden moglichst ausgekostet.
Das Umgekehrte ist bei einer unlustbetonten Hautempfindung
der Fall. Die Verengerung der BlutgefiBie fithrt natiirlich eine
verminderte Sauerstoffversorgung des durchstromten Gewebes
herbei, und Hand in Hand damit geht zweifellos eine Herab-
setzung der Reizschwelle der Hautsinnesapparate. Der unange-



nehme Hautreiz erfahrt schon dadurch eine erhebliche Abschwi-
chung. Der Betreffende wird schon so vor dem unlustbetonten
Reiz etwas geschiitzt. Diese Begleiterscheinungen sind aber teleo-
logisch nur verstindlich, wenn es sich um gefithlsbetonte Reize
handelt, welche auf die Haut emwirken. Sie stellen sich aber,
wie ich Thnen ausfiihrte, ebenso bei anderen Sinnesqualititen ein,
sogar ber Gefiihlen, die intellektuelle Vorginge begleiten. Wir
sehen eben hier, was uns spiter noch einmal begegnen wird, dalB
die Begleiterscheinungen der Vorgiinge eines bestimmten Sinnes-
gebiets assoziativ mit allen anderen Sinnesgebieten verkniipft
werden. Auch unangenchme Gesichtsreize gehen mit dieser Ver-
dnderung der Hautgefile einher, die in diesem Fall einer teleo-
logischen Erklirung zunichst nicht zuginglich ist und lediglich
als eine derartige assoziative Ubertragung von einem Sinnesgebiet
auf ein anderes angesehen werden mul.

Wir haben ausfiihrlicher die Begleiterscheinungen der Ge-
fithlsvorginge betrachtet, weil man, wie erwiihnt, eben zum Teil
in diesen Vorgingen etwas mehr gesehen hat, als einfache Begleit-
erscheinungen, sondern sie auch als Ursachen der Gefiihlsvorginge
ansprach. Dabei haben wir aber bisher vollstindig von den be-
kanntesten Begleiterscheinungen der Gefiihlsvorginge abgesehen,
die Thnen allen geliufig sind, nimlich von denen, die man als
swAusdrucksbewegungen® bezeichnet. Wihrend sicherlich die Ver-
dnderung des Pulses, der Atmung usw., iiber die ich Ihnen berichtet
habe, Thnen zum Teil wenigstens neu gewesen sein werden, wissen
Sie alle, daB Gefiihlsvorginge mit Verdnderungen des Gesichts-
ausdruckes, der Haltung usw. einhergehen.

Der gebildete Mensch hat gelernt, seine Gefiihlsvorginge nicht
so offen zur Schau zu tragen, und die z. T. unwillkiirlichen Aus-
drucksbewegungen zu unterdriicken. Jedoch beim Kind kénnen
Sie diese noch in ihrer ganzen Urspriinglichkeit beobachten, ebenso
iibrigens auch bei Geisteskranken. Sie wissen, dafl ein Kind,
welches sich in einer freudigen Stimmungslage befindet, ganz
anders aussicht als ein trauriges. Sie kennen die weit gedffneten,
glinzenden Augen, den leicht gedffneten Mund, die aufrechte
Haltung und die mit einer gewissen Kraft und Anmut ausgefiihrten
raschen Bewegungen des frohen Kindes. Genau das Gegenteil
finden Sie bei der traurigen Stimmungslage des Kindes. Die Augen
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sind halb geschlossen, die Augenlider senken sich iiber die Augen
herab, der Mund ist ebenfalls geschlossen, die Mundwinkel hingen
herab, der Kopf wird leicht auf die Brust gesenkt, die ganze Hal-
tung ist etwas zusammengesunken, und die Bewegungen erfolgen
langsam und zum Teil ungeschickt. Diese Ausdrucksbewegungen
sind fiir jeden unverkennbar und werden auch von anderen Kindern
sofort verstanden, sogar Tiere sind in der Lage, diese Ausdrucks-
bewegungen der Menschen richtig zu deuten. Man kann auch diese
beiden gegensitzlichen Zustinde auf eine allgemeinere Formel
bringen. In dem freudigen Zustand sind gewissermalen alle Sinnes-
pforten weit gedffnet, um das Angenehme moglichst deutlich und
scharf aufzunehmen, und durch rasche Bewegung auch in dessen
Besitz zu gelangen. Umgekehrt schlieBt sich in der Trauer das
Kind gegen die AuBenwelt ab; die Sinnespforten werden daher
geschlossen, die Bewegungen erfolgen nicht oder nur langsam.
Es ist ein Abwenden von dem unangenchmen Reiz.

Auch diese Ausdrucksbewegungen lassen sich so schon von
einem allgemein teleologischen Gesichtspunkt aus erkliren. Es
liBt sich dies jedoch noch in allen Einzelheiten durchfiihren.
Ich méchte mich aber hier nicht in solche Einzelheiten verlieren
und lediglich darauf hinweisen, dal hier das wieder zutage tritt,
was wir oben iiber die Begleiterscheinungen an den Hautgefilen
gesagt haben. Ich wihle, um Thnen dies klar zu machen, ein be-
sonderes Beispiel heraus: die auffallende Veriinderung der mimi-
schen Muskulatur des Mundes in einem Unlustzustand. Darwin
hat gezeigt, dal die eigentiimliche Mundstellung derjenigen ent-
spricht, welche sich einstellt bei Wahrnehmung eines bitteren Ge-
schmacks. In diesem Fall erweist sich diese Zusammenstellung
von Muskelbewegungen wieder als sehr zweckmilig. Sie dient
nimlich dazu, die bitterschmeckende und fiir den Betreffenden
unangenchme Substanz moglichst von den reizaufnehmenden, in
besonderer Weise in der Mundhohle angeordneten Geschmacks-
knospen abzuhalten. Diese hier duBerst zweckmiiBige Zusammen-
~stellung von Muskelbewegungen ist von dem Geschmacksreiz
wieder auf alle unangenchmen Empfindungsqualititen iibertragen
worden. Daher stellt sich auch bei einem rein psychischen Schmerz
diese eigentiimliche Mundstellung, die in diesem Fall gar keinen
Sinn mehr hat, ein. Ein solches Verfolgen des Entwicklungs-
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ganges dieser Begleiterscheinungen lilt uns aber, wie Sie sehen,
sehr wohl das wurspringlich Zweckmilige an ihnen erkennen.

Die Ausdrucksbewegungen der Gefiihlsvorginge besitzen auch
ein besonderes Zentralgebiet innerhalb des Gehirns., Die von selbst
stattfindenden Einstellungen dieser Bewegungen weisen schon
darauf hin, dal wir diese Stitte hochstwahrscheinlich nicht in
dem der willkiirlichen Bewegung dienenden Teil des GroBhirns
zu suchen haben. In der Tat sprachen ziemlich gleichzeitig Noth-
nagel und Bechterew, die sich auf Erfahrungen am Kranken-
bett stiitzten, sich dahin aus, dal die Zentralstelle fiir die Aus-
drucksbewegungen hichstwahrscheinlich der Sehhiigel, der Thala-
mus opticus, sei. Er stellt das eigentliche Zentrum fiir diese Psycho-
reflexe, wie man sie auch bezeichnet hat, dar.
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9. Vorlesung.

Wir wollen jetzt die Willensvorginge oder, wie man sie wegen
der Rolle, die die Hand bei den wichtigsten derselben zu spielen
pflegt, auch bezeichnet hat, die Handlungen besprechen. Es
taucht fiir uns da zunichst die Frage auf, ob wir gendtigt sind,
weitere psychische Elemente oder vielleicht gar ein eigenes Willens-
vermogen anzunchmen, das nach Art einer Sonderseele mit den
sich ihm darbietenden psychischen Inhalten nach seinem Gut-
diinken schaltet und auch in das Getriebe der korperlichen Vor-
giinge einzugreifen vermag. Man hat doch auch gerade in den
Willenserscheinungen immer einen der Hauptbeweisgriinde fiir
eine Wechselwirkung zwischen Leib und Seele gesehen, und es
scheint doch gerade hier die Einwirkung eines rein psychischen
Vorgangs in der Form eines Entschlusses auf die sogenannte will-
kiirliche Muskulatur des Kérpers durch die Vermittlung des Zen-
tralnervensystems sofort in die Augen zu springen. Mehr als bei
allen anderen bisher betrachteten psychischen Vorgingen erscheint
hier die Hirnrinde als das Werkzeug der Seele. s ist daher eigent-
lich auch selbstverstindlich, daB unsere Erklirung fiir das Zu-
standekommen der Willensvorginge vom Standpunkt des psycho-
physischen Parallelismus aus, der doch eine Wechselwirkung
zwischen psychischen und physischen Vorgingen entschieden ab-
lehnt, sich etwas schwieriger gestalten mub.

Wir wollen zuniichst eine einfache Handlung nither betrachten.

Ein Kind hat sich miide gespielt; es nimmt den von zuhause
mitgenommenen Apfel aus der Tasche und 1Bt ihn, also eine ganz
alltigliche Handlung. Vom psychologischen Standpunkt betrach-
tet, hat das ermiidete und hungrige Kind eine Reihe von Organ-
empfindungen, die teils vom Muskelsystem und den damit in
Beziehung stehenden Apparaten, teils von bestimmten inneren
Organen, wie dem Magen, dem Schlund und Rachen, ausgeldst
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werden, und die verbunden sind mit einem starken Unlustgefihl.
Von diesem dunklen Hintergrund hebt sich das Erinnerungsbild
des von daheim mitgenommenen Apfels, das an sich schon lust-
betont 1st, nur um so schirfer ab, und nun kommt es zur Aus-
fithrung einer Bewegung. — Es fragt sich fiir uns, wie kommt
plotzlich dieser Bewegungsvorgang zustande. Wird hier nicht
eben doch der psychophysische Parallelismus in auffallender
Weise durchbrochen ?

Um dies erklaren zu koénnen, miissen wir zunichst die Be-
wegungsvorginge ganz allzemein betrachten, soweit sie sich an
lecbenden Wesen abspielen. Die einfachsten Formen dieser Be-
wegungsvorgiange sind nun diejenigen, die man als Reflexe
bezeichnet. Auf der niedrigsten Stufe der Tierwelt finden
wir fast ausschlieBlich solche Reflexvorginge, jedoch sind sie
auch bei den hoher und hochst organisierten Organismen noch
nachzuweisen. Auch wir selbst beobachten an unserem Kérper
derartige Bewegungsvorginge. Diese Reflexbewegungen sind
ausgezeichnet durch ihren stets gleichmiligen oder, wie man
dies zu bezeichnen pflegt, durch ihren maschinenmiBigen Ablauf.
Eine einfache Reflexbewegung ist zum Beispiel folgende: Wenn
unser Auge plotzlich von einem blendenden Licht getroffen wird,
so schlieBt sich dasselbe sofort von selbst, und zwar noch bevor
wir von dem blendenden Lichtreiz eine bewubBte Empfindung
haben. Der Reiz wird also vom Auge aufgenommen und dann bald-
moglichst in eine Bewegung umgesetzt. Zum Zustandekommen
eines Reflexes ist immer ein vorgebildeter Reflexbogen notwendig.
Er besteht aus einem den Reiz aufnehmenden und zentralwiirts
weiter leitenden Nerv, dann aus einem Reflexzentrum und endlich
aus einem peripherwirts leitenden, den zugehdrigen Muskel in
Bewegung setzenden Nerv. In dem eben angefiithrten Beispiel
des sogenannten Blendungsreflexes ist die Netzhaut der reizauf-
nehmende Apparat, der Sehnerv ist derjenige Nerv, der den Reiz
zentralwirts leitet. Die Lage des Reflexzentrums ist uns in diesem
besonderen Fall nicht genauer bekannt, wir wissen aber, dal
der Augenschlull vermittelt wird durch die Bahn des Fazialis, der
also bei diesem Reflex den peripherwiirts leitenden Nerv darstellt.

Es gibt nun zahlreiche solche Reflexvorginge. Ich erimnere
Sie nur an die Verengerung der Pupillen bei Lichteinfall, an das
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Zuriickzichen eines Gliedes bel einem plotzlichen Stich in dasselbe,
und dergl. mehr. Der Name , Reflex” rithrt von Descartes her,
und ist darin begriindet, dall man die Vorginge bei demselben
in Analogie setzte zu bekannten optischen Erscheinungen, nim-
lich zur Reflexion eines auf eine spiegelnde Fliche auffallenden
Strahles. Wie der einfallende Strahl als reflektierter von der
spiegelnden Flache zuriickgeworfen wird, so wird der einbrechende
Reiz im Reflexzentrum nach aublen reflektiert und der AuBenwelt
in der Form einer Bewegung wieder zugefiithrt. Die Reflexvor-
gange sind in sehr grofer Anzahl im Nervensystem durch fest
aneinander gefiijgte Bahnen organisch vorgebildet. Der auslosende
Reiz fithrt ohne weiteres zum Zustandekommen der betreffenden
Bewegung, die aber einer weiteren Vervollkommnung nicht zugingig
1st. Sie geht — wie schon gesagt — maschinenmiiBig von statten.

Zweltens mul ich Sie an das erinnern, was ich in diesen Vor-
lesungen schon ausfithrte, niimlich unsere Auffassung des Muskel-
systems und der mit ithm zusammenhingenden Skeletteile als
eines eigenen Sinnesgebietes, von dessen Eindriicken ebenso wie
auf anderen Sinnesgebieten Engramme zuriickbleiben. Sie er-
moglichen es uns, auch bei geschlossenen Augen jeder Zeit an-
zugeben, in welcher Lage und Stellung sich unsere Glieder befinden.
Dal die Annahme solcher Engramme der inneren Tastempfin-
dungen nicht etwas Willkiirliches ist, darauf weist auch die Tat-
sache der Muskelsinnhalluzinationen hin. Es kommt z. B. bei
Geschwiilsten der hinteren Zentralwindung gelegentlich vor, dal
die Betreffenden die Empfindung haben, als ob sich ein Glied,
z. B. ihr Arm bewege, ohne dall er nur die geringste Bewegung
ausfithrt. Durch den pathologischen Reiz sind eben solche En-
gramme in Erregung versetzt worden, genau wie dies bel Reiz-
vorgingen in der Sehsphiire vorkommen und zu Gesichtshallu-
zinationen fihren kann. Also das Muskelsystem steht auch in
dieser Bezichung einem Sinnesgebiet vollstindig gleich und be-
sitzt auch, genau wie jedes andere, wie schon frither erwiihnt, seine
zentrale Vertretung.

