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Vorwort zur zweiten Auflage.

Am Ende des Buches sind drei neue zusammenfassende Darstellungen
unserer in letzter Zeit erschienenen Arbeiten gegeben. Das Verzeichnis der
Veroffentlichungen meiner Mitarbeiter ist verbessert und vervollstandigt worden.
Der Forschungsgegenstand erweitert sich stetig und zugleich wéchst unauf-
haltsam sowohl das wissenschaftliche als auch das praktische Interesse der
erhaltenen Resultate.

Juni 1924.
Prof. J. Pawlow.

Vorwort zur dritten Auflage.

Diese dritte Auflage ist um meinen neuen Artikel bereichert worden,
in welchem der Versuch gemacht wird, die zahlreichen Tatsachen, welche
von uns teilweise schon lingst, teilweise erst eben erhalten worden sind, zu
systematisieren. Es betrifft dieses den Zentralpunkt in der Arbeit der Gross-
hirnhemisphéren — das Verhélinis zwischen dem Erregungs- und Hemmungs-
prozess. Das Gleichgewicht zwischen diesen beiden Prozessen und dessen
Schwankungen in den Grenzen der JNorm, und tber diese Grenzen hinaus,
bestimmen ja unser ganzes Verhalten — sowohl das normale wie auch das
pathologische.

Januar 1925.
Prof. J. Pawlow.

Vorwort zur deutschen Ausgabe.

Beim Erscheinen meines Buches in deutscher Sprache halte ich es fiir
einen besonders giinstigen Umstand, dass die Ubersetzungsarbeit freund-
schaftlich Professor G. W. Volborth tibernommen hat, mein langjéhriger
wissenschaftlicher Mitarbeiter, der schon langst an der Bearbeitung des
Materials, welches den Inhalt dieses Buches bildet, teilgenommen und dem-
selben bis jetzt ein reges Interesse bewahrt hat.

Juli 1925, _
Prof. J. Pawlow.



Vorwort des Ubersetzers.

Es wird mir die Ebre zuteil, den deutsch lesenden wissenschaftlichen
Kreisen vorliegenden Band, der wohl so ziemlich alles Wesentliche umfasst,
was im Verlauf von 20 Jahren iber die bedingten Reflexe von ihrem Ent-
decker und Schopfer verdffentlicht worden ist, zu iiberliefern.

Da diese Sammlung von Reden, Vortrigen und Artikeln bis jetzt nur
in russischer Sprache erschienen ist, also bloss einem engen Kreise von Lesern
zuginglich ist, so war es mir eine besondere Genugtuung, die Ubersetzungs-
arbeit zu ibernehmen, und mit Vergniigen machte ich mich daran, die Uber-
setzung dieses Buches zu liefern, um den Werken und Gedanken des Gross-
meisters der Physiologie in einer Weltsprache Ausdruck zu geben.

Der Inhalt vorliegenden Bandes stellt den Ausbau und die 20jahrige
Entwicklung eines Grundgedankens dar, die einzelnen Vortridge und Artikel,
welche die Sammlung bilden, sind aber vor sehr verschiedenen Zuhorer-
kreisen, an verschiedenen Orten, zu sehr .verschiedener Zeit und mit ver-
schiedener Absicht vertffentlicht worden. So ist es denn klar, dass oft bei-
nahe wortliche Wiederholungen vorkommen mussten. Als ich mich an die
Ubersetzung machte, hatte ich anfangs die Absicht, um Wiederholungen zu
vermeiden, das Buch etwas zu verkiirzen; es wire ja moglich gewesen, von
Reden und Artikeln gleichen Inhalts immer nur eine zu geben, diejenige,
welche den behandelten Stoff nach Moglichkeit vielseitig und voll umfasst.
Als ich mich aber wihrend der Ubersetzungsarbeit so recht in jede einzelne
Abhandlung zu vertiefen suchte, um nach Moglichkeit nicht den wortlichen,
sondern den wesentlichen Sinn mit all seinen Schattierungen und Féarbungen
wiederzugeben, da wurde es mir klar, dass kaum ein Stlick von der ganzen
Sammlung ohne bemerkbare Beeintrichtigung des vielseitigeren Verstind-
nisses des behandelten Materials wegbleiben konne. Die Irage tiber Gehirn-
exstirpationen, iiber Bildung und Differenzierung der bedingten Reize, iiber
die Irradiation und Konzentration der Nervenprozesse in den Grosshirn-
hemisphéren sind ja in mehreren Vortrigen an der Hand -desselben Ver-
suchsmaterials behandelt, aber jedesmal wird der Stoff etwas anders aufgefasst,
in jedem Teil wird er in einem anderen Konzept, in anderer Beleuchtung
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gegeben. Wenn sich aber in diesen Abhandlungen Gedanken wiederholten,
die in sehr gleiche Worte gekleidet waren, so hielt ich es doch nicht fiir
mdglich, solche Stellen irgendwo auszulassen und so die Umarbeitung der
einzelnen Stiicke zu iibernehmen. Ich habe denn auch den Gedanken auf-
gegeben, wesentliche Kiirzungen vorzunehmen.

Im ganzen Buch sind nur folgende Stellen gegen den russischen Text
verindert worden. Nr. 6: ,Bedingte Reflexe bei Hunden nach Zerstérung
verschiedener Teile der Grosshirnhemisphiren und Nr. 7: ,Uber die korti-
kalen Geschmackszentren von Dr. Gorschkow?, welche beide auch in der
russischen Ausgabe bloss als Referate der entsprechenden Vortrage aufge-
nommen sind, habe ich bedeutend verkiirzt und gebe nur knapp den Tat-
sacheninhalt. Nr. 27: ,Die Physiologie und die Psychologie beim Erforschen
der hoheren Nerventitigkeit der Tiere“, ein Vortrag in der Philosophischen
Gesellschaft zu Petrograd am 24. November 1916 ist ganz weggefallen, da
dasselbe Material genau in demselben Konzept, mit derselben Absicht fir
einen gleichen Zuhorerkreis in dem fiir den Schweizer Psychologenkongress
praparierten Vortrag (Nr. 24) enthalten ist. 7

Der russischen Ausgabe ist ein genaues Verzeichnis aller Veroffent-
lichungen der Mitarbeiter Prof. J. P. Pawlows beigefiigt. Da aber von
den 200 Arbeiten sich kaumi 4—5 finden werden, die.in anderen Sprachen
als russisch gedruckt sind, und da sie somit alle den deutschen Lesern un-
zugénglich sind, so habe ich es fiir moglich gehglteh, um ein weiteres An-
wachsen dieses Bandes zu vermeiden, diesen ganzen Teil wegzulassen.

Ich mochte nur noch einige” Worte zur technischen Ausfithrung der
Ubersetzung hinzufiigen.