Drittens mul ich Sie darauf aufmerksam machen, daB die
GroBhirnrinde nicht nur intellektuelle, sondern auch motorische
Funktionen zu erfiillen hat. Seit der Entdeckung von Fritsch
und Hitzig im Jahre 1870 wissen wir, dabB es in der GroBhirnrinde



ein Zentralgebiet gibt, bei dessen kiinstlicher Reizung sich Be-
wegungserscheinungen einstellen.  Dieses Zentralgebiet ist auch
beim Zustandekommen aller willkiirlichen Bewegungen beteiligt.
Es wird als die motorische Region der GroBhirnrinde bezeichnet
und findet sich symmetrisch angelegt an ganz bestimmten, ihrer
Lage nach uns genau bekannten Stellen der GroBhirnhalbkugeln.
Eine elektrische Reizung innerhalb dieser motorischen Region,
wie sie bel Gelegenheit von Hirnoperationen auch am Menschen
von Horsley und in Deutschland namentlich von Fedor Krause
ausgefithrt wurde, ruft komplizierte Bewegungen in den Glied-
maben der gegeniiberliegenden Korperseite hervor. Man kennt
sehr genau gesonderte Bewegungszentren der Rinde fiir die ein-
zelnen Finger, die Hand als Ganzes, den Unterarm usw., worauf
wir hier im einzelnen nicht eingehen kénnen. Fiir unsere Betrach-
tungen geniigt uns hier die Tatsache, dab es eine solche motorische
Region in der GroBhirnrinde gibt, und dal ihre Reizung ohne
weiteres zum sofortigen Zustandekommen von komplizierten Be-
wegungsvorgingen nach der Art der sonst uns als willkiirhiche
Bewegungen bekannten Erscheinungen fithrt.

Endlich wissen wir auch, dal} lebhafte Vorginge in der Grob-
hirnrinde immer eine Neigung zeigen, eben diese motorischen
Zentren der Rinde in Mitleidenschaft zu ziehen. Wenn Sie z. B,
lebhaft an einen groBen Berg denken, so ergibt es sich oft ganz
von selbst, gewissermaBen unwillkiirlich, dal Sie die Augen so
aufschlagen, als ob Sie an dem Berg in die Hoéhe sihen. Wenn
Sie ferner einen mit einer Bleikugel beschwerten Faden, ein so-
genanntes siderisches Pendel, zwischen Daumen und Zeigefinger
fassen und wvor sich hin halten, so wird das Pendel zunichst in
einer beliebigen Richtung schwingen. Wenn Sie sich dann vor-
nehmen, an eine ganz bestimmte Bewegungsrichtung des Pendels
zu denken, so konnen Sie feststellen, daB nach kurzer Zeit das
Pendel in der Tat genau in der vorgestellten Richtung schwingt.
Die lebhafte Vorstellung der Bewegung hat dazu gefuhrt, dall Sie
ganz ohne IThr bewuBtes Zutun die Bewegungen ausgefiihrt haben,
die das Pendel in diese Richtung zwingen. Noch viel haufiger
tritt aber diese motorische Begleiterscheinung kortikaler Vorginge
an einem kleinen Muskelgebiet zutage, das vor allen anderen aus-
gezeichnet ist durch seine stindige Ubung und auch durch die



geringe Masse des in Bewegung zu setzenden Apparates. Es ist
dies die Sprachmuskulatur. Ich brauche Sie nur an das klassische
Beispiel der Kraniche des Ibykus zu erinnern. Das lebhaft gefiihls-
betonte Erinnerungsbild, das bei dem Mérder beim Anblick der
unheilverkiindenden Kraniche auftaucht, fiihrt ganz von selbst,
gegen seinen Willen, zum Aussprechen der verhiingnisvollen Worte.
Der lebhafte Rindenvorgang flieBt in das motorische Gebiet ab.

Bekanntlich dient diese Erscheinung auch dazu, um Experi-
mente der Form des Gedankenlesens, die man auch als Muskel-
lesen bezeichnet hat, anzustellen. Man geht dabei meist so vor,
daB in Abwesenheit des Gedankenlesers ein Gegenstand versteckt
wird, und dal der Gedankenleser dann mit verbundenen Augen
die Person an die Hand nimmt, die den Gegenstand versteckt hat.
Die letztere hat die Aufgabe, moglichst lebhaft an den versteckten
Gegenstand zu denken. Es ldBt sich nun zeigen, wenn man, wie
dies Preyer, Gley und andere getan haben, eine Mareysche
Aufnahmekapsel zwischen die Hand des Gedankenlesers und der
der Versuchsperson einschiebt, dall die Versuchsperson den Ge-
dankenleser nach der Richtung hinzieht, wo der Gegenstand
versteckt ist. Sie gibt ferner, natiirlich gegen ihren ausdriicklichen
Willen, durch unbewulite ausgiebigere Bewegungen und eine
Anderung der Atmung zu erkennen, wenn der Gedankenleser an
der richtigen Stelle angelangt ist. Auch hier haben wir diese mo-
torische Begleiterscheinung lebhafter kortikaler Vorginge vor uns;
denn es ist ein unbedingtes Erfordernis zum Gelingen dieses Ex-
perimentes, dal die Versuchsperson imstande ist, ithre ganze Auf-
merksamkeit auf den versteckten Gegenstand zu konzentrieren.
In dhnlicher Weise kommt bekanntlich auch das so beliebte Ex-
periment des Tischriickens zustande, indem feinste, ungewollte
Bewegungen der Beteiligten sich zufillig summieren und dem
leicht beweglichen Tisch zunichst eine leichte Bewegung erteilen,
die von diesem Augenblick an durch das unbeabsichtigte Zusam-
menwirken aller mehr und mehr gesteigert wird.

Diese vier eben besprochenen Punkte geniigen, um uns das
Zustandekommen der willkiirlichen Bewegungserscheinungen ver-
standlich zu machen. Wir miissen aber hierbei von der Entwicklung
der willkiirlichen Bewegungen beim Kinde ausgehen. Das neuge-
borene Kind bietet zundchst nur Reflexvorginge dar, die durch



die verschiedensten Reize ausgelost werden. Auch diese Reflex-
bewegungen hinterlassen jedoch, sobald sich die entsprechenden
Zentren der GroBhirnrinde in den ersten Lebensmonaten so weit
entwickelt haben, da} sic aufnahmefihig sind, Engramme. Aus
der Gesamtheit aller vorkomimenden Reflexbewegungen heben sich
nun diejenigen, welche von emem Erfolg begleitet waren, heraus.
Die erzielte positive Gefiithlsbetonung dieser bedingt, dali auch die
zugehorigen Engramme sich tiefer eingraben und dementsprechend
leichter wieder geweckt werden konnen. Ein Unlustzustand hat
z. B. beim Kinde eine Reihe von Reflexbewegungen hervorgerufen ;
unter ihnen ist zufillig eine, die imstande ist, den bestehenden
Unlustzustand zu beheben, so dall nun ein Lustgefiibl sich einstellt.
Die Engramme dieser Reflexbewegung werden sich naturlich
von den erfolglosen Reflexvorgingen vorteilhaft abheben, und
daher auch leichter wieder geweckt werden komnen. Tritt neuer-
dings der gleiche oder ein dhnlicher Unlustzustand ein, so wird
jetzt micht mehr eine grobe Zahl unzweckmibBiger Reflexbewegun-
gen, sondern gerade diejenige sich einstellen, die imstande war,
den Unlustzustand zu beseitigen. So entwickeln sich aus den Re-
flexbewegungen heraus die willkiirlichen Bewegungen, indem das
Kind allmihlich lernt, den ihm zur Verfiigung gestellten Muskel-
apparat zu gebrauchen.

Auch der Erwachsene ist nimlich nicht imstande, jede be-
licbige Bewegung ohne weiteres auszufiithren. Ebenso wenig, wie
wir uns eine Pflanze oder sonst etwas vorstellen kénnen, was wir
nie gesehen haben, ebenso wenig sind wir imstande, eine Bewegung
auszufithren, von der wir nicht irgendwelche fritheren Spuren be-
sitzen. Nur sind die Verhidltnisse fiir Bewegungsvorginge insofern
viel giinstigere, als im Laufe des Lebens eine unendliche Menge
von Bewegungskombinationen von uns ausgefithrt wurde, die als
Grundlage fiir neue Bewegungszusammenstellungen dienen konnen.
Sollen wir jedoch eine uns vollstindig neue Bewegung machen,
so gehen wir so vor, dal wir zuniichst eine dhnliche Bewegung ver-
suchen und so lange herumprobieren, bis der beabsichtigte Be-
wégungserfnlg eintritt. Durch zufillige Entgleisungen finden wir
also die richtige Bewegungskombination. Nunmehr sind wir im-
stande, die erstrebte Bewegung auch willkiirlich auszufiihren, da
die Reproduktion des Engrammes einer Bewegung ohne weiteres zur
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Ausfithrung dieser Bewegung fithrt. Die lebhafte Vorstellung einer
Bewegung bedingt eben, wie wir oben gesehen haben, ihren Vollzug.
Dal wir aber in unserem Bewulitsein fiir gewthnlich genauere
Erinnerungsbilder von Bewegungsvorgingen nicht vorfinden,
hiingt mit einer anderen, sehr wichtigen Eigentiimlichkeit unseres
Bewubtseins zusammen. Ich fithrte Thnen vorhin aus, dab wir eine
neue Bewegung miithsam erlernen miissen, bis wir durch Aus-
probieren die richtige Bewegungskombination gefunden haben.
Das Kind lernt so miihsam die schwierigen Bewegungen auszu-
fithren, die fiir das Gehen, oder auch die noch ungleich verwickel-
teren Bewegungskombinationen, die fiir das Sprechen notwendig
sind. Der Erwachsene geht selbst auf unebenem Boden, z. B.
eine Treppe hinauf, ohne an die Ausfithrung der erforderlichen
Bewegungen iiberhaupt zu denken. Selbst solche Bewegungs-
zusammenstellungen, wie sie beim Klavierspielen, beim Vorlesen
usw. erforderlich sind, konnen bei entsprechender Ubung ohne
Nachdenken rein automatisch, wie man das zu bezeichnen pflegt,
vollzogen werden. Sehr hiufig wiederholte, unter der Kontrolle
auftauchender Engramme ausgefithrte willkiirliche Bewegungen,
erleiden ganz allmiihlich insofern eine Abdnderung, als der sie
begleitende BewuBtseinsvorgang immer mehr in den Hintergrund
tritt, und iiberhaupt die psychische Reihe ganz verblassen kann.
Es tritt da deutlich das Bestreben einer Okonomie auf geistigem
(Gebiete zutage, indem durch dieses Verschwinden des psychischen
Parallelprozesses da, wo er iberfliissig geworden ist, eine Summe
von psychischer Energie fiir andere Vorginge frei wird. Die sehr
hiufige Wiederholung aller maglicher Bewegungszusammen-
stellungen bedingt es, dall ihr psychischer ParallelprozeB ein
duberst undeutlicher geworden ist und eben nur unter patholo-
gischen Bedingungen, wie bei den Muskelsinnhalluzinationen,
wieder ins BewuBtsein eintritt. — Ich hoffe, daB Ihnen so das
Hineinspielen motorischer Erscheinungen in die psychischen Pro-
zesse, welche man als Handlungen bezeichnet, vom Standpunkt
des psychophysischen Parallelismus aus verstindlich wurde.
Eine weitere Besprechung der Willenserscheinungen scheint
mir aber nicht geboten. Ich mdéchte nur darauf hinweisen, daB
wir hier lediglich die einfachste Handlung zergliederten. Es tritt
in der Mehrzahl der Fille eine Komplikation insofern ein, als nicht
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nur eine gefiihlsbetonte Vorstellung auftaucht und bestimmend
emnwirkt auf den Eintritt von Bewegungserscheinungen, sondern
daB es sich um mehrere derartige gefiihlsbetonte Erinnerungs-
bilder, die man dann als Motive bezeichnet, handeln kann. Man
mufl aber an dem Standpunkt festhalten, daB ein willkiirliches
Schalten mit diesen Motiven nicht méglich ist, sondern dal eine
Determination der Willenserscheinungen besteht. Es ist dabei
aber zu beriicksichtigen, dall eben nicht nur die gerade im Vorder-
grund des Bewubltseins stechenden antreibenden oder abhaltenden
Motive, sondern auch die ganzen Lebenserfahrungen des ent-
scheidenden Menschen, die in einer Unsumme von gefiihlsbetonten
Vorstellungen niedergeschlagen sind, mitbestimmend wirken, also
determinierende Faktoren darstellen.

Wir wollen nun noch kurz auf einige Handlungen der Tiere
eingehen, die ein grobes psychophysiologisches Interesse besitzen,
und zwar auf die sogenannten Instinkthandlungen. Man
kennt eine groBe Zahl solcher Vorginge, und ich will nur ¢in ein-
zelnes Beispiel herausgreifen, um an ihm Ihmen eine Tatsache
klar zu machen, die mir auch fir die menschliche Psychoclogie
sehr wichtig erscheint. Ich wihle das allbekannte Beispiel des
Hamsters. Ein in dem betreffenden Sommer geborener Hamster
sammelt, auch von seinen Eltern getrennt, beim Herannahen des
Herbstes Friichte fiir den kommenden Winter. Es ist selbstver-
stindlich, daB er aus eigener Erfahrung von der Verinderung, die
sich dann in der Natur vorbereitet, und von der sich daraus er-
gebenden Notwendigkeit, sich fiir den Winter mit Vorriiten zu
versehen, nichts wissen kann. Man hat diese eigentiimliche Er-
scheinung in verschiedener Weise zu erkliren versucht.

Eine theologische Auffassung glaubte darin das direkte Ein-
wirken des Schopfers zu sehen. Andererseits meinte man hier
einen Beweis fiir die angeborenen Ideen von Leibniz vor sich
zu haben. Wir stehen heutigentages auf einem etwas kritischeren
Standpunkt und glauben, dall diese Vorginge so zu erkliren sind,
daB es sich um von der Gattung erworbene Automatismen handelt,
die durch den dubleren Reiz, in diesem FFall durch die Verinderung
der Temperatur usw., in Titigkeit gesetzt werden. Die Erfahrungen
der Gattung haben Abinderungen des Zentralnervensystems der
einzelnen Tiere, also des Hamsters, hervorgerufen, so dal er bei
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dem duberen Reiz mit diesen komplizierten Bewegungen, die zum
Zusammentragen von Vorriiten fithren, antwortet, ohne eigentlich
selbst zu wissen, zu welchem Zweck dies geschieht. Die Erfahrungen
sciner Vorfahren sind gewissermallen in seinem Nervensystem
mechanisiert. Eine solche Erklirung setzt nmatirhch voraus, dalb
man mit Lamarck und anderen eine Vererbung erworbener
Eigenschaften annimmit.

Auch beim Menschen miissen wir dhnliche Vorginge annehmen,
und sie spielen wohl sicherlich auch bei dem verhiltnismilig so
rasch vor sich gehenden Erlernen der Sprache von Seiten unserer
Kinder eine Rolle. Eine so hervorragende geistige Entwicklung,
wie sie Helen Keller trotz Abwesenheit der wichtigsten Sinnes-
organe darbietet, ist auch nur verstindlich, wenn man annimmt,
daB auch in unserem Gehirn die Erfahrungen der Ahnenreihe ge-
wisse Abdnderungen hervorgerufen und eine Art von Engrammen
der Gattung hinterlassen haben, die durch dubere Reize in Titig-
keit versetzt, aktualisiert werden kénnen. H. Spencer steht auch
auf dem Standpunkt, daB die tatsiichlich gegebenen Verhiiltnisse
der dulleren Welt Verdanderungen in dem Zentralnervensystem der
mit ihr in stindiger Wechselwirkung stehenden Wesen hervor-
gerufen haben. Auch unser Zentralnervensystem, unsere Gehirn-
rinde, sei gewissermallen iiber die Wirklichkeit modelliert. Er
erklirt so auch, wie schon erwihnt, das a priori der Raumanschau-
ung, indem er den Raum als gegebene Realitit anffaBt, die bei der
stindigen Wiederkehr bei allen Sinneseindriicken zahlloser Gene-
rationen und der ganzen phylogenetischen Ahnenreihe eine so
tiefgreifende dauernde Verinderung des Zentralnervensystems
hervorgerufen habe, so daB die Raumanschauung gewissermaben
allen Erfahrungen vorauszugehen scheint.
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10. Vorlesung.

Nach der landliufigen Ansicht kann im BewubBtsein in einem
umschriebenen Zeitabschnitt jeweils nur eine Wahrnehmung,
eine Vorstellung, iiberhaupt nur ein psychischer Vorgang vor-
handen sein. Man bezeichnet das als die Enge des BewuDBt-
seins. Experimentelle Untersuchungen, auf die ich hier nicht
eingehen will, haben nun ergeben, dal eine solche absolute Enge
des Bewultseins nicht besteht, und daB gleichzeitig im BewubBtsein
eine, wenn auch beschrinkte Anzahl psychischer Vorginge abzu-
laufen pflegt, die verschiedene Grade der Klarheit und Deutlichkeit
aufweisen. Man hat diese eigentiimliche Zusammensetzung des Be-
wubtseinszustandes sich auch im Bilde klarzumachen versucht, in-
dem man die Verhiltnisse des duleren Auges auf die BewubBtseins-
erscheinungen iibertrug. Bekanntlich besitzt jedes Auge ein Ge-
sichtsfeld, d. h. wir sehen nicht nur das, was wir gerade fixieren,
sondern nehmen auch — allerdings weniger scharf — die auBerhalb
des Fixierpunktes befindlichen, also nicht auf der Stelle des deut-
lichsten Sehens abgebildeten Gegenstinde wahr. Ubertragen wir dies
auf die BewubBtseinserscheinungen, so spricht man von einem inne-
ren Blickfeld und einem inneren Blickpunkt, der dem Fixierpunkt
der Augen entspricht. Die klar im BewubBtsein vorhandenen Vor-
ginge befinden sich im inneren Blickpunkt, die weniger deutlichen
mehr oder minder peripherwiirts im Blickfeld, wihrend die dunkle
Masse der sonst noch vorhandenen Vorstellungen wohl ganz an der
Peripherie des inneren Blickfeldes gelagert erscheint.

Taine hat ein anderes Bild gebraucht. Er fithrt aus, dab
man einen Bewultseinszustand den Vorgingen auf emer Biihne,
die eine gewisse Tiefe besitze, vergleichen konne. Die klaren Be-
wubBtseinsvorgange wiirden den gerade im Vordergrund stehenden
Schauspielern, die unklareren den mehr im Hintergrund befind-
lichen Volksmassen usw. entsprechen.



Es sind dies alles nur Bilder, die uns die Zusammensetzung
eines BewubBtseinszustandes verdeutlichen sollen, und die natiir-
lich keinen Anspruch darauf erheben kénnen, dall sie sich mit den
Vorgingen wirklich decken. Sie alle kennen iibrigens diese Tat-
sachen lingst. Sie gehen auf der StraBe in Gedanken versunken
an einem Bekannten voriiber. Er grifit Sie; Sie erwidern den
Grub nicht, und erst wenige Sekunden spiter fillt Thnen ein,
dall Sie eben an einem Ihnen bekannten Herrn voriibergegangen
seien, ohne seinen Grull zu erwidern. Es standen eben andere
Bewulitseinsvorgiinge in IThrem inneren Blickpunkt; infolgedessen
wurde der Eindruck des Bekannten zwar im inneren Blickfeld
aufgenommen, konnte jedoch nicht in den Blickpunkt gelangen
und daher erst spiter mit volliger Deutlichkeit hervortreten.

Wundt hat diese Vorgiinge auch noch mit einem besonderen
Namen belegt. Er bezeichnet die Aufnahme irgend eines Reizes
als Perzeption, die Tatsache des deutlichen und scharfen Hervor-
tretens oder, wie wir es im Bilde bezeichneten, den Eintritt in den
inneren Blickpunkt oder das Hervortreten an die Rampe im
Taineschen Bilde als Apperzeption. Ich mochte hier aber gleich
darauf hinweisen, dal Wundt unter Apperzeption etwas ganz
anderes versteht, 2ls was Herbart als apperzipierende Vor-
stellungsmassen bezeichnete.  Apperzeption soll hier lediglich
die Thnen eben vorhin im Bilde klar gemachten Tatsachen des
Seelenlebens bezeichnen. Der Bekannte wurde zunichst per-
zipiert, aber nicht apperzipiert; wenige Sekunden spiter wurde
er apperzipiert. — Sie kennen diese Vorginge unter einer anderen
Bezeichnung. Sie pflegen im gewdhnlichen Leben zu sagen: ,,Ich
war innerlich mit etwas anderem beschiiftigt, meine Aufmerk-
samkeit war von den dulleren Eindriicken abgelenkt, und infolge-
dessen konnte ich erst spiter meine Aufmerksamkeit dem Bilde
des Bekannten zuwenden, und da fiel mir ein, daB ich ihn hitte
gritBen miissen.” Sie sprechen also von Aufmerksamkeitsvor-
gangen.

Einintensiver Reiz lenkt, wie man zusagen pilegt, ganz von selbst
die Aufmerksamkeit auf sich. Man spricht in diesem Falle von einer
sogenannten unwillkiirlichen Aufmerksamkeit. Sie geht mit deut-
lichen Verinderungen der Gefibfiille der Haut, mit Einstellungs-
vorgingen an den Sinnesorganen und sonstigen Verinderungen



der Muskelinnervation einher. Dabei liegt es an der Intensitit des
betreffenden Vorganges, dal er in den inneren Blickpunkt eintritt,
oder dal ihm unwillkiirlich die Aufmerksamkeit zugewendet wird.
Diese mit deutlichen korperlichen Begleiterscheinungen einher-
gehende Aufmerksamkeit stellt die Vorstufe dar fiir die sogenannte
willkiirliche Aufmerksamkeit. Dab es sich auch hierbei nicht
um ein rein willkiirliches, sondern um ein streng gesetzmibBiges
Geschehen handeln muB, geht aus allen den Ausfithrungen hervor,
die ich Ihnen bisher gegeben habe. Der Betreffende lernt eben
genau so, wie das Kind lernt, auf Grund der reflektorischen Be-
wegungen sein Muskelsystem allmihlich zu gebrauchen, auch die
begleitenden Bewegungserscheinungen der unwillkiirlichen Auf-
merksamkeit zu reproduzieren. Durch eine gleichzeitige asso-
ziative Verkniipfung mit Vorgingen im Gefillsystem usw. wird
es ermoglicht, dab also die urspriinglich sich von selbst einstellen-
den Begleiterscheinungen der Aufmerksamkeit nun willkiirlich
hervorgerufen werden kénnen. Dal der eine oder andere Bewulit-
seinsinhalt bei einer Richtung der Aufmerksamkeit auf denselben
in den inneren Blickpunkt eintritt, ist in den Beziehungen des
betreffenden Bewultseinsvorganges zu den anderen BewubBtseins-
inhalten derselben Persénlichkeit, in seinen Bezichungen zu den
ganzen Lebensanschauungen und Lebenserfabrungen des Sub-
jektes begriindet. Also auch hier findet ein kausales Geschehen
statt, nur sind wir ebenso wie bei manchen willkiirlichen Hand-
lungen, bei der Auswahl der Motive usw., nicht imstande, den
ganzen komplizierten Vorgang eindeutig zu iiberschauen.

Die Aufmerksamkeit geht mit deutlichen Verinderungen der
Atmung einher. Bei sehr lebhafter Anspannung der Aufmerksam-
keit wird die Atmung vollstindig angehalten, bei geringerer An-
spannung wird sie oberflichlicher. Am Gehirn selbst beobachtet
man bei allen intellektuellen Prozessen eine Erweiterung der
Rindengefilie und es liegt nahe, in dieser kortikalen Gefilerweite-
rung iiberhaupt cine Begleiterscheinung der Aufmerksamkeit zu
schen. Wie namentlich auch H. Weber hervorgehoben hat, be-
steht ein Gegensatz zwischen der Gefibfiille der Bauchorgane und
derjenigen des Gehirns, so dab eine starke Blutiiberfiilllung der
Abdominalorgane mit einer Blutleere des Gehirns einhergeht.
Es 1aBt sich auch zeigen, daB Reize, die eine Versuchsperson treffen,
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bei der infolge einer bestehenden Schadelliicke die GefiabBfiille des
Gehirns nach dem Mossoschen Verfahren aufgezeichnet werden
kann, sofort eine stirkere GefiBfiille in ihrem Gehirn hervorrufen.
Wird z. B. eine schlafende Person, wie dies Mosso gezeigt hat,
beim Namen gerufen, so tritt, auch wenn der Schlafende nicht
erwacht, eine Zunahme des Gehirnvolumens und seiner Pulsations-
hohe ein. Also schon bei Reizen, die mit einem so lebhaften psy-
chischen Parallelvorgang, dabB sich der Betreffende nach dem Er-
wachen an ihn erinnern kinnte, nicht einhergehen, tritt eine stirkere
GefiBfiilllung des GroBhirns ein. In dieser stirkeren GefiBfille
einzelner Rindenbezirke hat Lehmann die physiologischen
Grundlagen der Aufmerksamkeitsvorginge zu sehen geglaubt.
Zweifellos spielen aber dabel auler den Verdnderungen der Hirn-
zirkulation noch andere Vorginge eine grolle Rolle.

Durch die Untersuchungen von Bubnoff und Heidenhain
sind uns die Vorginge im Zentralnervensystem bekannt geworden,
die man unter dem Namen der Bahnung und Hemmung zu be-
zeichnen pflegt. Ein Erregungsvorgang an einer Stelle A kann
bei einem gleichzeitigen oder ihm sehr bald nachfolgenden Er-
regungszustand an einer anderen Stelle B so einwirken, daB dieser
zweite Erregungsvorgang rascher und intensiver abliuft. Man
spricht dann von einer ,,Bahnung”.

Fiir unsere gegenwirtigen Betrachtungen noch wichtiger
scheint der entgegengesetzte Vorgang, der der ,Hemmung".
Ein Erregungsvorgang an der Stelle A bedingt, dab der Erregungs-
vorgang an einer dritten Stelle C nicht zustande kommt oder sich
nur dullerst schwach entwickeln kann. Er wird von A aus ge-
hemmt. Das Wesen der Aufmerksamkeitsvorgiinge besteht héchst-
wahrscheinlich darin, daf die mit den im Vordergrund des BewuDBt-
seins stehenden Vorstellungen zusammenhiingenden Denkinhalte
sich besonders scharf und deutlich entwickeln kénnen und auch
so klarer bewulit werden infolge einer entsprechenden Bahnung,
wihrend gleichzeitig die Gesamtmasse der anderen kortikalen Pro-
zesse eine Hemmung erfihrt. Aber diese Annahmen sind natiirlich
noch hypothetische, denn gerade die Psychophysiclogie der Auf-
merksamkeitsvorgiinge liegt nech sehr im Argen.

Wir wollen nun noch kurz auf eine Eigentiimlichkeit derselben
eingehen. Wenn man intensiv auf einen minimalen, in der Nihe
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der Reizschwellen gelegenen Reiz achtet, z. B. auf ein eben er-
kennbares Licht oder auf ein eben hérbares Gerdusch, beispiels-
weise das Ticken einer Taschenuhr in groberer Entfernung, so
nimmt man mit Leichtigkeit deutliche Intensitdtsschwankungen
des Reizes wahr. In Perioden von drei bis fiinf Sekunden schwillt
der Reiz an und ab. Man bezeichnet diese Schwankungen, welche
sich auch auf dem Gebicte des Tastsinnes und, wie v. VoD gezeigt
hat, auch auf dem Gebiete héherer intellektueller Leistungen nach-
weisen lassen, als Aufmerksamkeitsschwankungen oder
Apperzeptionswellen. Es liBt sich nun experimentell zeigen, dal
diese Aufmerksamkeitswellen mit den wellenférmigen Schwan-
kungen in der Weite der Blutgefile des Gehirns insofern zusammen-
fallen, als die Zeiten der Unaufmerksamkeit und die Wellentiler
der Rindengefille sich decken. Es liegt daher sehr nahe, anzu-
nehmen, dal die periodischen Schwankungen der Gefialbfiille des
Gehirns auch die physiologischen Bedingungen der sogenannten
Aufmerksamkeitsschwankungen darstellen.