Es ist sehr schwer, ja oft unmoglich, beim Ubersetzen gleichzeitig den
Stil des gegebenen Autors und auch alle Nuancen des ausgesprochenen
Gedankens wiederzugeben. Da es sich um die Wiedergabe wissenschaftlichen
Materials handelt, so bin ich bei vorliegender Arbeit natiirlich stets bestrebt
gewesen, letzterer Aufgabe peinlich genau nachzukommen. Dass dabei oft
das originelle im Stil von Prof.J. P. Pawlow leiden musste, war mir sehr
argerlich. Es war aber oft ganz unmdoglich, die langen, inhaltsschweren und
dabei so schwungvollen Phrasen, in denen er seine Gedanken ausdriickt,
in fliessendem Deutsch wiederzugeben, ohne sie in mehrere einzelne Sitze
aufzulosen. Im Russischen gestattet es der Gebrauch der Partizipialformen,
zu denen ganze Nebensitze verkiirzt werden konnen, den Gedanken in einem
einzigen Satze sehr genau zu prizisieren und verschiedenartig zu begrenzen.
Eine derartige Wiedergabe wiirde im Deutschen nicht nur sehr schwerfillig,
sondern direkt unverstiandlich sein, daher miissen die Partizipialformen meistens
in ganze Sitze. aufgelost und zuweilen, um den Zusammenhang klar zu
bewahren, auch neue Hauptsitze eingeschoben werden. Bei so einer Behand-
lung wird wohl der Stil von Prof. J. P. Pawlow stellenweise seinen kraf-
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tigen und enthusiastischen, ja sogar weihevollen Charakter eingebiisst haben,
ich hoffe aber, dass es mir dafiir gelungen ist, mich doch iiberall an den
prizisen Sinn des Gesagten zu halten und ihn wiederzugeben.

Alle Stellen dieser Ubersetzung, {iber deren genaue Wiedergabe sich bei
mir in irgendwelcher Hinsicht Zweifel erhoben, habe ich Herrn Professor
J. P. Pawlow zur Entscheidung vorgelegt und ich mochte es mir nicht
nehmen lassen, ihm auch hier in tiefster Ehrfurcht meinen herzlichsten Dank
auszusprechen fiir die Miihe, die er sich gemacht hat, alle entsprechenden
Zweifel zu kliren, und fiir die #usserst wertvollen Ratschldge, durch welche
er meine Ubersetzungsarbeit unterstiitzt und geférdert hat.

Januar 1926.
Professor Dr. G. Volborth.
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I
Einleitung.

Es werden wohl iiber 20 Jahre vergangen sein, seit ich mich an diesen
Versuch gewagt habe. Ich tat es ganz selbstindig, indem ich dazu von
meinen fritheren physiologischen Arbeiten iiberging, ich tat es unter dem
Einfluss eines starken Eindrucks, den ich im Laboratorium empfing. Bis dahin
arbeitete ich im Verlauf mehrerer Jahre an den Verdauungsdriisen und suchte
genau und sorgfiltig nach den Bedingungen ihrer Tétigkeit. So konnte ich
denn natiirlich die damals als psychisch bezeichnete Téatigkeit der Speichel-
driisen nicht unbeachtet lassen, nimlich den Fall, wenn bei hungrigen
Menschen und Tieren der Anblick des Essens oder das Gespridch dariiber,
ja sogar der Gedanke daran den Speichel fliessen lisst. Um so mehr war das
fir mich unmboglich, als ich ja selber auch noch die psychische Erregung
der Magendriisen genau festgestellt hatte. Ich machte mich in Gemeinschaft
mit meinen Mitarbeitern, den Herren Doktoren S. G. Wulfson und A. T.
Snarsky an die Bearbeitung der Frage iiber diese Art der Speicheldriisen-
erregung. Wihrend nun Dr. Wulfson neues Material iber die Details der
psychischen Speichelsekretion zusammenbrachte, welches dem Gegenstand
grosses Gewicht beibrachte, unternahm Dr. Snarsky die Analyse des inneren
Mechanismus dieser Erregung und nahm dabei den subjek
ein, d. h. er rechnete mit einer unserer Innenwelt analog erdachten Innen-
welt der Hunde (unsere Versuche wurden an diesen Tieren gemacht), er
rechnete mit den Gedanken, Gefiihlen und Wiinschen seiner Versuchstiere.
Und dabei passierte ein im Laboratorium nie dagewesener Fall. In der Aus-
legung dieser Innenwelt gingen wir schroff auseinander und wir konnten uns
durch keine weiteren Versuche und Proben auf irgendeine fiir beide Teile
annehmbare und bindende Schlussfolgerung verstindigen, und das trotz der
fortwihrenden Laboratoriumsiibung, wo doch neue Versuche, welche nach
gegenseitigem Ukereinkommen vorgenommen werden, gewohnlich alle Wider-
spriiche und Streitigkeiten entscheiden. Dr. Snarsky blieb bei der subjek-
tiven Erklirung der Erscheinungen, ich aber durch die Erfolglosigkeit und
das Phantastische eines solchen Verhaltens zur gestellten Aufgabe bestiirzt,
fing an, einen neuen Ausweg aus dieser schweren Lage zu suchen. Nach

Pawlow, Nerventitigkeit von Tieren. 1



2 Literaturangaben zur objektiven Forschungsrichtung.

eingehendem und beharrlichem Uberlegen des Gegenstandes, nach schwerem
Verstandesringen entschloss ich mich schliesslich dazu, auch der sog. ,psychi-
schen Erregung® gegeniiber in der Rolle eines reinen Physiologen zu beharren,
d. h. in der Rolle eines objektiven #usseren Beobachters, eines Experimen-
tierenden, welcher es ausschliesslich nur mit dusseren Erscheinungen und mit
deren gegenseitigen Beziehungen zu tun hat. Ich machte mich nun mit
einem neuen Mitarbeiter, mit Dr. J. F. Tolotschinow daran, diese Ent-
scheidung durchzufiihren, und es ging dieses in eine 20jdhrige Arbeit dber,
an welcher dann viele meiner teuren Mitarbeiter teilgenommen haben.

Als ich mit Dr. Tolotschinow an unsere ersten Untersuchungen schritt,
war es mir nur bekannt, dass die Verbreitung der physiologischen Forschung
(in Form der vergleichenden Physiologie) auf die gesamte Tierwelt, iiber unsere
bis dahin bevorzugten Laboratoriumsobjekte (Hund, Katze, Kaninchen und
Frosch) hinaus es notig gemacht hatte, den subjektiven Standpunkt zu ver-
lassen und es zu versuchen, objektive Forschungsmethoden und eine objektive
Fachsprache einzufiihren (Die Lehre von den Tropismen von J. Loeb und
Der Entwurf einer objektiven Terminologie von Bér, Behte und Yxkiill).
Es wire ja wirklich schwer und auch unnatiirlich gewesen von Gedanken
oder Wiinschen irgendeiner Amobe oder Infusorie zu reden. Aber ich
glaube, dass in unserem Falle, wo die Forschung den Hund betraf, diesen
nichsten und treuesten Gefdhrten des Menschen noch von préhistorischen
Zeiten her, dass in diesem Falle der wichtigste, wenn auch damals nicht
bewusste Anstoss dazu durch den Eindruck gegeben wurde, welchen auf mich
in meinen Jugendjahren die talentvolle Broschiire J. M. Setschenows, des
Vaters der russischen Physiologie ,,Die Reflexe des Grosshirns“ 1863 erschienen,
auslibte. Ist doch, besonders in jugendlichen Jahren, der Einfluss von
Gedanken, die durch ihre Neuheit und ihre Realitatstreue stark sind, so sehr
tief, bleibend, und es muss noch hinzugefiigt werden, so sehr verborgen. In
dieser Schrift ist, der Form nach glinzend, ein fiir jene Zeiten wirklich ausser-
ordentlicher Versuch gemacht (natiirlich nur theoretisch als physiologisches
Schema), unsere subjektive Welt rein physiologisch darzustellen. Iwan
Michailowitsch hatte zu dieser Zeit eine wichtige physiologische Entdeckung
tiber die zentrale Hemmung) gemacht, welche einen grossen Eindruck auf
die Physiologen in Europa machte, uud den ersten Beitrag russischen Geistes
zu diesem wichtigen Zweige der Naturwissenschaften, der durch die Erfolge
der Deutschen und Franzosen soeben stark vorwirts gertickt war, bildete.