Gehen wir nun auf die Messungen des zeitlichen Ablaufes
der psychischen Vorginge ein. — Der Gedanke einer Messung
psychischer Vorgiinge ist erst moglich geworden, nachdem Helm-
holtz nachgewiesen hatte, daB die Nervenleitung eine nicht ganz
unbetrichtliche Zeit beanspruche. Er zog aus seinen Befunden
an den peripheren Nerven ohne weiteres den SchluB, daB auch die
Vorginge in der Hirnrinde selbst eine gewisse Zeit brauchen,
und also auch die Gedanken nicht, wie man gewdhnlich annahm,
blitzschnell aufeinander folgten, sondern auch an einen gesetz-
miligen zeitlichen Ablauf gebunden seien. Es ist ganz interessant,
zu lesen, wie der grofle Sohn seinem Vater, einem strengen Kanti-
aner, diese SchluBfolgerung aus seinen Versuchen in einem Briefe
vorsichtig beibringt, der in der Biographie von Helmholtz, die
Kénigsberger verfallit hat, enthalten ist.

Die ersten Zeitmessungen psychischer Vorginge in der Form
der Feststellungen der einfachen Reaktionszeit sind etwa gleich-
zeitig von Exner und Donders ausgefithrt worden. Eigentlich
ist das ganze Problem aber schon wiel frither bekannt gewesen
und der Psychophysiologie von einem ganz anderen Zweige der
Wissenschaft vorweggenommen worden. In der Astronomie werden
zum Zwecke von Zeitbestimmungen sogenannte Durchgangs-

Berzer, Psychophysiokogie, [
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beobachtungen an dem Meridianinstrument gemacht. Dieses
genau in der Nord-Siid-Linie orientierte Instrument trigt im
Innern ein Fadenkreuz, und der Beobachter hat die Aufgabe,
festzustellen, in welchem Augenblick der das Gesichtsfeld durch-
laufende Stern den mittelsten Faden passiert. Die Zeit wird ent-
weder durch Mitzihlen der Pendelschlige einer genau gehenden
Uhr oder durch eine elektrische Markierung bestimmt. Die Zeit
des Durchganges kann man ferner berechnen. Es ergibt sich nun,
dall berechnete und beobachtete Zeit nie genau iibereinstimmen,
sondern dall die Beobachtung der wirklichen Zeit nachhinkt, und
zwar um 0,1 bis 0,2 Sekunden. Man bezeichnet diese Differenz
als , personliche Gleichung”. Eigentlich stellt eine solche Beob-
achtung nichts anderes dar als e¢inen Reaktionsversuch, bei dem
ein optischer Reiz als Signal verwendet wird.

Gehen wir nun auf die einfachsten Anordnungen eines Reak-
tionsversuches etwas niher ein, so konnen wir so vorgehen, dab
wir als Signal cinen Schallreiz verwenden. Wir benutzen am
einfachsten eine fallende Kugel, die beim Aufschlagen einen elek-
trischen Kontakt schliefit, der mit einem Markiermagneten ver-
bunden ist und so selbst am Kymographion den Augenblick des
Reizes verzeichnet. Die Versuchsperson hat die Aufgabe, in dem
Augenblick, in dem sie den Schall hért, einen einfachen Reaktions-
taster niederzudriicken, der gleichfalls mit einem Markiermagneten
verbunden ist. Die Zeit zwischen Signal und Reiz wird durch die
Aufzeichnung der Schwingungen einer elektromagnetischen Stimm-
gabel gemessen. Es ergibt sich bei solchen Versuchen, dall diese
einfache Reaktionszeit sich bei verschiedenen Menschen um zwei
Hauptwerte herumgruppieren lillt. Der eine Hauptwert betrigt
0,127 Sekunden, der andere Hauptwert 0,216 Sekunden bei Ver-
wendung eines akustischen Reizes.

Man hat eine Zeit lang geglaubt, daB man entsprechend diesen
beiden Hauptwerten die Menschen ganz allgemein in die zwel
Gruppen der langsam und rasch reagierenden einteilen kénne.
Es hat sich jedoch ergeben, daf dies ein Irrtum ist, und dal jeder
Mensch langsam und rasch zu reagieren imstande ist, je nachdem
seine Aufmerksamkeit gerichtet ist auf die auszufilhrende Be-
wegung oder auf den zu erwartenden Reiz. Richtet er seine Auli-
merksamkeit auf die auszufithrende Bewegung, so reagiert er rasch
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in etwa 0,127 Sekunden, und man bezeichnet daher auch diese
Reaktion als die muskuldre. Richtet er seine Aufmerksamkeit
auf den zu erwartenden Reiz, auf den sensorischen Vorgang, so
reagiert er langsam mit einem Mittelwert von 0,216 Sekunden; er
bietet die sensorielle Reaktion dar. — Verwendet man optische
Reize als Signal, z. B. einen Lichtblitz, so findet man ebenfalls
wieder zwei Werte fiir die Reaktionszeit, und zwar von 0,172 Se-
kunden und 0,290 Sekunden. Der erste stellt wieder die muskuliire,
der zweite die sensorielle Reaktion dar. Diese Verlangsamung der
einfachen Reaktionszeit ist durch die Organisation des aufnehmen-
den Apparates bedingt, indem die Aufnahme des Reizes im Auge
lingere Zeit beansprucht als im Ohr. Die einfache Reaktionszeit
stellt aber bei Verwendung desselben Reizes bei allen Menschen
eine auffallend gleichmiBige GroBe dar, sodal es nahe lag, sie zu
experimentellen Untersuchungen iiber die Einwirkung von Medi-
kamenten, GenuBmitteln, der Ermiidung usw. zu verwenden, wie
dies von Kraepelin geschehen ist.

Kraepelin hat unter anderem auch die Einwirkung von
Bier auf die einfache Reaktionszeit untersucht und gefunden, dabB
ein Glas Bier eine etwa 20 Minuten anhaltende Verkiirzung der
einfachen Reaktionszeit hervorruft, der dann eine betrichtliche,
gegen 40 Minuten anhaltende Verlingerung nachfolgt. Nach
60 Minuten kehrt die einfache Reaktionszeit wieder zur Norm
zuriick. Beil emer griferen Gabe von Bier, die etwa drer Glas
entspricht, fehlt die anfingliche Verkiirzung ganz, und es tritt
sofort eine betrichtliche Verlingerung der einfachen Reaktionszeit
ein, die etwa zwel Stunden anhilt. Das entgegengesetzte Resultat
erhielt Kraepelin nach der Einwirkung einer Tasse starken Tees.
Die einfache Reaktionszeit wird dann erheblich verkiirzt, das Maxi-
mum der Verkiirzung tritt nach etwa 40 Minuten ein, und erst nach
20 Minuten findet sich wieder eine normale Reaktionszeit. In dhn-
licher Weise hat Kraepelin die einfache Reaktionszeit auch zu
Untersuchungen iiber die Einwirkung anderer 5Stoffe verwendet.

Die einfache Reaktionszeit ist keineswegs, wie thr Name be-
sagt, ein einfaches Gebilde, sondern setzt sich aus einer Reihe von
einzelnen Werten zusammen, die einer genaueren Betrachtung
unterzogen werden miissen. Man kann an ihr unterscheiden physi-
kalische, physiologische und psychophysiologische Summanden.

ﬁt
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Die physikalischen Summanden sind leicht festzustellen. Sie
bestehen in der Zeit, welche die Fortpflanzung des Schalles von
der Glocke oder der aufschlagenden Kugel bis zum Ohre der Ver-
suchsperson braucht, ferner in den Fehlern, die den dazu ver-
wandten physikalischen Apparaten anhaften. Sie konnen alle durch
Versuche ermittelt werden.

Die physiologischen Summanden setzen sich zusammen aus
der Aufnahme des Schalles durch das Ohr, der Fortpflanzung der
Erregungswelle bis zur GroBhirnrinde, also der zentripetalen Lei-
tung. Ferner bestehen sie aus der Leitung der Erregung von den
motorischen Zentren der GroBhirnrinde bis zu den ebenfalls moto-
rischen Vorderhornzellen des Riickenmarks und von da bis zu den
Muskeln, also der zentrifugalen Leitung. Endlich kommt noch die
Latenzzeit der Muskeln dazu, die dadurch zustande kommt, daB
diese auf den Nervenreiz nicht sofort ansprechen. Man kénnte
meinen, dall diese physiologischen Summanden bekannt -seien, da
man doch die Latenzzeit der Muskeln, die Verzigerung im reiz-
aufnehmenden Apparat bestimmen kann und andererseits die
Geschwindigkeit der Nervenleitung eben durch die Untersuchungen
von Helmholtz bekannt seien. Leider ist uns aber die Nerven-
leitung nur fiir die peripheren Nerven bekannt, und es ist nicht
angiingig, die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Nervenleitung
im peripheren Nerven auch fiir die zentrale Strecke in Anrechnung
zu bringen. Wir wissen, dal schon die Fortpflanzungsgeschwindig-
keit im peripheren Nerven, je nachdem es sich um einen Bewegungs-
oder Empfindungsnerven handelt, eine verschiedene ist. Aus den
Untersuchungen von Exner geht weitér hervor, dal die Fort-
pflanzungsgeschwindigkeit im Riickenmark fiir motorische und
sensible Reize ebenfalls verschieden ist und gegeniiber der Fort-
pflanzung von Reizen im peripheren Nerven eine sehr erhebliche
Verlangsamung aufweist. Uber die Fortpflanzungsgeschwindigkeit
im Hirnstamm und erst recht im GroBhirn selbst wissen wir aber
gar nichts, so dall wir nicht imstande sind, die eigentlichen physio-
logischen Summanden auszuschalten und aus der einfachen Re-
aktionszeit das herauszuschilen, was fiir uns von eigentlichem
Interesse ist, nimlich die Zeit, welche die psychophysiologische
Leistung in Anspruch nimmt.

Der psychophysiologische Vorgang selbst besteht bei dem



einfachen Reaktionsversuch in dem Auftauchen der Schallempfin-
dung und in dem Auftauchen der Bewegungsvorstellung der auszu-
fithrenden Bewegung. Gerade die Messung dieser Zeit wiirde uns
interessieren. Es scheint also, als ob wir hier anf untiberwindlhiche
Hindernisse stollen wiirden und gerade von dem eigentlichen Kern
der Sache nichts erfithren. Und doch gelingt es, die uns unbekann-
ten physiologischen Summanden auszuschalten, indem wir einen,
auch sonst bel experimentellen Untersuchungen angewendeten
Kunstgriff m Anwendung bringen und die unbekannten Groben
konstant erhalten.

Kehren wir nochmals zur Anordnung des einfachen Reakti-
onsversuches zuriick, indem wir als Reizapparat das Wundtsche
Eintonsignal verwenden. Gehen wir nun so vor, daf wir nicht eine
(locke, sondern zwel Glocken, sagen wir eine solche mit einem
Ton A, und eine andere mit dem Ton B, verwenden. Machen wir
mit der Versuchsperson ferner aus, dall sie ihre Aufmerksamkeit
richten solle auf den zu erwartenden Reiz, und dal sie ferner nur
dann reagieren soll, wenn die Glocke A ertont, nicht jedoch auf die
Glocke B. Haben wir nun geniigend oft vor der Ausfithrung des
einfachen Reaktionsversuches Glocke A und B ertonen lassen, so
daB die Versuchsperson sicher imstande ist, die beiden Signale
voneinander zu unterscheiden, so stellen wir nun wiederholt,
ohne dabB sie es weil, welche Glocke angeschlagen wird, den Re-
aktionsversuch an. Nunmehr erhalten wir Reaktionszeiten, die
sich um einen Mittelwert von 0,206 Sckunden herumgruppieren,
d. h. die Reaktionszeit hat eine Zunahme erfaliren. Wir diirfen
diesen Wert natiirlich nur mit den sensoriellen Reaktionen ver-
gleichen, bel denen ja gleichfalls die Aufmerksamkeit auf den zu
erwartenden Reiz gerichtet ist. Wir hiitten demnach eine Zunahme
von 0,05 = 50 ¢') gefunden. Die physikalischen Summanden
sind die gleichen geblieben, ebenso die physiologischen; bei gleicher
Stirke des Schalles ist es sicher einerlei, ob die Glocke A oder B
ertént und als Reizwelle bis zur GroBhirnrinde fortgepflanzt wird.
Eine Erweiterung hat eigentlich nur der psychophysiologische Vor-
gang erfahren, indem nicht nur die Empfindung des Tones aui-
tauchen mub, sondern der begleitende Ton auch als der Ton B,

Nirig = o,001".
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auf den reagiert werden soll, erkannt werden mubll. Zwischen dem
Auftauchen der Empfindung und dem Auftauchen der Reaktions-
bewegung schiebt sich also der Erkennungsvorgang des Tones
B ein. Wir kénnen daher ohne weiteres sagen: Dieser Zuwachs
von 50 o ist auf diese Anderung der psychophysiologischen Reihe
zurlickzufithren. Man bezeichnet daher diese Zeit auch als die
Erkennungszeit.

Sie sehen, daB wir so doch wirklich psychophysiologische Vor-
ginge auch ohne genauere Kenntnis der Geschwindigkeit der
Nervenleitung in den zentralen Abschnitten des Nervensystems
gemessen haben. Sie werden jetzt selbst verstehen, wie man weiter
zu Messungen des zeitlichen Ablaufs der allerverschiedensten
psychischen Vorginge kommt. Ich will Ihnen aber noch ein zweites
Beispiel anfiihren.

Wir verwenden wieder die Glocken A und B, richten fiir die
Versuchsperson jedoch zwei Taster fiir die Reaktion ein und machen
aus, dab sie auf den Ton A mit der rechten, auf den Ton B mit der
linken Hand reagieren solle. Nachdem geniigend oft die beiden
Reaktionsbewegungen eingeiibt sind, finden wir nun eine weitere
Verlangsamung der Reaktionszeit. Der Mittelwert betrigt nun-
mehr 0,336 = 336 o, also findet sich eine weitere Zunahme um
70 o gegeniiber dem vorausgehenden Versuch. Auch hier ist wieder
ohne weiteres klar, dall die physiologischen und physikalischen
Summanden die gleichen geblieben sind. Die Fortpflanzung der
Erregungswelle von der rechten GroBhirnrinde zur linken Hand
und von der linken GroBhirnrinde zur rechten Hand beansprucht
die gleiche Zeit, und bei jedem Reiz, der das Obr trifft, werden die
beiderseitigen Horzentren in der GroBhirnrinde erregt. Eine Ver-
anderung hat nur der psychophysiologische Vorgang erfahren.
Es geniigt jetzt nicht, dal die Empfindung auftaucht; sie mub
auch als solche erkannt werden, und ferner mull zwischen den
beiden méglichen Bewegungen mit der rechten und linken Hand
eine Auswahl im Sinne der Verabredung getroffen werden. Diese
Auswahl stellt eine weitere Erschwerung des psychophysiologischen
Vorganges dar. Sie beansprucht 70 ¢, und man benennt daher diese
Zeit als die Wahlzeit.

Es bietet sich nun so die Moglichkeit der Messung kompli-
zierterer psychischer Vorginge dar. Da es sich hierbei meist um
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recht betrichtliche Werte handelt, geniigt die Feststellung der
Zeit nach Y/, ,, Sekunden, wie man sie z. B. mit der Miinsterberg-
schen Uhr bewirken kann. Allerdings ist bei diesen Messungen oft
die Verwendung sprachlicher AuBerungen notwendig, und es mufB
unter Umstiinden der Augenblick der Antwort durch einen Kon-
takt, der mit den Zihnen geschlossen werden kann, oder durch
Hineinsprechen in einen Schalltrichter, in dem ebenfalls ein Kon-
takt angebracht ist, festgelegt werden.
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11. Vorlesung.

Es ist eine der glinzendsten Feststellungen der Hirnpathologie,
eine genauere Analyse der Sprachvorginge ermoglicht zu haben,
wie dies eine rein spekulative Zergliederung bis dahin nicht ver-
mocht hatte. Sie alle wissen, dalB das Kind mmt der Fahigkeit,
die Sprache zu erlernen, geboren wird, jedoch die Sprachbewegun-
gen selbst noch miihselig erlernen mull. Die zufillig gefundenen
Laute, bzw. die zu ihrer Hervorbringung notwendige Zusammen-
stellung von Gaumen-, Lippen-, Zungen- und Kehlkopfbewegungen,
hinterlassen dhnlich, wie ich Thnen dies frither von den Muskel-
bewegungen iiberhaupt schilderte, Engramme in der GroBhirn-
rinde, die es dann ermoglichen, willkiirlich diese Laute hervor-
zubringen. Noch sehr viel deutlicher als bei den sonstigen will-
kiirlichen Bewegungen sehen Sie bei dem Sprechenlernen, dabB
sehr oft rein zufillige Entgleisungen zu dem gewiinschten Er-
gebnis filhren. Erst von da an ist das Kind imstande, den beab-
- sichtigten Laut auch wirklich hervorzubringen, wenn es das zu-
gehorige Engramm erworben hat.

Die Thnen gegeniiber schon frither erwihnte Eigentiimlichkeit
lebhafter Rindenvorginge, die willkiirliche Muskulatur in Bewe-
gung zu versetzen oder, wie man es auch genannt hat, in die mo-
torische Region abzufliefen, zeigt sich namentlich auch auf dem
Gebiete der Sprachvorginge. Wir haben uns iiberhaupt vorzu-
stellen, dall das Hervorbringen der Sprachlaute sich urspriinglich
aus unartikulierten, reflektorisch hervorgestoBenen Lauten ent-
wickelte, und daB wvor der eigentlichen Sprachentwicklung beim
Menschengeschlecht zunichst nur eine Art von Geberdensprache
bestand. Zeitlich z. T. den eigenen Sprechversuchen vorangehend,
z. T. mit ihnen zusammenfallend entwickelt sich beim Kind ein
zunchmendes Sprachverstindms. Das Kind lernt die ihm von den
Eltern immer wieder vorgesprochenen Worte auch verstehen



und mit einem Gegenstand der AuBenwelt oder emmem Zustand
seines Ichs zu verbinden. Ebenso wie von einem Geriiusch z. B.
von dem Klirren eines Schliissels, Spuren in der GroBhirnrinde
zuriickbleiben, so hinterlassen die Wortklinge auch kortikale En-
gramme, die das Wortverstindnis vermitteln. Hand in Hand mit
dem Sprechenlernen geht also das zunehmende Verstiindms der
vorgesprochenen Worte.

Dal es sich bei dieser Analyse der Sprachentwicklung des
Kindes nicht etwa um rein theoretische Konstruktionen, sondern
um tatsiichliche Vorginge handelt, geht aus den klinischen Beob-
achtungen hervor. Bereits Gall, dann Dax und andere hatten
darauf hingewiesen, dal ein Gebiet im GroBhirn vorhanden sein
miisse, dessen Zerstorung eine Aufhebung der willkiirlichen Sprache
bedinge. Broca hat dann im Jahre 1861 in der Pariser anthropolo-
gischen Gesellschaft mitgeteilt, daB eine Zerstorung einer thaler-
groben Stelle im hinteren Teile der untersten Stimwindung der
linken GroBhirnhilfte die Aufhebung der Sprache beim Menschen
zur Folge habe. Durch die Zerstorung dieser Stelle werden alle
die Engramme vernichtet, welche das Kind beim Nachsprechen-
lernen der Laute der artikulierten Sprache sich miihselig erworben
hat. Ilese Engramme der Gaumen-, Lippen-, Zungen- und
Kehlkopfmuskulatur sind vernichtet worden. Der Mensch, der an
einer solchen Sprachstummheit oder motorischen Aphasie leidet,
versteht zwar die Sprache, kann aber selbst nicht mehr sprechen,
obwohl er alle sonstigen Bewegungen der Zungen-, Gaumen-
und Lippenmuskulatur ausfithren kann und also eine Lihmung
nicht darbietet. Ein deutscher l’ﬁ}-‘thiatur, Wernicke, hat dann
die weitere ebenso wichtige Entdeckung gemacht, dafl eine um-
schriebene Zerstorung im Schlifenlappen der linken Grolihirn-
hilfte ausnahmslos eine Aufhebung des Sprachverstindnisses her-
beifithrt. Die Worte der Muttersprache klingen dem Betroffenen
fremd wie die Worte einer nie gehdrten Sprache. Man spricht
dann von einer Sprachtaubheit, einer sensorischen Aphasie, und
erklirt sich die Erscheinung dadurch, daB i diesem Falle die
Engramme der Wortklinge durch den krankhaften Prozell ver-
nichtet worden sind. Dieses Beispiel zeigt Thnen, dall eben doch
die normale Psychologic von der Pathologic mancher Hirnerkran-
kungen sehr viel lernen kann. '



Es ist ohne weiteres zuzugeben, dall die Sprache fiir unsere
hihere geistige Entwicklung eine gewaltige Rolle spielt, und dab
ein Vollzug der hoheren intellektuellen Vorginge ohne Sprach-
vorginge fast undenkbar erscheint. Trotzdem ist es aber nicht
zutreffend, wenn manche Sprachforscher, wie Max Miller,
Sprache und Denken gleichsetzen und infolgedessen auch zu dem
Fehlschlull kommen, daB bei héheren Tieren von einem eigentlichen
Denken nicht die Rede sein konne. Es sind dies Vorurteile, die
mit dem von den Tatsachen gelehrten, lediglich graduellen Unter-
schied zwischen Mensch- und Tierverstand nicht iibereinstimmen.
Die Sprache stellt sicherlich eines der gewaltigsten Werkzeuge des
menschlichen Geistes dar, die ein Geschlecht dem anderen in voll-
endetster Form zum weiteren Gebrauche iibermittelt. Aber die
Sprachvorginge und das Denken sind nicht unlésbar mit einander
verkniipft, wie dies z. B. auch die hohere Mathematik unzwei-
deutig zeigt.

Ein Gegenstand der AuBenwelt, z. B. ein Apfel, wirkt auf die
verschiedensten Sinnesorgane ein und hinterlift dementsprechend
auch in mehreren Sinneszentren Engramme, so auf dem Gebiete
des Gesichtssinnes, des Geruchssinnes, des Tastsinnes und des
Geschmackssinnes. Zu diesen Engrammen in den verschiedenen
Sinneszentren kommen noch weiter hinzu die Engramme, welche
bedingt sind durch die sprachliche Bezeichnung des betreffenden
Gegenstandes und das Aussprechen des zugehdrigen Wortes. Alle
diese Engramme stehen untereinander in innigster Beziehung
und sind unter einander durch die iiberall vorhandenen Faser-
verbindungen verkniipit.

Auf psychischem Gebiete entspricht dieser durchgehenden
Verkniipfung das, was man als die assoziative Verbindung bezeich-
net. Die Lehre von der Ideenassoziation geht in ihren ersten An-
fingen bis auf Aristoteles zuriick. Aber erst in der Mitte des
18. Jahrhunderts hat sie durch Hume ihre eigentliche Begriindung
erfahren und ist dann von Hartley, den beiden Mills, und anderen
weiter ausgebaut worden. In Deutschland sind namentlich Eb-
binghaus und Ziehen als Vertreter der psychologischen Rich-
tung zu nennen, die man als Assoziationspsychologie be-
zeichnet, weil sie auch alle hiéheren psychischen Vorginge auf
assoziative Verkniipfungen zuriickzufithren versuchten. — Wir



wollen nun 1im Anschlull an Ziehens Darstellung auf die Haupt-
sitze der Assoziationslehre eingehen und miissen da zunichst
Bekanntes und schon Besprochenes wiederholen.

Es handelt sich zunichst um die Frage: Wie kommt eine
Verkniipfung zwischen einer Empfindung und der sich unmittel-
bar daran anschlieBenden Vorstellung, also die Verkniipfung
E—V, zustande? Ich mul Sie da an das erinnern, was ich Ihnen
ausfithrte iiber den Vorgang des Wiedererkennens. Wenn wir eine
Pflanze zum zweiten Male sehen, erscheint sie uns als bekannt,
wir erkennen sie als die schon da und da gefundene Pflanze wieder.
Es findet in statu nascendi, wie A. Lehmann sich ausdriickt,
eine Verschmelzung zwischen dem frither erworbenen Erinnerungs-
bild und dem jetzigen Eindruck statt. Erweckt jedoch der neue
Eindruck keinen gleichartigen dlteren, so taucht das Erinnerungs-
bild einer Pflanze auf, die der betreffenden Pflanze dhnlich ist,
mag sich nun die Ahnlichkeit auf das Aussehen der Bliiten, auf die
Anordnung der Blitter oder sonstige Einzelheiten erstrecken.
Eine Empfindung weckt also das Erinnerungsbild der friiheren
gleichen Empfindung oder eine Vorstellung, deren Empfindung
der jetzt stattfindenden dhnlich war.

Gehen wir nun auf die Verkniipfung der weiteren Vorstellungen
untereinander, auf die Reihe V==V, - V,— V, ein, so ist es
am einfachsten, wenn wir unser Beispiel fortfithren. Die ihnliche
Pflanze V, erinnert uns an den Standort, an dem wir diese Pflanze
seinerzeit gesehen haben, der somit als V, erscheint. Dieser Stand-
ort erinnert uns wieder an eine Persénlichkeit, mit der wir zuletzt
an jener Stelle gewesen sind, deren Erinnerungsbild als V ; anftaucht.
Diese Persiinlichkeit erweckt das Erinnerungsbild einer anderen
Personlichkeit, die wir keineswegs auch an demselben Ort gesehen
haben, sondern die eine Ahnlichkeit in ihren Gesichtsziigen mit der
ersten Personlichkeit besitzt. Diese erscheint uns als V, usw.
Suchen wir die leitenden Gesichtspunkte in dieser Aufeinander-
folge der sich uns von selbst darbietenden Vorstellungsverkniipfun-
gen, so besteht zwischen V, und V,, zwischen V, und V,; eine Ver-
kniipfung durch Gleichzeitigkeit; der Eindruck des Standortes
der ihnlichen Pflanze und der betreffenden Person haben gleich-
zeitig auf uns eingewirkt. Zwischen V, und V, bildet das ver-
kniipfende Band die Ahnlichkeit. Wir kiénnen somit alle diese
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Vorstellungsverkniipfungen auf die zwei Gesichtspunkte der
,,Ahnlichkeit'* und der ,,Gleichzeitigkeit'* zuriickfiihren. So haben
wir den Hauptsatz von der Lehre der Ideenassoziation vor uns:
Auf eine Vorstellung folgt eine andere Vorstellung, deren zugrunde
liegende Empfindung mit der der ersteren gleichzeitig stattfand
oder aber mit ihr eine gewisse Ahnlichkeit besitzt.

Gehen wir nun, wie es unsere psychophysiologische Betrach-
tungsweise erfordert, auf die materiellen Parallelprozesse ein.
Da ist zunachst hervorzuheben, daB uns die Tatsache an sich, wie
eine Empfindung beim zweiten Male das frither erworbene En-
gramm zu wecken imstande ist, nicht ochne weiteres verstindlich
erscheint. Allerdings kinnen wir ihnliche Vorgiinge aus der Physik
anfithren. Ich erinnere Sie an das, was Sie tber die Klanganalyse
wissen. Eine angeschlagene Saite bringt aus eiper groBeren Reihe
von Saiten nur die zum Mitténen, welche die gleiche Schwingungs-
zahl besitzt ; dasselbe gilt von Stimmgabeln. Ahnlich miissen wir
uns die Vorginge im Nervengewebe vorstellen. Durch den neuen
Reiz werden eben gerade die Gehirnteile in Mitschwingungen
versetzt, in denen {rither der gleiche Bewegungsvorgang ablief.
Anders als mit sclchen Bildern kénnen wir uns eben diesen sonst
so ritselhaften Vorgang nicht veranschaulichen.

Dieselbe Erklirung miissen wir auch fiir das Zustandekommen
der Ahnlichkeitsassoziation heranziehen. Es ist bekannt, daB jeder
Teil der Hirnrinde mit jedem anderen durch unzihlige Mengen von
sogenannten Assoziationsfasern verkniipft ist, so dal ein durch-
giangiger Zusammenhang der verschiedenen Gegenden der Grol-
hirnrinde besteht. Ein Erregungszustand A weckt einen Er-
regungszustand B, der nicht dem ersten vollig gleich ist, aber doch
mit 1thm gewisse Teilprozesse gemeinsam hat; denn darauf beruht
eben die Ahnlichkeit. Diese gemeinsamen Teilprozesse sind es,
welche das Zustandekommen der Ahnlichkeitsassoziation unserem
Verstindnis niiher bringen und uns diesen Vorgang in Analogie
setzen lassen zu dem Wiedererwecken eines frither erworbenen
Erinnerungsbildes.