Die grosse Anstrengung, welche die Entdeckung erforderte, und die
Freude, welche sie mit sich brachte, vielleicht auch noch mit einem anderen
personlichen Affekt gemengt, haben diesen Gedankenschwung Setschenows
bedingt, den es wohl kaum iibertrieben wire als ,genial® zu bezeichnen. Es
ist interessant, dass spiter Iwan Michailowitsch selbst dieses Thema nicht
wieder in der urspriinglichen, kategorischen Weise aufgenommen hat.



Standpunkt und Richtung der amerikanischen Schule. 3

Erst einige Jahre nachdem wir unsere Arbeiten nach der neuen Methode
begonnen hatten, erfuhr ich, dass man in derselben Richtung an Tieren in
Amerika experimentiert, und zwar, dass es nicht Physiologen, sondern Psycho-
logen sind, die sich damit beschiftigen. Darauf habe ich die amerikanischen
Arbeiten eingehend studiert und muss nun zugeben, dass Edward L.
Thorndike! die Ehre gehiihrt, zeitlich als erster den neuen Weg betreten
zu haben. Um 2—3 Jahren ist er unseren Versuchen zuvorgekommen und
sein Buch muss als ein klassisches Werk anerkannt werden, sowohl in der
kithnen Auffassung der ganzen grandiosen Aufgabe, als auch in der Exaktheit
der erhaltenen Resultate. Seit Thorndike wichst und mehrt sich die
amerikanische Arbeit {iber unseren Gegenstand — echt amerikanisch, in allen
Hinsichten, — betreffend die beteiligten Mitarbeiter (¥ erkes, Watston u. a.)
als auch die Forschungsmittel, die Laboratorien und die ‘entsprechenden Zeit-
schriften. Es ist interessant, dass die Amerikaner, nach dem Buche Thorn-
dikes geurteilt, auf den neuen Forschungspfad in anderer Weise gekommen
sind, als ich mit meinen Mitarbeitern. Auf Grund eines Zitats, das bei
Thorndike angefiihrt ist, kann man es wohl erraten, dass der niichterne,
praktische amerikanische Verstand bei seinem Zusammentreffen mit der
Praxis des Lebens gefunden hat, dass es wichtiger sei, genau das #ussere
Betragen eines Menschen zu kennen, als tiber dessen inneren Zustand mit
all seinen Kombinationen und Schwankungen ritselhafte Vermutungen auf-
zustellen. Mit dieser Folgerung iiber den Menschen kamen die amerikanischen
Psychologen zu ihren Laboratoriumsversuchen an Tieren. Im Charakter der
Untersuchungen blickt dieses auch noch bis jetzt durch: es hat den Anschein,
als wenn die Methoden und die zu ldsenden Fragen von Menschenbeispielen
ausgingen. Ich und meine Mitarbeiter, wir verhalten uns anders dazu. Wie
unsere ganze Arbeit von Seiten der Physiologie ausgegangen ist, so wird sie
auch in dieser Richtung konsequent weitergefiithrt. Sowohl die Methoden
und die Bedingungen unseres Experimentierens als auch das Planen der
einzelnen Aufgaben, die Bearbeitung und schliesslich auch das Systematisieren
des Materials — all das bleibt im Bereich der Tatsachen, der Begriffe und der
Terminologie des Zentralnervensystems. Diese Inangriffnahme unseres Gegen-
standes von zwei verschiedenen Seiten erweitert natiirlich nur den Kreis der
in Untersuchung stehenden Erscheinungen. Zu meinem grossten Bedauern
weiss ich absolut nichts dariiber, was in den letzten 5—6 Jahren iiber unseren
Gegenstand in Amerika geleistet worden ist; hier war es mir ja bis jetzt
unmdglich, die entsprechende Literatur zu bekommen, und mein vorjihriges
Gesuch um die Erlaubnis, speziell zu diesem Zweck nach Amerika zu reisen,
hatte kein Gehor gefunden.

Einige Jahre nach Beginn unserer Arbeit sind uns auch in Europa

! Edward L. Thorndike. Animal Intelligence: An Experimental Study of the

Associative Processes in Animals. 1898.
1%
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einige Gelehrte gefolgt, hier bei uns Bechterew mit seinen Schiilern und
in Deutschland Kalischer!. Wir benutzten in unserer Arbeit, als angeborene
Reflexe, welche die Grundlagen der hoheren Nerventitigkeit bilden, den
Nahrungsreflex und den Abwehrreflex gegen Sdure, deren Sekretions-
komponente wir beobachteten. Dagegen wandte ersterer den Abwehrreflex
gegen destruktive (schmerzerregende) Reize der Haut an, natiirlich in Form
der Bewegungsreaktion, letzterer aber benutzte den Nahrungsreflex, wie auch
wir, nur richtete er seine Aufmerksamkeit auf die motorische Reaktion.
Bechterew bezeichnete die neuen Reflexe, welche sich auf die ,angeborenen®
aufbauen lassen, mit dem Worte ,assoziative“, wodurch er unser Attribut
»bedingte“ ersetzen wollte, wogegen Kalischer die ganze Methode , Dressur-
methode“ nannte. Wenn ich danach urteile, was ich im Verlauf von
5 Wochen, die ich wihrend dieses Friihjahrs in Helsingfors zubrachte, beim
Durchsehen der physiologischen Literatur bemerken konnte, so scheint es mir,
dass die objektive Untersuchung des Verhaltens der Tiere auch schon die
Aufmerksamkeit vieler physiologischen Laboratorien in Europa auf sich lenkt,
z. B. in Wien, Amsterdam u. a. m. .

Uber mich selbst will ich nur folgendes sagen. In der ersten Zeit unserer
Arbeit haben wir immer wieder fiilhlen miissen, wie gross die Macht der
Gewohnheit zu psychologischen Erkldrungen dieses Gegenstandes ist. Sobald
nur die objektive Forschung auf irgendwelche Hindernisse stiess, ein wenig
vor den Schwierigkeiten der zu erforschenden Fragen stockte — so erhoben
sich sofort Zweifel an der Richtigkeit des angenommenen Verfahrens. Mit
dem Vorriicken der Arbeit kamen aber diese Zweifel immer seltener und
seltener — und gegenwiirtig ist es mir zur innigsten und unumstossbaren
Uberzeugung - geworden, dass hauptsiichlich hier, gerade auf diesem Wege
der endgiiltige Triumph des menschlichen Verstandes {iber seiner hdchsten
und heiligsten Aufgabe liegt, der Triumph tiber die Aufgabe den Mechanismus
und die Gesetze der menschlichen Natur zu erkennen. Und nur hieraus
kann ja das wahre, volle und sichere Gliick des Menschen entspringen. Mag
deér menschliche Verstand einen Sieg nach dem andern tber die ihn
umgebende Natur feiern; mag er fiir das menschliche Leben und Treiben
nicht nur die gesamte feste Erdoberfliche erringen, sondern sich auch die
Wasser mit ihren Fluten und den den Erdball umschliessenden Luftraum
erkimpfen, mag er fiir seine vielfdltigen Zwecke grossartige Energiemengen
von einem Punkte der Erde zum andern schleudern und fiir die Verbreitung
und Fortbewegung seiner Gedanken und Werke die Hindernisse von Raum
und Zeit vernichten und noch vieles andere erringen — bei alledem fligt
sich aber dieses selbe menschliche Wesen mit diesem seinem Verstande, wenn

! Die Priitensionen sowohl des einen, als auch des anderen, auf irgendwelche Prioritiit
in Untersuchungen dieser Art sind natiirlich fiir alle, die mit dem Gegenstand einigermassen
bekannt sind, vollstindig ephemar.
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es durch unbestimmte in ihm selbst waltende dunkle Krifte geleitet wird,
unabsehbaren materiellen Verlust zu und schafft unsagbares Leiden durch
die Kriege und Revolutionen mit all ihren Schrecken, durch welche ja im
Verkehr der Menschen miteinander bestialische Beziehungen und tierische
Rohheit geschaffen werden. — Nur die jingste Wissenschaft, nur sie wird
dem Menschen aus dem gegenwirtigen Dunkel heraushelfen, nur sie wird
ihn von der jetzigen Schmach auf dem Gebiete der interhumanen Beziehungen
befreien. :

Alle Arbeiten auf diesem neuen Gebiet werden durch die Neuheit der
Arbeit und, man muss denken auch durch die eben ausgesprochene Hoffnung
beseelt. Die Arbeit geht weiten Schritts vorwirts. Wenn man mit Thorn-
dikes Arbeit beginnt, so ist im Verlaufe von etwa 25 Jahren sehr vieles
geleistet worden.