Leichter verstindlich erscheint uns das materielle Geschehen
beim Zustandekommen einer Gleichzeitigkeitsassoziation. Ein
Erregungsvorgang an der Stelle A wird sich bei der durchgingigen
Verkniipfung aller Rindenbezirke untereinander nach den wver-



schiedensten Richtungen hin fortpflanzen. Ebenso wird sich ein
gleichzeitiger Erregungszustand an der Stelle V nach allen Seiten
weiter ausbreiten. Es werden also alle Bahnen, die von A und V
ausgehen, von einem Erregungsvorgang durchlaufen werden.
Bei einer gleichzeitigen Erregung wird aber die Bahn, welche A
und V miteinander verbindet, sowohl von der von A, als auch von
der von V ausgehenden Erregungswelle durchlaufen, so dafl nur
auf dieser Bahn ein verminderter Widerstand geschaffen wird.
Bei einer Wiederholung eines Erregungszustandes an der Stelle V
stehen nun nicht mehr gleichwertige Bahnen nach allen verschiede-
nen Richtungen zur Verfiigung, sondern die Bahn, welche V mit
A verbindet, 1st jetzt vor allen anderen durch einen geringeren
Widerstand ausgezeichnet. Nunmehr wird sich die ganze Erre-
gungswelle bei ihrer Fortpflanzung auf diesen ,ausgeschliffenen®
Weg ergiellen.

Erfahrungen mit den sogenannten ‘bedingten Reflexen lassen
uns diese Erklirung als durchaus verstindlich und annehmbar
erscheinen. Wir sind durch die Untersuchungen von Pawlow
mit diesen niher bekannt geworden. Dieser russische Physiologe
hat sich mit den Vorgingen der Speichelsekretion, der Magensaft-
sekretion usw. im Tierexperiment ausgiebig beschiftigt. Er konnte
feststellen, dall beim Tier dhnlich wie beim Menschen der -Anblick
einer Speise bereits imstande ist, die Speichelabsonderung in Gang
zu bringen. Es liBt sich aber ferner nachweisen, dal je nach der
Art der gezeigten Speise bei einem Hund mit einer Speichelfistel
verschiedener Speichel abgesondert wird. Handelt es sich um eine
sehr saftige, flissigkeitsreiche Speise, die vorgezeigt wird, z. B.
um frisches Fleisch, so ist der abgesonderte Speichel zihfliissig.
Handelt es sich um trockene, wasserarme Substanzen, so ist der
Speichel sehr diinnfliissig.  Also auch hier bewirkt der bloBe Anblick
einen duberst zweckmaBigen Ablauf dieser Sekretionsvorgiange. Ahn-
liches ldBt sich auch beziiglich der Magensaftsekretion nachweisen.

Wir wollen hier auf diese interessanten Untersuchungen nicht
weiter eingehen, sondern ich mdéchte Thnen nur mitteilen, dafl es
gelingt, zwischen diesen Sekretionsvorgingen und gleichzeitigen
Sinnesreizen feste Verkniipfungen, sogenannte bedingte Reflexe
kiinstlich zu bilden. Vor allem interessiert es uns, dall dies auch
beim Menschen der Fall ist.
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Bogen hat im AnschluB an die Pawlowschen Versuche ge-
zeigt, daB sie auch beim Kind dhnliche Ergebnisse zeigen. Bei
einem Kinde der Heidelberger Klinik, bei dem wegen Verschlusses
der Speiserdhre eine Magenfistel angelegt werden mubte, konnte
die Sekretion des Magensaftes auch beim bloBen Vorzeigen der
Speise festgestellt werden. Bogen hat aber noch folgendes beob-
achtet. Beil der jedesmaligen Speiseaufnahme wurde eine Trom-
pete geblasen, und nachdem dieses etwa vierzigmal wiederholt
worden war, also nach etwa 8 bis 10 Tagen, geniigte der Trom-
petenton allein, auch auBerhalb der gewéhnlichen Zeit der Nahrungs-
aufnahme und in Abwesenheit der Speise die Magensaftabsonde-
rung zu veranlassen. Es hatte sich also zwischen der Erregung in
der Horsphire, die durch den Trompetenton hervorgerufen wird,
und dem zentralen Gebiet, von dem aus die Magensaftsekretion
geregelt wird, ein solcher bedingter Reflex gebildet.

Bei dem Bogenschen Versuch tritt die groe BeeinfluBbar-
keit der Verbindungen innerhalb des Zentralnervensystems des
Kindes recht klar zutage. Ahnliches miissen wir auch fiir die
Vorginge innerhalb der GroBhirnrinde auch beim Erwachsenen
annehmen, und so wird uns die Entwicklung einer Gleichzeitig-
keitsassoziation verstindlich.

Wenn aber allein die assoziativen Verkniipfungen nach Gleich-
zeitigkeit und Ahnlichkeit die Aufeinanderfolge der Vorstellungen
bedingten, so miiBte der Ablauf der geistigen Vorginge immer
einférmiger und eintoniger werden, indem eben die durchlaufenen
Bahnen immer mehr und mehr ausgeschliffen werden. SchlieBlich
konnte auf die Vorstellung A keine andere als die Vorstellung B
folgen. Gliicklicherweise ist dies nicht der Fall, indem auBer der
assoziativen Verwandtschaft noch andere Gesichtspunkte fiir die
Aufeinanderfolge der Vorstellungen mafligebend sind, und zwar
die Gefithlsbetonung, ferner die Deutlichkeit der Erinnerungs-
bilder und endlich uns unbekannte psychophysiologische Vorginge,
die man unter die Begriffe der Bahnung und Hemmung, die wir
schon bei den Aufmerksamkeitsvorgingen kennen lernten, zu-
sammenfassen kann.

Wir wollen auf die Messung der Assoziationszeit, die Verwer-
tung der Assoziationsexperimente fiir die Tatbestandsdiagnostik
und andere Fragen, welche in die reine Psychologie gehiren, hier



nicht eingehen. Dagegen halte ich es fiir notwendig, hier die doch
auch die Psychophysiologie angehende Frage zu erdrtern, ob die
assoziative Verkniipfung der Vorstellungen allein ausreicht, auch
den Ablauf der héheren und héchsten intellektuellen Leistungen
zu erkliren, und ob ihre materiellen Parallelprozesse sich auch ein-
fach als die Fortpflanzung der Erregung von einer Stelle der Rinde
zu einer anderen begreifen lassen. Ich glaube, dies verneinen zu
miissen.

Was verstehen wir denn unter Denken im eigentlichen Sinne ?
Jedenfalls etwas ganz anderes als die einfache Anecinanderreihung
von Vorstellungen nach Gleichzeitigkeit oder Ahnlichkeit, die wir
im Selbstversuch vor allem dann sehr schin verfolgen kénnen,
wenn wir uns ganz dem Strome der jeweils auftauchenden Vor-
stellungen iiberlassen und uns in einem geistigen Zustand erhalten,
den man am kennzeichnendsten als Hindimmern ansprechen
kann. Wir verlangen aber von einem Vortrag, einem Aufsatz oder
einer sonstigen geistigen Arbeit etwas ganz anderes, nimlich
eine gewisse Einheit und Geschlossenheit. Es mull ein durch-
gingiger, mnerer Zusammenhang der Vorstellungen bestehen, und
die sich von selbst jeweils darbictenden Assoziationen werden je
nachdem, ob sie mit der iber dem Ganzen schwebenden Ziel-,
Ober- oder determinierenden Vorstellung in Beziechung stehen oder
nicht, angenommen oder zuriickgewiesen. Ebensowenig wie dieser
Vorgang einfach auf assoziative Verkniipfungen zuriickgefiihrt
und der begleitende mateirielle Vorgang durch ‘die Weiterleitung
eines Erregungszustandes von einer Stelle nach einer zweiten
erklirt werden kann, ebensowenig ist die Lehre von der Ideen-
assoziation meiner Ansicht nach imstande, uns die Vorgiinge
begreiflich zu machen, die man ganz zweckmiillig als eine Pro-
duktion der Vorstellungen im Gegensatz zu ibrer Reproduktion
bezeichnet hat. Man wversteht darunter ithre Weiterbildung zu
Allgemeinvorstellungen, wie z. B. aus den Erinnerungsbildern der
verschiedensten Tiere, eines Hundes, einer Katze, ecines Plerdes
usw. die Allgemeinvorstellung , Tier” sich entwickelt. Auch da
handelt es sich nicht um Assoziationsvorginge, und erst recht
scheint dies der Fall zu sein bei den hichsten intellektuellen Lei-
stungen, wie bei einer Urteils- oder einer Schlubbildung. Die
assoziativen Verkniipfungen schaffen lediglich das Material, das
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von den Sinneszentren in der Form ven Engrammen festgehalten
wurde, zur Verarbeitung bei diesen héheren intellektuellen Lei-
stungen herbei; sie stehen also in deren Dienst und erméglichen
dadurch erst diese Leistungen. Diese letzteren sind aber viel mehr
als eine bloBe assoziative Aneinanderreihung von Vorstellungen.
Ihe Assoziationen sind nur der notwendige Unterbau, auf dem
sich der gewaltige Oberbau des Denkens im eigentlichen Sinne erst
erhebt. Damit soll aber keineswegs gesagt werden, dall die Pro-
duktion der Vorstellungen, die Urteils- oder Schlufibildung usw.,
keine materiellen Parallelprozesse besille.  Im Gegenteil, die
klinische Erfahrung, welche zeigt, dal bei einer teilweisen Zer-
storung oder organischen Erkrankung des Grofihirns die intellek-
tuellen Leistungen zuerst Schaden leiden, die ferner lehrt, dall bei
Entwicklungshemmungen des Gehirns diese letzten Stufen der
intellektuellen Entwicklung hiufig nicht erstiegen werden, weist
gerade darauf hin, dafl auch diese hichsten Leistungen materielle
Parallelprozesse besitzen miissen.

Wir koénnen, wie schon frither hervorgehoben wurde, als
weiteren Beweis dafiir auch anfithren das Ergebnis der psychischen
Messungen. Es zeigt sich dabei, daB gerade die intellektuellen
Leistungen eine unverhiltnismilig lange Zeit in Anspruch nehmen.
Sie miissen also auch einen Parallelprozell besitzen, der in einem
ausgedehnten Substrat abliuft; denn nur so erklirt sich dieser
Zeitverlust. Uber die Art der materiellen Parallelprozesse kinnen
wir uns keine Vorstellungen machen, dagegen hat man, wie ich
glaube, mit Recht versucht, auch eine Lokalisation der hoéheren
psychischen Vorginge anzunehmen. Wenn Sie ein Gehirnschema
betrachten, auf das alle ithrer Funktion nach bekannten G'egenden
eingezeichnet sind, so sehen Sie, dab grofie Gebiete im Stirnhirn,
im Schlifenlappen und im Scheitelhirn unbesetzt bleiben.

Eine normale Nervenfaser besteht aus dem Achsen-
zylinder, dem eigentlich leitenden Teil, der sich seinerseits
wieder aus einer Reihe von einzelnen Neurofibrillen zusammen-
setzt, und aus einer Markscheide, die eine Art von Isolier-
hiille fiir den Achsenzylinder darzustellen scheint. Die Ent-
wicklung einer Nervenfaser geht nun so vor sich, daB zunichst
der Achsenzylinder, welcher der Ausliufer einer Nervenzelle ist,
gebildet wird, und dieser erhilt spiter seine Markumbhiillung.