Auch meine Laboratorien haben nicht wenig getan. Unsere Forschungen
schritten ununterbrochen fort und werden auch jetzt immer weiter fortgesetzt.
Eine Abschwichung und Verlangsamung der Arbeit fiel in die Jahre 1919
und 1920 und das hing mit den ganz aussergewdhnlichen, exeptionellen
dusseren Schwierigkeiten fiir die Laboratoriumsarbeit zusammen (Kilte,
Dunkelheit, Hunger der Versuchstiere usw.). Seit 1921 haben sich die
Verhiltnisse gebessert und jetzt nihern wir uns allméhlich der Norm — eine
unliebsame Ausnahme dabei zeigt das Laboratoriumsinstrumentarium und
die Literatur. Unser Tatsachsmaterial wird erfolgreich gesammelt, der Rahmen
der Forschung wird immer weiter und weiter und allméhlich blickt ein
allgemeines System in den Erscheinungen dieses Gebietes durch — des Gebietes
der Physiologie der Grosshirnhemisphiren, als des Organs der hochsten
Nerventitigkeit. Dieses ist in ihren Grundziigen die gegenwirtige Lage
unserer Arbeit. Wir machen uns mehr und mehr mit jenen Grundlagen des
Benehmens bekannt, mit denen das Tier geboren wird, mit den angeborenen
Reflexen, welche bis jetzt gewthnlich als sogenannte Instinkte bezeichnet
wurden. Darauf verfolgen wir den weiteren Aufbau auf diesem Fundament
der Nerventitigkeit in Form der sog. Gewohnheiten und Assoziationen, welche
sich nun mehren, erweitern, verwickeln und verfeinern (nach unserer Analyse
sind es auch Reflexe, ,bedingte Reflexe“); — und hier greifen wir auch
bewussterweise selbst ein und beteiligen uns auch oft selbst mit Absicht am
Auffiihren dieses Baues. Nach und nach kommen wir doch dem inneren
Mechanismus dieser letzteren Reflexe bei und so erreichen wir immer eingehendere
Bekanntschaft mit den allgemeinen Eigenschaften der Nervenmasse, auf
welcher sich diese Erscheinungen abspielen und kommen auch zur genauen
Kenntnis der strengen Regeln, nach denen sie verlaufen. Es ziehen an uns
die verschiedenartigen individuellen Typen von Nervensystemen voriiber, sie
sind hochst charakteristisch, stark ausgeprdgt und sie unterstreichen die
einzelnen Seiten und Eigenschaften der Nerventitigkeit, aus deren Verflechtung
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sich ja die ganze Kompliziertheit des Verhaltens der Tiere zusammensetzt.
Und noch viel mehr! Dieses Versuchs- und Beobachtungsmaterial, welches
an Tieren gesammelt wird, ist schon jetzt bisweilen derart, dass es in allem
Ernst dazu herangezogen werden kann, um die in uns selbst verlaufenden
und fiir uns dunklen Erscheinungen unserer Innenwelt.zu erkliren.

So steht die Sache — nach meinem #ussersten Erachten., Und wenn
ich bis jetzt keine systematische Darstellung von der kollektiven 20 jdhrigen
Arbeit gebe, welche ich mit meinen Mitarbeitern fiihre, so gibt es dafiir
folgende Griinde. Das Gebiet ist vollstandig neu, und die Arbeit auf diesem
Gebiet geht ununterbrochen vorwéarts. — Wie soll man auf irgendeiner alles um-
fassenden Vorstellung, auf irgendwelcher Systematisierung des Materials stehen
bleiben, wenn neue Versuche und Beobachtungen jeden Tag Wesentliches
hinzufiigen. Vor finf Jahren, fiir einige Monate (wegen ernsten Beinbruchs)
ans Bett gefesselt, habe ich eine allgemeine Darstellung unserer Arbeit
pripariert. Gerade damals begann die Revolution. Natiirlich nahm sie die ganze
Aufmerksamkeit in Anspruch. Ausserdem liess ich mich aber auch durch
eine alte Gewohnheit leiten, némlich die fertiggeschriebenen Arbeiten eine
Zeitlang liegen zu lassen, um sie nach Moglichkeit zu vergessen, damit dann
beim neuen Lesen ihre schwachen Seiten klarer hervortreten, und so kam es
denn dazu, dass diese Arbeit nicht bald gedruckt wurde. — Ja, beim ununter-
brochenen Vorwirtsschreiten unserer Untersuchungen war sie schon nach
sechs Monaten, oder einem Jahre ganz veraltet und ist gegenwirtig zum
Verdffentlichen absolut untauglich, sie erfordert eine fast vollstindige Um-
arbeitung. Solch eine Umarbeitung aber rasch und vollstindig befriedigend
durchzufiihren, wenn man sich unter den schweren Eindriicken befindet,
unter denen man jetzt in Russland lebt, ist, fir mich wenigstens, sehr schwer,
ja ich mochte beinahe sagen unausfithrbar. Und ich weiss es selbst nicht
genau, wann ich denn endlich die mir obliegende wichtige Pflicht erfiillen
werde in spezieller, endgiiltiger systematischer Darstellung das ganze wissen-
schaftliche Material zu geben, welches so lange Zeit gesammelt worden ist.

Dieses Material aber nach allen gedruckten Artikeln meiner Mitarbeiter
zu studieren, ist eine #usserst miibevolle Arbeit, welche nur sehr wenigen
moglich und zuginglich ist. !