Iiesen letzteren Vorgang bezeichnet man an den Nervenfasern
des Zentralnervensystems als die Markreifung. Die unter der
Rinde gelegene weille Substanz des Grobhirns, welche die Haupt-
masse der beiden GroBhirnhalbkugeln ausmacht, besteht aus-
schlieflich aus solchen markhaltigen Nervenfasern und verdankt
deren Markumhiillung ihre blendend weile Farbe. Flechsig hat
nun gezeigt, dall beim neugeborenen Kind noch nicht alle Gebiete
des GroBhirns markhaltige, also leitfihige Fasern aufweisen. Die
Markreifung wvollzieht sich erst allmdhlich nach der Geburt und
zwar entsprechend den einzelnen schon vorgebildeten Bahnen.
Es gibt also frither und spiiter reifende Gebiete im GroBhirn,
und zu denen, in welchen sich die Markreifung am spiitesten voll-
zicht, gehdren gerade die Gebiete, welche auf dem Schema mit
den aufgetragenen Funktionen unbesetzt geblieben sind. Da das
Kind eine erst viel spiter beginnende Entwicklung der héheren
geistigen Funktionen bemerken liBt, so liegt nun die Annahme
sehr nahe, dab eben die am spiitesten reifenden Gebiete auch die-
jenigen seien, in denen die Parallelprozesse der hoheren intellek-
tuellen Leistungen zustande kommen. Wir haben schon frither
ausgefithrt, daB der Unterschied zwischen tierischem und mensch-
lichem Seclenleben nur ein gradueller sei; wir finden aber doch
nur'beim Menschen eine Entwicklung der hoheren geistigen Funk-
tionen und {iberhaupt der ‘Jnrgiiﬁgv, die wir als Denken im engeren
Sinne bezeichnen, wilhrend zahlreiche Erscheinungen dafiir spre-
chen, daB assoziative Verkniipfungen auch den intelligenteren
Tieren im reichen MaBe zur Verfiigung stehen. Wir miissen also
dementsprechend annehmen, dall diese hiheren geistigen Fihig-
keiten eine verhiltnismiBig spite Erwerbung im Laufe der stammes-
geschichtlichen — phylogenetischen — Entwicklung des Menschen
darstellen. Daher kann der Mensch die GroBhirnteile, die diesen
Funktionen als Stitte dienen, auch erst spiit erworben oder wohl
richtiger aus schon vorhandenen weiter ausgebildet haben. Es 1st
nun eine bekannte Tatsache der Entwicklungsgeschichte, dall
Organe, die im Laufe der stammesgeschichtlichen Entwicklung
erst vor kurzem erworben wurden, auch im Verlauf der individu-
ellen — ontogenetischen — Entwicklung spiiter als phylogenetisch
dltere ihre volle Ausbildung erhalten. Nun erfolgt in ganz be-
stimmten Rindenbezirken viel spiter als in anderen die Mark-
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reifung, die erst cine Funktionsfihigkeit herbeifithrt. Es miissen
dies also auch Gebiete sein, die erst spit erworben wurden, so daB
auch diese entwicklungsgeschichtlichen Griinde fiir eine besondere
Funktion der am spitesten reifenden Gebiete namentlich auch fiir
thre Bezichungen zu den hoheren geistigen Leistungen sprechen.
Es sind dies endlich anch Gebiete, in denen vorwiegend sogenannte
Assoziationsfasern enden oder entspringen. Die Bezeichnung
Assoziationsfaser ist eine rein anatomische und hat an sich mit
dem psychologischen Begriff der Ideenassoziation nichts zu tun.
Man wersteht vom anatomischen Standpunkt aus unter dieser
Bezeichnung markhaltige Fasern, die innerhalb des GroBhirns
selbst verlaufen und meist in geschlossenen Bahnen zusammen-
gefalt ziehen. Jene Gebiete stellen also vorwiegend Endstitten
solcher Assoziationsbahnen dar und nehmen daher auch in
dieser Beziehung eine Sonderstellung ein gegeniiber den anderen
Rindengebieten, den Sinneszentren und der motorischen Region,
in denen Projektionsfasern, die die GroBhirnrinde mit tieferen
Gehirnteilen oder dem Riickenmark verkniipfen, enden oder
entspringen. Die drei grofien, doppelseitig angelegten Rinden-
gebiete, das Stirnhirn, einen Teil des Schlifen- und des Scheitel-
lappens hat daher Flechsig als die Zentralstitten der hoheren
intellektuellen Funktionen, als sogenannte ideagene Zentren'an-
gesprochen. Fiir die besondere Bedeutung emes dieser Zentren
kénnen endlich noch klinische Tatsachen als Stiitzen herangezogen
werden. Es ist dieses das Stirnhirn, das beim Menschen eine ganz
gewaltige Entwicklung erlangt hat und das, wie wir wissen, z. B.
bei der Gehirnerweichung, der Dementia paralytica, zuerst und
am schwersten erkrankt. Es zeigt sich nun als eines der ersten
Symptome dieser Erkrankung eine erhebliche Urteilsschwiiche,
und dhnliche intellektuelle Ausfallserscheinungen koénnen wir
auch bei anderen ausgedehnteren Stirnhirnerkrankungen und Stirn-
hirnzerstérungen immer wieder beobachten. Wir werden dem-
nach hochstwahrscheinlich auch fiir die héheren intellektuellen
Leistungen eine Lokalisation annehmen und wohl im Stirnhirn
eine dieser Zentralstiitten suchen miissen.

Wenn wir nun auch die materiellen Parallelprozesse der
hoéheren geistigen Vorginge nicht kennen, so wissen wir aber doch
aus den Untersuchungen Mossos und anderer an Menschen mit



Schidelliicken, daB die geistige Arbeit mit ciner Zunahme der
Blutzufuhr zum GroBbhirn einhergeht, welche die Arbeitszeit
etwas iiberdaucrt. Temperaturmessungen im GrobBhirn haben
ferner ergeben, dal dabei eine leichte lokale Wirmezunahme fest-
gestellt werden kann, die auf einen vermehrten Zerfall in der
Hirnrinde bei der geistigen Arbeit zuriickzufithren ist.
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12. Vorlesung.

Wir wollen am Ende unserer Betrachtungen, die sich auf das
Gebiet der Psychophysiologie beschrinkten, nun noch einmal
auf einige schon frither erdrterte grundlegende Fragen zuriick-
kommen. Aus den vorausgehenden Ausfithrungen wird wohl zur
Geniige hervorgegangen sein, daB wir unter Psychophysiologie
jenes Grenzgeblet verstanden, das diejenigen Vorginge umfalt,
welche der Physiologie und der Psychologie gemeinsam angehoren.
Nicht die Zuriickfithrung der psychischen Vorginge auf physiolo-
gische war das Ziel unserer Untersuchungen, sondern es handelte
sich fiir uns um die Beantwortung der Frage, wie weit Abhingig-
keitsbeziehungen zwischen geistigen und kirperlichen Vorgingen
bekannt sind, und welcher Art diese Abhiingigkeitsbeziehungen sind.
Wir legten dabei als vorliufige Arbeitshypothese die Annahme
des particllen psychophysischen Parallelismus zugrunde.

So bequem nun auch als solche das Parallelprinzip erscheint,
um so unbefriedigender und erkiinstelter mul wohl auf jeden diese
Anschauung einwirken, wenn man sich mehr und mehr in das
Studium der psychophysiologischen Erscheinungen, wie wir es
in diesen Vorlesungen getan haben, vertieft hat. Es ergaben sich
schon bei der Erklirung der Handlungen vom Standpunkt des
Parallelprinzips aus mancherlei Schwierigkeiten. Diese sind aber
noch viel mehr in die Augen springend, wenn es sich z. B. um die
Deutung durch einfache Suggestion in der Hypnose hervorgerufener,
karperlicher Verinderungen handelt.

Schon Liébault hatte mitgeteilt, daB es bei stark sugge-
stiblen Personen gelingt, durch das Aufkleben eines Stiickchen
Briefmarkenpapiers auf eine Hautstelle mit der gleichzeitigen
Suggestion, dalB es sich um Blasenpflaster handele, eine Blasen-
bildung zu erzielen und selbst die Wirkung eines wirklichen Blasen-
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pflasters zu hemmen. Solche und #dhnliche Versuche sind mehr-
fach von durchaus zuverlissigen Beobachtern wiederholt und aus-
fithrlich mitgeteilt worden. Sie erfordern eine sehr erkiinstelte
Erklirung vom Standpunkt des Parallelprinzips aus.

Ihese Schwiengkeiten schwinden aber mit einem Schlage,
wenn wir die psvchischen Erscheinungen in die korperlichen Vor-
ginge eingreifen lassen und auch in der Wissenschaft das aner-
kennen, was wir im gewohnlichen Leben immer tun. Wir kehren
damit zu der allen natiirlichen Anschauungen und auch in letzter
Linie unserem ganzen Denken zugrunde liegenden Annahme einer
Wechselwirkung zwischen psychischen und physischen Vorgingen
zuriick. Der einzige Grund, der diese niichstliegende und eigentlich
von selbst gegebene Annahme bei folgerichtiger Durchfithrung in
wissenschaftlichen Kreisen und namentlich im Kreise der natur-
wissenschaftlich vorgebildeten Forscher und Denker unannehmbar
egemacht hat, war — wie frither ausfiihrlich hervorgehoben wurde
— der, dab sie in der gewohnlichen Form gegen das Energieprinzip
verstdft, das wir voll und ganz auch fir den lebenden Organismus
und insbesondere auch fiir den Menschen anerkennen miissen.
Alle Versuche, sich dieser Forderung zu entziehen, erinnern nur
zu sehr an sophistische Darlegungen und Kunststiicke der scho-
lastischen Dialektik.

Beides, die Wechselwirkung und das Energieprinzip, sind eben
nun einmal gegebene Tatsachen. Zeigen wir ihnen die Ehrfurcht,
welche den Tatsachen im Gegensatz zu allen Hypothesen ge-
bithrt! Ziehen wir aus beiden die notwendigen Folgerungen,
obwohl wir hier wieder auf ein Gebiet gelangen, wo die Gemiits-
bediirfnisse und Wiinsche meist eine groBere Rolle zu spielen
pflegen als die niichternen Betrachtungen der vorliegenden Er-
fahrungstatsachen!

Wechselwirkung und Energieprinzip sind einwandfrei nur zu
vereinen, wenn auch die psychischen Vorginge einen gewissen
Energiewert besitzen und in eine dquivalente Energieform umge-
setzt werden kdnnen. Auf eine solche Annahme ist bereits von den
verschiedensten Seiten hingewiesen worden. Schon Kiilpe fiihrte
seiner Zeit aus, daB das Gesetz von der Erhaltung der Energie
nicht verletzt wiirde, wenn man annihme, daB eine Aquivalenz
zwischen den geistigen und materiellen Vorgingen bestche. Die
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Energiemenge, die dann auf der materiellen Seite zunichst ver-
loren gehe, um in eine entsprechende Menge geistiger Energie
umgewandelt zu werden, wiirde durch einen abermaligen Umsatz
dieser geistigen Energie in eine materielle Energieform wieder
eingebracht. Auch Stumpfi meinte, daB sich das Psychische ganz
wohl als eine Anhdufung von Energien eigener Art anschen liele,
die ihr genaues mechanisches Aquivalent hitten. LaBwitz und
v. Groot sind unabhingig voneinander diesem Gedanken noch
welter nachgegangen, und haben beide ausfithrlich an wverschie-
denen Stellen die Folgerungen aus einer solchen Annahme ent-
wickelt. Auch Alfred Lehmann ist fiir die Annahme einer
eigenen psychischen Energie eingetreten. Er bezeichnet als psy-
chische Energie diejenige im Zentralnervensystem entwickelte
Energie, an die eine psychische Erscheinung unmittelbar gebunden
1st. Diese Energieform entsteht neben mehreren anderen Energie-
formen bei der Arbeit des Gehirns; sie ist eine Energieform eigener
Art. Sie muBl nach seiner Ansicht erstens physische Eigenschaften
besitzen und sich also auch als physische Energie messen lassen
und zweitens dem Gesetz von der Erhaltung der Energie unter-
worfen sein. Wenn psychische Energie entsteht, so muli also eine
dquivalente Menge anderer Energiearten verschwinden. Die psy-
chische Energie entsteht durch Transformation aus physischer
Energie und kann wieder in diese zuriickverwandelt werden. Es
kommt jedoch nicht bei jeder Energietransformation im Gehirn
zur Entstechung von psychischer Energie. Dies sind die Anschau-
ungen von Lehmann, und ganz ihnlich sind diejenigen, welche
Ostwald ausgesprochen hat. Er nimmt ebenfalls eine besondere
psvchische Energie an, die er durch Umwandlung aus der chemi-
schen Energie des Gehirns entstehen liBt. Sie ist nach 1thm die
hochste und seltenste Energieform und entsteht nur in besonders
entwickelten Organen. Die Erfahrung widersetzt sich in keiner
Weise dem Gedanken, dall besondere Energiearten auch besondere
Verhiltnisse brauchen, um zu entstehen, und dall vorhandene
Mengen derselben auch wieder durch Umwandlung in andere
Formen vollstiindig verschwinden kénnen. Die Anwendung des
Begriffes der Energie auf irgendeinen Vorgang erfordert nach
Ostwald nur, daB die betreffenden Vorginge meBbare GréBen
darstellen, die dem Erhaltungs- und Umwandlungsgesetz unter-



licgen. Lieder ist unabhiingig von diesen Forschern in einem
groBeren Werk ebenfalls fiir eine eigene psychische Energie ein-
getreten.

Ich selbst habe mich, namentlich unter dem EinfluB von
Alfred Lehmann, auch zu der Annahme einer eigenen psychischen
Energie bekannt. Ich kam zu der Ansicht, daB zwischen den Nerven-
prozessen und den psychophysiologischen Vorgingen, also den-
jenigen Vorgingen, welche nach der gebriuchlichen Annahme des
Parallelprinzips mit einem psychischen Parallelprozell verkniipft
sind, quantitative Unterschiede bestinden, wofiir namentlich auch
die phylogenetische Entwicklung spricht. Nur diejenigen Nerven-
prozesse, bei denen die in der Zeiteinheit zerfallende Substanz
eine gewisse Grenze iibersteigt, sind psychophysiologische Vor-
ginge. Daher werden auch nur bestimmte Nervenzellen befihigt
sein, solche rasch verlaufenden und intensiven Dissimilationspro-
zesse darzubieten, und sich auch in ihrem ganzen Bau dieser ihrer
Aufgabe angepalbt haben. Diese besondere Leistungsfihigkeit
kann natiirhch nur erkauft werden durch eine gesteigerte Empfind-
lichkeit gegen alle stérenden Einfliisse. Denn wir sehen auch sonst
iiberall im Organismus, dall da, wo die Art der Arbeit cine besonders
schwierige i1st, auch die Empfindlichkeit eine um so groBere wird.
Der Einflubb der Narkotika, der sich zunichst in einer Aufhebung
der psychophysiologischen Leistungen des Gehirns geltend
macht, die Wirkung der Einschrinkung der Blutzufuhr zur Hirn-
rinde durch Zusammenpressen der beiden Halsschlagadern, die
zu einer sofortigen Bewubtlosigkeit zu fithren pflegt, bestitigen
diese Annahme.

Ber besonders rasch verlaufenden Dissimilationsprozessen mn
bestimmten Nervenzellen und deren Neurofibrillengitter in der
Hirnrinde vollzicht sich nach meiner Ansicht der Vorgang des
Umsatzes chemischer Energie in psychische Energie. Diese psy-
chische Energie entsteht neben Wirme und elektrischer Energie
bei diesem Umsatz. Sie ist wie andere Energieformen nur jeweils
im Augenblick ihrer Entstehung aus der chemischen Energie vor-
handen und wird sofort in andere materielle Energieformen zu-
riickverwandelt. Diese bei der Umwandlung der psychischen
Energie in materielle Energieformen frei werdende Energiemenge
verrichtet zwei verschiedene Leistungen: Sie wvollbringt erstens



das, was wir kurz als innere oder Rindenarbeit bezeichnen
kinnen, bewirkt also diejenigen materiellen Vorginge, welche in
dem Niederlegen der Engramme, dem Ausschleifen der Bahnen
der Weiterleitung der Erregung von einer Rindenstelle zu einer
anderen und den dabei zutage tretenden Vorgingen der Bahnung
und Hemmung usw. bestehen. Zweitens tritt aber auch ein Teil
dieser frei werdenden Energie als duBere Arbeit zutage, in den
Ausdrucksbewegungen, den Einstellungsvorgingen an den Sinnes-
organen, den Zirkulationsinderungen und in anderen Muskel-
innervationen, wie sie von Preyer, Gley und anderen beschrieben
und zur Erklirung einer Form des Gedankenlesens herangezogen
wurden. Dieser als dulere Arbeit zutage tretende Teil der umge-
wandelten psychischen Energie ist es, der es uns erméglicht, einen
intelligenten von einem bléden Menschen meist schon in seinem
dauBeren Verhalten zu unterscheiden. Die psychische Energie als
solche ist also nur von kurzer Dauer; sie hinterlilit aber bei ihrer
Riickverwandlung dauernde Spuren im Zentralnervensystem und
bedingt auch, daB das Gehirn eines geistig arbeitenden Menschen
ganz anders durchgebildet wird, als dasjenige eines Menschen, der
an geistige Arbeit nicht gewihnt ist. Sie hinterlilBt aber nicht nur
im Gehirn, sondern auch im ganzen Organismus ihre unverwisch-
baren Spuren und zwar hier in der Form von Nachwirkungen
derjenigen Vorginge, deren Leistungen oben unter den Begriff
der duberen Arbeit zusammengefalit wurden.

Ich habe nun versucht, an der Hand der von verschiedenen
Untersuchern und auch von mir zusammengetragenen Beobach-
tungen zu einer annihernden GroBenbestimmung der etwaigen
Aquivalentzahl dieser psychischen Energie zu gelangen. Es mub
dabei darauf hingewiesen werden, dall im Wachzustand stindig,
vielleicht auch im Schlafe, sicherlich wenigstens so lange Triume
vorhanden sind, eine fortlaufende Umsetzung chemischer in psy-
chische Energic und ihre Riickverwandlung vor sich geht. Das,
was wir geistige Arbeit nennen, stellt nur eine verhiltnismilig
geringe Zunahme dieses stindigen Umsatzes dar, die nach meiner
Schitzung nur eine Erhéhung des Rindenumsatzes um etwa /4
betrigt. Ich kam an der Hand der vorliegenden Angaben zu dem
Ergebnis, daB bei einer geistigen Arbeit in der Minute etwa eine
Energiemenge von 20 Meter-Kilogramm in psychische Energie



umgesetzt werde. Es ist dies ein Betrag, der sehr viel griBer ist,
als ich urspriinglich erwartet hatte, und der auch den friither von
mir unter weniger einwandfreien Annahmen errechneten Wert
erheblich ibertrifft. Natiirlich kann dieser Zahlenwert nur als
ein Versuch, zu einer annihernden Vorstellung von der Grife
der bei geistigen Vorgingen sich abspielenden Energieverschie-
bungen zu gelangen, so weit dies nach den zur Zeit vorliegenden
Feststellungen und Beobachtungen iiberhaupt moglich 1st, ange-
sehen werden.

Wie schon friither hervorgehoben, kinnen natiirlich auch gegen
die Hypothese einer eigenen psychischen Energie mancherlei
Einwinde erhoben werden; aber bei welcher anderen Annahme
wire dies nicht auch der Fall? Wir miissen uns doch dariiber
klar sein, daB wir zu einer unanfechtbaren Wahrheit gerade auf
diesem Gebiete nicht gelangen kiénnen. Wie schon Herbert
Spencer sagte, werden die Untersuchungen der Psychologen,
mégen sie noch so weit gehen, die eigentliche Natur des Geistes
niemals enthiillen, so wenig wie die Untersuchungen der Chemiker
die eigentliche Natur des Stoffes oder diejenigen der Physiker das
innerste Wesen der Bewegung enthiillen werden. Unsere Aufgabe
in der Psychophysiologie kann es also auch nur sein, zu einer
einfachen, die Erfahrung moglichst gut darstellenden und unseren
sonstigen Anschauungen nicht widersprechenden Annahme zu
gelangen. Dieser Forderung scheint mir nun die Hypothese einer
besonderen psychischen Energie gerecht zu werden.
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Weitere Schriften von

Dr. Hans Berger

o, 4. Prof. an der Universitit Jena.

Zur Lehre von der Blutzirkulation in der Schadelhéhle des

mensnhen namentlich unter dem Einflul von Medikamenten. Experimentelle
Untersnchungen. Mit 16 Kurven, 1 Abbildung im Text und
b Tafeln. (78 8. gr. 8°) 1001. Mk. 15.—.

Zeltschrift f0r Psychiatrie, Bd. LIX, 1902:

Verf. gibt in dem allgemeinen Teil seiner Arbeit eine umfassende historische Ubersicht iber
die Forschungen betreifend die Blutzirkalation in der Schdelhéhle. Er bespricht dann die cln-
z¢inen Untersuchungsmethoden, unter denen fiir das Tierexperiment die von Gidrtoer und Wa g-
ner angegebene Methode, belm Menschen die Methode der plethysmographischen Gehirnkurve und
der gleichzeitigen Registricrung der Volumenkurve peripherer Organe sich ihm als die wertvollsten
erwiesen haben. SchiieBlich gibt Yerf. moch physikallsch-physiologische Daten iiber die Zirkulation
in der Schidelhohle. . . .

Uber die korperlichen AuBerungen psychischer Zustinde.

Weitere experimentelle Beitriige zur Lehre von der Blutzirkulation in der Schidel-
héhle des Menschen. :
I Teil. Mit einer Abbildung im Text (X, 184 8. Lex.-8°) und einem Atlas

von 18 Tafeln (4%). 1904. Mk. 60.—.
II. Teil. Mit 3 Abbildungen im Text (VII, 216 8. Lex.-8%) und einem Atlas
von 11 Tafeln (4%). 1907, Mk. 60.—.

Wiener kKlin. Wachenschrift, Nr. 40 vom 6. Oktober 1904:

Der separat geheftete Atlas enthilt g.radezu glinzende Reprodoktionen won
Originalkurven in natirlicher Grife, die als objektive Versuchsprotokolle elnen bleibenden
Wert haben.

Untersuchungen iiber die Temperatur des Gehirns. e 12 .
u. 17 Korven im Text. (VILI, 130 8. Lex.-8%) 1910, Mk. 13.50.

Die seelische Krankenbehandlung (Psychotherapie). I» fronent
Allgemeinpraxis. Von Dr. med. I, H, Sohultz, Zweite verb. Aufl. Mit 12 Kurv.
im Text und 1 Tafel. (XV, 3568 8. gr. 8%) 1920. MEk. 40—, geb. Mk, 48.—.
Inhalt: I. Die Miéglichkeitender Psychotherapie. 1, Psychologische
Orientierung. 2. Die Wege zur Psychotherapie. — Il Die Methodender Psycho-
therapie. 3. Populir-Psychotherapie, 4. Die Hypnotherapie. 5. Die Psychoanalyse.
6. Allzempine Wachpsychotherapie. 7. Die Heilpiidagogik. — IIl. Besondere A unf-
gaben allgemeiner Art der Psychotherapie. 8. Empfindungs- und Vor-
stellungsstirungen. 9. Affektive Storungen. 10. Denkstorungen. 11. Willens- und
BewuBtseinsstorungen.  12. Somatische Storungen. 13. e Persinlichkeitsfiage.
14. Psychopathologische Typen. 15, (Anhang) Massenpsychotherapie. — 1V. 16. Das
Ziel der Psychotherapie.

Dier vorliegende GrundeiB sueht den Weg zour Paychotherapie fir die Allgemeinpraxis mit
dem Ziel der Paychologisierung des Arztes zu erleichtern und bietet damit den praktischen Arzten
bei der wachsenden Bedeutung der auf den veeschipdensten Ursnchen basiercnden Neurosen  uind
Peyvchosen reiche Anregung und Belehrung.

Die ersie Auilage hat cine aulerordentlich freundliche Aufnahme gefunden, 2o dal ihr schon
nach kurzer Feit eine zweite folgen konnte, deren Bravchbarkeit durch Erginzungen und kurze
Literaturnachwelse wesentlich erhiht worden ist.

in 16 Vorlesungen. Von

Leitfaden der physiologischen Psychologie p' ” |\ ph “Ziehen,

Halle a. 8.  Elfte, umgearbeitete Auflage. Mit 77 Abbildungen im Text. (V1
892 8. gr. 87) 1920, Mk. 60.—, geb. Mk. 70—,

Der Verf. hat auch der newen Auflage des bekannten Leitfadens zahlreiche Erginzungen
und Verbesscrungen zutei! werden lassen, so dal sie, in jhrem Umfange nur wenig vermehrt, cine
cingehiende Berdckslehtigung der neuesten Forschung enthilt, und in dieser neuen Form zu den
alten Freanden des Buches viele nepe hinguwerben wind,  Zichen wertritt die Assozintions-Paycho-
logie, und im Gegensatz zu Wondis Grundeid stellt er die Methoden der physiologischen Payveho-
logic ausfiibrlich dar. Das Bueh hat {n seinen ersten zehn Auflagen seine Existenzberechtigung and
Brauchbarkeit aufs beste bewlesen, so daB sich jede weitere Bmplehlung eriibrigt.



Yerlag von Gustav Fischer in Jena,.

e Preise sind einschlicgiich des jefzigen Tewerungszuschiages des Verlags ang:g:bm. Flir
das Ausland wird ferner der vom Birsenverein der deaischen Buchhindler vorgeschriebene Valuita-
Ausgieich bercehnet. — Die Preise fiir gebundene Bicher sind bis avf weiteres nnverbind(ich.

Physiﬁlugische ﬂptik l'larg‘ﬂh'tal.lt fiir Naturwissenschaftler. Von Dr. W. E.

Paull, a. 0. Professor an der Universitit Jena, und
Dr. B. Paull, a. o. Professor an der Universitiit Minchen. Mit 2 Tafeln und
70 Abb, im Text. (V, 112 8. gr. 89.) 1918. MEk. 10.—, geb, Mk, 18.—,

Inhalt: L. Teil: Dioptrik. Bau des menschlichen Auges; Strahlengang. Der
Augenspiegel. Die Akkommodation. Brillengliiser. Die Irradiation. — 2. Teil: Ge-
sichtsempfindungen. Von der Lichtempfindung im allgemeinen. Lichtmischungen.
Theorie des Farbensehens nach Helmholtz. Das Purkinjesche Phiinomen ; Dimmerungs-
sehen. Die Duplizititstheorie. Die Farbenblindheit. DerSimultankontrast. Die Heringsche
Theorie der Gegenfarben. Zeitliche Verhiltnisse der Lichtempfindung. Das Webersche
Gesetz; Photometrie. — 3. Teil: Gesichtswahrnehmungen. Die Sehschiirfe. Geo-
metrisch-optische Tiuschungen. Das binokulare Sehen. Zur Theorie der Raum-
anschanung. Das Behen von Bewegungen, — Quellennachweise. Stichwortverzeichnis.

Die vorliegende Darstellong der physiologischen Optik, fiir Vertreter der exakten Wissen-
schaften bestimmt, will in erster Linie den Anforderungen des Physikers gerecht werden, Ble bringt
daher Geblete, die unmittelbar in die Physlk hineinragen, wie die Photometrie, die Stereoskopie
usw,, 1m Zusammenhang mit den allgemeinen Tatsachen der physiclogischen Optik; damit ist ge-
sagt, dal eine vollstindige und gleichmilige Behandlung der gesamien physiologischen Optik nicht in
der Abeicht der Arbeit legt, Gleichwoh! wird kein wesentllcher Teil dabel vermilt werden; o eng und
g0 vielseitiz sind die Beslehungen zwischen der Physik und diesem besonderen ¥welg der Physiologice.

Abgesehen von der allgemeinen Orfentierung unier Berlicksichtigung der neuesten For-
schungen wverfolgt die vorliegende Darstellung auwch den Zweck, geeignetes Material fiir Demon

strationen und Vorlesungsversuche zun bringen. Es ist daher bezondere Sorgialt anf die Beschreibung
zum Tell never Versuchsanordoungen verwandt worden.

: : itfaden fi imentell. psychologisch
Psychologisches Praktikum. e " Py e iy & o Prof

an der Univ. Minchen. Zweite, verb. Aufl. Mit 98 zum Teil farbigen Abb.
und 4 Tafeln im Text. (XVI, 236 8. gr, 8°) 1920.  Mk. 18.—, geb. Mk. 25.—.

Inhalt: 1. Einleitung. 2. Psychophysik. 3. Haut- und Muskelempfindungen.
4. Geruchs- und Geschmacksempfindungen. b. GehGrsempfindungen. Der statische
Sion. 6. Lichtempfindungen. 7. Die Wahrnebmung. 8. Die Raumanschauung; Ge-
stalt- und Bewegungssehen. 9. Die Zeitaoffassung., 10. Die Enge des BewuBtseing,
Aufmerksamkeit und Denken. 11. Das Gediichtnisz. 12. Die Gefiihle. 13. Der Wille;
Psychophysik der Arbeit. 14. Tranm und Hypnose. — Stichwortverzeichnis,

Bei der Bearbeitung des Buches 1st nicht nur ar den Psychologen und Philesophen, sondern
auch an den Fadagogen und den Arzt, kurz an die angewandte Psyvehologie im weitesten Sinne des
Wortes gedacht. Durch eine streng sachiliche Darstellung der grundlegenden Methoden und Tat-
sachen sol! mebr und mehr eine einheitliche Grundlage und ein gesicherter Ausgangspunkt fiir alle
disse Anwendungsgebiete und Forschungsrichtungen geschaffen werden. So wind der Leitfaden dem
Leiter wie dem Mitglied des Kurses viel kostbare Zeit sparcn und dem letzteren manche Erginzung
sowin weitergehende Anregungen bieten. Als beste Empfehlung darf wohl angefiihrt werden, dat
die erste Auflage innerhalb neun Monaten vergrifien war.

Uber psychische GesetzmaBigkeit ;=onqere iher ;‘:i,]fi’f;“;;‘;ﬁ

an der Univ. Miinchen. Mit 42 Abb. im Text. (VII,888. gr. 8°) 1920. MEk.6—.

Inhalt: 1. Zur Beurteilung der gegenwiirtigen Psychologie, 2. Das Webersche
Gesetz und seine Deutung. 3. Gegen die psychologische Deutung des Weherschen Ge-
setzes, 4. Die physiologische Deutung. 5. Der Relativititssatz. 6. Tatsachen aus
dem Bereiche der Empfindungs- und Wahrnehmungspsychologie. 7. Tatsachen aus dem
Bereiche der Gedichtnis- und Vorstellungspsychologie. 8. Die Bedeutung des Relativitits-
satzes. . Zusammenfassung, Anbang: Psychologische Ableitungen. Quellennachweise.
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