Dieses ist der Grund, weswegen ich den vielfach wiederholten Bitten
und Wiinschen, hauptsidchlich von Seiten meiner néchsten Laboratoriums-
mitarbeiter nachgegeben habe und mich nun entschliesse, als einzelnen Band
alles das erscheinen zu lassen, was ich im Verlaufe dieser 20 Jahre iiber
unseren (egenstand in Artikeln, Mitteilungen, Berichten, Vorlesungen und
Reden in Russland und im Auslande veroffentlicht habe. Es mag vorldufig
dieses Buch allen, welche daran Interesse haben, oder auf dem neuen Gebiete
arbeiten wollen, meine kiinftige systematische Darstellung des Gegenstandes,
wenn auch nur in geringem Masse, ersetzen. Ich sehe natiirlich ganz deutlich
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die schwachen Seiten dieses Sammelwerkes. Sein Hauptfehler ist die grosse
Anzahl von Wiederholungen. Die Wiederholungen in meiner Darstellung
bhaben aber ganz verstindliche Griinde. Der Gegenstand war zu neu — er
formierte sich nur nach und nach im Kopfe des Physiologen, — und so
wurden denn, wenn auch unbedeutende Abwechslungen in den entstehenden
und sich gegenseitig ablosenden Vorstellungen und Begriffen, und also auch
in deren Auslegung, zu einem ganz verstindlichen Bediirfnis, um dadurch
dem neuen Gebiet nidher zu kommen, es nach Moglichkeit zu umfassen, mit
ihm {iberhaupt vertraut zu werden und darin festen Fuss zu fassen. Gegen-
wirtig aber wire es fiir mich eine nicht geringe und eine fruchtlose Miihe,
das ganze Material zu sichten und alles miteinander in Einklang zu bringen.
Vielleicht diirften aber diese Wiederholungen und diese kleinen Abwechslungen
fiir den Leser nicht ohne Nutzen sein, um so mehr, als alle einzelnen Mit-
teilungen in chronologischer Folge eingereiht sind, so dass vor dem Leser
die urkundliche Geschichte unserer Arbeit voriiberzieht. Er wird es sehen,
wie sich nach und nach unser Tatsachenmaterial erweiterte und berichtigte,
wie sich allmihlich unsere Vorstellungen iiber die verschiedenen Seiten
unseres Gegenstandes bildeten, und wie sich schliesslich vor unseren Augen
immer weiter und weiter ein allgemeines Bild der hoheren Nerventitigkeit
aufrollte. Dennoch mdchte ich es Nichtphysiologen von Fach, oder iiberhaupt
Nichtbiologen, ja vielleicht auch allen Lesern, welche mein Buch ihrer
Aufmerksamkeit wiirdigen wollen, anempfehlen, zuerst in der angezeigten
chronologischen Reihenfolge folgende Reden zu lesen: die Reden in Madrid,
Stockholm, London; 3 Reden in Moskau und 2 Mitteilungen in Gronningen
und Helsingsfors . Ich wiirde raten erst danach zu den ibrigen Artikeln und
Berichten, welche ganz spezielle Seiten des Gegenstandes beriihren, iiberzu-
gehen. Auf diese Weise wiirden dem Leser zuerst die allgemeine Tendenz
und die allgemeinen Grundlagen der Arbeit klar werden, und alle Einzelheiten
wiirden sich dann leichter fassen lassen.

Far diejenigen, welche mit den Originalarbeiten meiner Mitarbeiter
bekannt werden wollen, fiige ich am Ende des Buches ein entsprechendes
Literaturverzeichnis hinzu.

1 Nrn. II, IV, V, X1, XII, XXI, XXII, XXXII.



II.

Experimentelle Psychologie und Psychopathologie
an Tieren.

Ich halte es fiir die hochste Redekunst, wenn die Tatsachen selbst
sprechen, daher erlaube ich mir mich gerade dem experimentellen Material
zuzuwenden, welches mich berechtigt, das Thema meiner heutigen Rede zu
beriihren.

Es wird dieses in erster Linie die Geschichte sein, wie sich der Physiologe
von rein physiologischen Fragen demjenigen Gebiet von Erscheinungen zu-
wandte, welche gewdhnlich als ,psychische“ Erscheinungen bezeichnet werden.
Wenn dieser Ubergang auch unerwarteterweise vor sich gegangen ist, so
geschah er doch ganz natiirlich, und was mir in dieser Sache besonders wichtig
erscheint, — wenn man sich so ausdriicken darf, ohne Verinderung der
methodischen Front.

Im Verlauf vieler Jahre beschiftigte ich mich mit der Arbeit der Ver-
dauungsdriisen, analysierte ich die bestéindigen Bedingungen ihrer Tétigkeit
und hierbei stiess ich, wie es auch schon vor mir von anderen vermerkt
worden ist, auf Bedingungen psychischen Charakters. Da nun diese Be-
dingungen einmal bestindig und sehr bedeutend in den normalen Sachverhalt
eingriffen, so war ja gar kein Grund vorhanden, sie unbeachtet zu lassen.
Es war ja meine Pflicht mich auch mit ihnen zu beschéftigen, wenn ich
mich einmal entschieden hatte, nach Moglichkeit vollstindig meinen Gegen-
stand zu erschopfen. Aber dann erwuchs sofort die Frage: wie das denn zu
tun sei? Alles, was von mir hier weiter ausfiihrlich behandelt wird, bildet
die Antwort auf diese Frage.

Von unserem ganzen Material, will ich mich nur an die Versuche balten,
welche an den Speicheldriisen gemacht worden sind — diesem Organ kommt
ja, wie es scheinen mag eine sehr unbedeutende physiologische Rolle zu, aber
— davon bin ich iiberzeugt — es wird zum klassischen Objekt auf diesem
neuen Forschungsgebiet werden. Ich werde die Ehre haben heute tiber Ver-
suche solcher Art zu berichten, zum Teil sind sie schon ausgefiihrt, zum Teil
nur noch projektiert.
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Wenn man die normale Arbeit der Speicheldriisen betrachtet, so kann
man nicht umhin die hochgradige Anpassungsfihigkeit ihrer Arbeit zu be-
wundern.

Geben Sie dem Tiere trockene, harte Nahrungssorten — es fliesst viel
Speichel; auf wasserreiches Futter wird bedeutend weniger abgesondert.

Um die Speise chemisch zu beproben, um sie bequem im Munde zu
zerreiben und aus ihr einen verschluckbaren Breiklumpen zu bilden, ist
augenscheinlich Wasser notig. Dieses wird nun auch von den Speichel-
driisen geliefert. Aus den Schleimspeicheldriisen fliesst auf alle Nahrungs-
arten muzinreicher Speichel — Schmierspeichel — dieser verhilft zu besserem
Durchgleiten des Futters in den Magen. Auf alle starkreizenden chemischen
Stoffe, wie z. B. Siuren, Salze und dergleichen, fliesst ebenfalls Speichel und
dabei in gewissem Verhéltnis zur Grosse der Reizwirkung. Wozu? das ist ja
klar, um die Stoffe zu verdiinnen, zu neutralisieren oder einfach den Mund
von ihnen reinzuspiilen — dieses koénnen wir ja in alltédglicher Selbstbeob-
achtung sehen. In diesem Falle fliesst aus den Schleimspeicheldriisen wisse-
riger Speichel mit geringem Muzingehalt. Denn wirklich, wozu wire jetzt
das Muzin notig? — Sie schiitten dem Hunde ein paar Handvoll reiner
unlosbarer Quarzsteinchen in den Mund — der Hund bewegt sie ungestort
im Munde umher, bisweilen versucht er sogar sie zu zerbeissen, und schliess-
lich wirft er sie wieder heraus. Speichel kann dabei volistindig fehlen, oder
es konnen auch ein — zwei Tropfen erscheinen. Ich frage wieder, was konnte
hier der Speichel niitzen? Die Steine werden vom Tiere mit Leichtigkeit aus
dem Munde herausgeworfen und nichts bleibt von ihnen in der Mundhdhle
haften. Jetzt schiitten wir dem Hunde Sand ins Maul — es sind dieselben
Steinchen, aber nur diesesmal fein zerstossen (gepulvert) — nun fliesst viel
Speichel. Es ist nicht schwer zu sehen, dass ohne Speichel, ohne einen
Flissigkeitsstrom in der Mundhohle, dieser Sand weder herausgeworfen, noch
auch in den Magen beférdert werden kann.

Wir stehen vor ganz genauen und bestéindigen Tatsachen, die, wie es
vielleicht scheinen mag eine gewisse Verstindigkeit bezeugen. Aber der
ganze Mechanismus dieser Verstindigkeit liegt ja auf der Hand. Einerseits ist die
Physiologie schon seit langer Zeit im Besitze des Wissens iiber die zentrifugalen
Nerven der Speicheldriisen, welche entweder hauptséchlich die Wasserabsonde-
rung des Speichels veranlassen, oder zur Anhéufung spezieller organischer Stoffe
im Speichel fithren. Andererseits bildet die innere Wandung der Mundhohle
einzelne Bezirke, welche mit verschiedenen speziellen Arten von Reizbarkeit
— bald mit mechanischer, bald mit chemischer, bald mit thermischer, aus-
gestattet sind. Dazu wird noch jede dieser verschiedenen Arten von Reiz-
empfinglichkeit ihrerseits wieder weiter eingeteilt: z. B. die chemische in
Erregbarkeit durch Salze, Siuren usw. Es liegen Griinde vor, dasselbe auch
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von der mechanischen Reizbarkeit vorauszusetzen. Von diesen Bezirken mit
spezifischer Erregbarkeit nehmen spezielle zentripetale Nerven ihren Anfang.

Auf diese Weise liegt den Anpassungen ein einfacher Reflexakt zu-
grunde, der in bestimmten #usseren Bedingungen seinen Anfang hat. Diese
Bedingungen beeinflussen nur bestimmte Arten von Endigungen der zentri-
petalen Nerven und von hier liuft die Erregung in bestimmter Nervenbahn
zum Zentrum, von wo aus sie auf bestimmten Wegen zur Speicheldriise
gelangt und in ihr als allgemeine Folge eine bestimmte Arbeit hervorruft.

Anders, allgemeiner gesagt, besteht hier ein spezieller dusserer Einfluss,
welcher eine spezielle Reaktion in der lebenden Substanz hervorruft. Aber
zugleich haben wir ja hier in typischer Form das, was mit den Worten
»Anpassung und Zweckentsprechung“ benannt wird. Lassen Sie uns diese
Tatsachen und diese Worte, da sie ja augenscheinlich eine grosse Rolle
im modernen physiologischen Denken spielen — ein wenig niher betrachten.
Was liegt denn eigentlich im Faktum der Anpassung? Wie wir es soeben
gesehen haben, nichts als eine genaue Koordination der Elemente eines kom-
plizierten Systems miteinander, und dann ihres ganzen Komplexes mit dem
umgebenden Milieu.

Dieses aber ist genau dasselbe, was man auch in einem beliebigen
unbelebten Korper sehen kann. Nehmen wir einmal einen komplizierten
chemischen Korper. Dieser Korper kann als solcher nur dank dem existieren,
dass alle seine Atome und Gruppen sich gegenseitig die Wage halten, dieser
ganze Komplex aber sich mit den umgebenden Bedingungen im Gleich-
gewicht hilt.

Ebenso kann die ganze grossartige Kompliziertheit der hoheren, sowohl
als auch der niederen Organismen als etwas Ganzes nur solange bestehen
bleiben, bis all’ das, was sie zusammensetzt sehr fein und genau untereinander
verbunden ist, sich also untereinander und mit den umgebenden Bedingungen
im Gleichgewicht befindet.

Die Analyse dieser Gleichgewichiseinstellung des Systems bildet ja auch
die allererste Aufgabe und das Ziel der physiologischen Untersuchung als einer
rein objektiven Forschung. Auf diesem Punkte diirfte es wohl kaum zu
Meinungsverschiedenheiten kommen. Leider haben wir noch bis jetzt keine
rein wissenschaftliche Benennung, mit der wir dieses grundlegende Prinzip
des Organismus, seine Fihigkeit inneres und #Husseres Gleichgewicht zu be-
wahren, bezeichnen kénnten. Die Worte Zielstrebigkeit und Anpassung, welche
dafiir gebraucht werden, tragen noch immer fiir viele den Anstrich eines
gewissen Subjektivismus, (trotz der naturwissenschaftlichen Darwinschen Ana-
lyse), und dieses zieht in zwei entgegengesetzten Richtungen Missverstind-
nisse nach sich. Die strikten Anhinger der physiko-mechanischen Lehre vom
Leben sehen in diesen Worten eine wissenschaftswidrige Tendenz — einen
Riickzug von reinen Objektivismus zum Theoretisieren, zur Teleologie. Anderer-
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seits betrachten die philosophischangelegten Biologen eine jede Tatsache, welche
die Anpassung oder die Zielstrebigkeit betrifft, als einen Beweis fiir die Existenz
einer besonderen Lebenskraft, oder, wie man es heute immer héufiger htren kann,
— einer Geisteskraft (der Vitalismus geht, wie es scheint, in Animusmus iiber),
welche sich gewisse Ziele setzt, Mittel wahlt, sich anpasst usw.

In den oben angefiihrten physiologischen Versuchen an den Speichel-
driisen, bleiben wir ja, wie gesagt, im Rahmen streng naturwissenschaftlicher
Untersuchung. Jetzt aber wollen wir weiter gehen. Wir wollen zu einem
Gebiet von anderen Erscheinungen tibergehen, zu Tatsachen, welche ganz
anderer Art zu sein scheinen.

Alle vorhin aufgezihlten Gegenstinde, welche von der Mundhéhle aus auf
die Speicheldriisen des Hundes in verschiedener aber stets bestimmter Weise
wirkten, wirken wenigstens in qualitativer Hinsicht, genau ebenso auch dann
auf diese Driisen, wenn sie sich in einer gewissen Entfernung vom Hunde
befinden. Trockenes Futter treibt viel Speichel, feuchtes wenig. Aus den
Schleimspeicheldriisen fliesst auf Nahrungsstoffe dicker Schmierspeichel. Die
verschiedenen Erreger aus der Reihe der nicht essbaren Stoffe bringen es auch
zur Speichelabsonderung aus allen Driisen, und aus den Schleimdriisen wird
dabei ein diinnflissiger Speichel mit geringem Muzingehalt abgesondert. Wenn
Steinchen dem Hunde gezeigt werden, so bleiben die Driisen ruhig, auf Sand
reagiert der Hund mit Speichelabsonderung. Die angefiihrten Tatsachen sind
von Dr. Wulfson in meinem Laboratorium zum Teil neu gefunden, zum
Teil in ein System gebracht worden. Der Hund sieht, hort und riecht diese
Stoffe, er merkt auf sie, reckt sich zu ihnen, wenn es essbare oder angenehme
Gegenstinde sind; und er kehrt sich von ihnen ab und widersetzt sich ihrem
Einfiihren ins Maul, wenn es unangenehme, anwidernde Stoffe sind. Ein
jeder wird wohl sagen, dass dieses eine psychische Reaktion des Tieres, dass
es eine psychische Erregung der Speicheldriisentétigkeit sei.

Was soll nun der Physiologe mit diesen Angaben weiter tun? Wie kann
er sie feststellen? Wie analysieren? Was sind sie im Vergleich zu den
physiologischen Angaben? Was gibt es gemeinsames zwischen diesen und
jenen, und wodurch unterscheiden sie sich voneinander?

Miissen wir, um die neuen Erscheinungen zu verstehen, in den inneren
Zustand des Tieres eingehen, uns seine Empfindungen, Gefiihle und Wiinsche
nach unserer Art vorstellen?

Fir den Naturforscher ist, wie mir scheint, auf diese letzte Frage nur
eine Antwort moglich — ein ganz entschiedenes ,Nein“. Wo gibt es ein
einigermassen unbestreitbares Kriterium, dass wir richtig raten, und dass
wir erfolgreich fiirs Verstehen der Sache den inneren Zustand eines Tieres
— mag es ein so hochentwickeltes Tier sein wie der Hund — mit uns selbst
vergleichen. Und weiter. Besteht denn der ewige Kummer des Lebens nicht
gerade darin, dass zwei Menschen sich meistenteils gegenseitig nicht verstehen
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konnen, dass ein Mensch sich nicht in den inneren Zustand eines anderen
versetzen kann. Ja wo bleibt denn dann das Wissen, wo ist die Macht des
Wissens, die uns befihigen konnte, den Zustand eines anderen, wenn auch
nur richtig mitzufithlen? In unseren psychischen Versuchen an den Speichel-
driisen (vorlaufig wollen wir das Wort ,psychisch“ gebrauchen), haben wir
zuerst ganz gewissenhaft versucht, die erhaltenen Resultate zu erkldren, indem
wir iiber den subjektiven Zustand des Tieres phantasierten, — ausser erfolg-
losem Streiten und einzelnen persénlichen, untereinander unvereinbaren Mei-
nungen ist dabei nichts herausgekommen. So blieb denn nichts weiter tibrig,
als die Forschung auf rein objektiver Grundlage weiterzufithren. Man musste
es sich zur ersten und wichtigsten Aufgabe machen von der sonst so natiir-
lichen Ubertragung der eigenen subjektiven Zustinde auf den Mechanismus
der Reaktion des Tieres ganz und gar abzukommen und statt dessen seine ganze
Aufmerksamkeit darauf zu konzentrieren, den Zusammenhang zwischen den
dusseren Erscheinungen und der Reaktion des Organismus, in unserem Falle
der Speichelabsonderung, zu erforschen. Die Realitit musste dariiber ent-
scheiden, ob es moglich wire, die neuen Erscheinungen in dieser Richtung
zu bearbeiten, oder nicht. Ich wage es zu denken, dass meine weiteren
Ausfithrungen fiir Sie ebenso iiberzeugend sein werden, wie sie es fiir mich
sind, dass sich namlich im gegebenen Falle ein unendliches Gebiet erfolg-
reicher Forschung vor uns erdffnet, als ein zweiter kolossaler Teil der Physio-
logie des Nervensystems, als eines Systems, welches hauptsichlich die Be-
ziehungen zwischen den Organismus und der umgebenden Aussenwelt — und
nicht die Beziehungen der einzelnen Teile des Organismus zueinander —
feststellt. Gerade letzteres war ja aber bis jetzt der bestindige Gegenstand
unserer Untersuchungen. Leider ist bis zur Gegenwart der Einfluss der Um-
gebung aufs Nervensystem hauptsichlich in bezug auf die subjektiven
Reaktionen untersucht worden, was ja auch den Inhalt der gegenwértigen
Physiologie der Sinnesorgane bildet.

In unseren psychischen Versuchen haben wir bestimmte dussere Objekte
vor uns, welche das Tier reizen und in ihm eine bestimmte Reaktion, in
unserem Falle die Arbeit der Speicheldriisen, hervorrufen. Wie soeben gezeigt
worden ist, ist ja die Wirkung dieser Objekte im weseuntlichen genau dieselbe,
wie in den physiologischen Versuchen, wo sie mit der Mundhohle in Berithrung
kommen., Wir sehen also nur eine weitere Anpassung, das Objekt wirkt
ndmlich schon dann auf die Speicheldriisen ein, wenn es sich noch nur dem
Munde nihert. :

Was gibt es denn besonders charakteristisches in diesen neuen Erschei-
nungen, wenn man sie mit den fritheren physiologischen vergleicht? Zualler-
erst mochte es wohl scheinen, der Unterschied liege darin, dass der Stoff in
der physiologischen Versuchsform den Organismus direkt berthrt, in der
psychischen Form dagegen aus einiger Entfernung wirki. Wenn man sich
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aber in diesen Gegenstand genauer hineindenkt, so liegi hierin an und fir
sich gar kein wesentlicher Unterschied zwischen diesen gewissermassen eigen-
artigen und den rein physiologischen Versuchen. Der Unterschied beschrinkt
sich darauf, dass die Stoffe in diesem Falle auf andere speziell erregbare
Korperoberflichen einwirken: auf die Nase, aufs Auge, aufs Ohr; dank dem
umgebenden Medium (Luft, Ather), in welchem sich der Organismus und die
reizenden Substanzen befinden, wird diese Wirkung moglich. Aber gibt es
denn nicht auch viel einfache physiologische Reflexe, welche von der Nase,
dem Auge und vom Ohr ausgeldst werden konnen? Der wesentliche Unter-
schied zwischen diesen neuen Erscheinungen und den rein physiologischen
ist also nicht hier zu suchen.

Er muss tiefer, und wie es mir scheinen will, in folgender Gegeniiber-
stellung der Tatsachen gesucht werden. Im physiologischen Falle sehen wir,
dass die Tatigkeit der Speicheldriisen mit denjenigen Eigenschaften des Gegen-
standes eng verbunden ist, auf welche die Wirkung des Speichels gerichtet
wird. Der Speichel benetzt das trockene, er dient den Massen, welche ver-
schluckt werden sollen, als Schmiermaterial, er neutralisiert die Wirkung
chemisch wirkender Stoffe. Und gerade diese Eigenschaften bilden ja spezielle
Reize der spezifischen Mundoberfliche. Folglich sind es wesentliche unbe-
dingte Eigenschaften des Gegenstandes in bezug auf die physiologische Rolle
des Speichels, welche im physiologischen Versuch das Tier erregen. .

In den psychischen Versuchen sind es, fiir die Arbeit der Speicheldriisen
unwesentliche, ja sogar ganz zufillige Eigenschaften der dusseren Gegenstinde,
die auf das Tier als Reize wirken. Die Licht-, Schall-, ja sogar die reinen
Geruchseigenschaften unserer Gegenstinde bleiben, wenn sie anderen Gegen-
stinden angehdren, an und fir sich ohne irgendwelche Wirkung auf die
Speicheldriisen, welche ja ihrerseits absolut in keinen geschéftlichen Be-
ziehungen zu diesen Eigenschaften stehen. Als Erreger der Speicheldriisen
erscheinen vor uns in den psychischen Versuchen nicht nur solche Eigen-
schaften verschiedener Dinge, welche fiir die Arbeit der Speicheldriisen un-
wesentlich sind, sondern absolut die ganze Umgebung, in welcher sich diese
Gegenstinde dem Tier bieten, oder diejenigen Dinge und Erscheinungen, mit
welchen sie sich in Wirklichkeit so oder anders verbinden, wie z. B. das
Geschirr, in welchem sich diese Gegenstinde befinden, die Mdbel, auf welchen
sie stehen, das Zimmer, in welchem das alles vor sich geht, die Menschen,
welche alle diese Gegenstande bringen, ja sogar die Laute, welche von diesen
Menschen ausgehen, selbst wenn die Menschen nicht zu sehen sind, z. B.
ihre Stimme und der Schall ihrer Schritte. Auf diese Weise wird in den
psychischen Versuchen die Verbindung der Gegenstinde, welche die Speichel-
driisen reizen, immer entfernter und feiner. Es unterliegt keinem Zweifel,
dass wir hier das Faktum einer weiteren Anpassung vor uns haben. Es mag
schon sein, dass im gegebenen Falle die Verbindung der charakteristischen



14 Naturwissenschaftliche Behandlung des Materials. Unbedingte und bedingte Reflexe.

Schritte eines bestimmten Menschen, der dem Tier gewdhnlich das Futter
bringt, eine so entfernte und feine Verbindung mit der Tétigkeit der Speichel-
driisen darstellt, dass wohl die Feinheit der Reaktion in die Augen fllt, ihre
besondere physiologische Wichtigkeit aber kaum bemerkt wird. Doch braucht
man sich nur den Fall vorzustellen, wenn der Speichel eines Tieres Gift zum
Schutz gegen andere Tiere enthdlt, um sich ein Bild davon zu machen,
welch eine grosse Bedeutung fiirs Leben dieses Vorarbeiten der Giftdriisen
im Falle des Nahens eines Feindes haben kann. Diese Bedeutung der ent-
fernten Anzeichen von Gegenstinden wird, wenn wir die Bewegungsreaktionen
des Organismus betrachten, gewiss sofort einem jeden in die Augen fallen.
Mit Hilfe entfernter, ja sogar zufélliger Anzeichen der Gegenstinde sucht
sich das Tier sein Futter, vermeidet es seine Feinde usw.

Wenn dem wirklich so ist, so bilden folgende Fragen den Schwerpunkt
unseres Gegenstandes: sollte es moglich sein, dieses scheinbare Chaos von
Beziehungen in gewisse Grenzen einzuschliessen? Sollte es moglich sein, die
Erscheinungen bestéindig zu machen, die Regeln, weélche ihren Mechanismus
beherrschen, zu erschliessen? Wie es mir scheint, geben mir einige Beispiele,
die ich gleich anfiihren will, das Recht, diese Fragen mit einem kategorischen
,Ja“ zu beantworten, und im Grunde aller psychischer Versuche immer
denselben speziellen Reflex als ganz allgemeinen Grundmechanismus zu
finden. In der physiologischen Form gibt ja unser Versuch wirklich stets
dasselbe Resultat, wenn wir natiirlich ganz aussergewdhnliche Versuchs-
bedingungen ausschliessen — dieser Reflex kommt bedingungslos zustande,
es ist ein unbedingter Reflex; dagegen sehen wir als Grundcharakter des
psychischen Versuches die Unbestindigkeit der Versuchsergebnisse, das
Experiment scheint uns hochst kaprizios zu sein. Indessen lasst sich aber
zweifellos das Resultat des psychischen Versuches ebenfalls wiederholen,
sonst konnten wir ja von ihm gar nicht als von einem wissenschaftlichen Versuch
sprechen. Es liegt folglich im Vergleich zum physiologischen Versuch die
ganze Schwierigkeit des physiologischen Versuches nur in der grossen An-
zahl wichtiger Bedingungen, welche eingehalten werden miissen, um ein
Resultat im psychischen Versuch zu erhalten. Der hierbei erhaltene Reflex
ist also ein bedingter Reflex. Hier lasse ich einige Tatsachen folgen, welche
zeigen sollen, dass auch fiir unser psychisches Material gewisse Grenzen
und Gesetze existieren; diese Tatsachen sind in meinem Laboratorium von
Dr. J. F. Tolotschinow gefunden worden.

Es macht keine grosse Miihe, schon in den ersten psychischen Versuchen
diejenigen Bedingungen zu vermerken, welche hauptsidchlich den Erfolg des
Versuches, d. h. seine Bestiindigkeit garantieren. Sie machen den Versuch,
in welchem Sie das Tier (d. h. seine Speicheldriisen) aus einiger Entfernung
mit Nahrungsstoffen reizen — das Resultat des Versuches hiingt ganz genau
davon ab, ob Sie das Tier durch ein gewisses Hungerstadium zum Versuch
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vorbereitet haben oder nicht. An einem hungrigen Tier sehen Sie ein positives
Resultat, umgekehrt hort das allergierigste, das allerleichtsinnigste Tier auf,
auf das Futter aus der Entfernung zu reagieren, nachdem es gut gefiittert
worden ist. Wenn wir physiologisch denken, so kdnnen wir sagen, dass wir
es mit einer verschiedenen Erregbarkeit des Speicheldriisenzentrums zu tun
haben — in einem Falle ist die Erregbarkeit stark gesteigert, im andern sehr
herabgesetzt. Man kann mit Recht annehmen, dass, gleich wie die Menge
der Kohlensaure im Blut die Energie des Atemzentrums bestimmt, so auch
die erwihnten Schwankungen der FErregbarkeit, der Reaktionsfihigkeit der
Speichelzentren, durch die verschiedene Zusammensetzung des Blutes beim
hungrigen und beim satten Hunde bestimmt werden. Vom subjektiven
Standpunkt wiirde das dem entsprechen, was als Aufmerksamkeit ‘bezeichnet
wird. Bei leerem Magen lguft einem beim Anblick von Speisen ,das Wasser
im Munde zusammen, beim satten ist diese Reaktion sehr schwach, oder sie
fehlt auch ganzlich.

Gehen wir weiter. Wenn Sie dem Hunde Futter, oder irgendwelche
anwidernde Stoffe zeigen, und das mehreremal nacheinander wiederholen,
go. gibt Ihr Versuch bei jeder Wiederholung ein immer schwicheres und
schwiicheres Resultat — schliesslich bleibt jegliche Reaktion von Seiten des
Versuchstieres aus. Ein sicheres Mittel, die Wirkung wieder herzustellen,
besteht darin, dass Sie dem Tiere zu fressen geben, oder ihm die nun
wirkungslosen Stoffe in den Mund einfithren. Dabei findet natiirlich der
gewdhnliche starke Reflex statt — nun fingt aber unser Objekt wieder an
auch aus der Entfernung zu wirken. Es erweist sich aber, dass es dabei
fiirs Endresultat gleichgiiltig ist, was in den Mund eingefiihrt worden ist —
ob es Speise war, oder irgendein ungeniessbarer Stoff. Wenn z. B. Fleisch-
pulver, dank wiederholtem Zeigen, aufgehort hat, aus der Entfernung zu
wirken, so kann man, um seine Reizwirkung wieder herzustellen, es entweder
dem Tier zu essen geben, oder ihm auch nicht essbare unangenehme Sub-
stanzen, z. B. Sdure, ins Maul giessen. Wir kénnen sagen, dasg dank dem
direkten Reflex die Erregbarkeit des Speicheldriisenzentrums grosser geworden
ist, und nun ein schwicherer Erreger — das Objekt in der Entfernung —
schon geniigend ist, um den Reflex auszulésen. Ist es denn nicht dasselbe,
was auch bel uns passiert, wenn wir erst beim Essen Appetit bekommen,
oder wenn nach unangenehmen starken Erregungen der Appetit zum Essen
kommt, wo er frither vermisst wurde.

Hier noch eine Reihe konstanter Tatsachen. Das Objekt wirkt aus der
Entfernung in erregender Weise auf die Arbeit der Speicheldriisen nur nicht
als vollzahliger Komplex seiner Eigenschaften, sondern auch durch die einzelnen
Eigenschaften allein genommen. Sie kénnen dem Hunde Thre Hand, welche
nach Fleisch oder Fleischpulver riecht, vorhalten und dieses wird oft dazu
geniigen, eine Speichelreaktion auszulosen. Genau in derselben Weise kann
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auch der Anblick des Futters aus grosserer Entfernung, also nur die vom
Objekt ausgehenden Lichtwirkungen die Arbeit der Speicheldriisen erregen.
Aber die vereinigte Wirkung, wenn alle diese Eigenschaften des Objektes
gleichzeitig wirken, gibt stets einen viel bedeutenderen Effekt, d. h. die
Summe der Reize wirkt stirker, als die einzelnen Reize.

Das Objekt wirkt aus der Entfernung auf die Speicheldriisen nicht nur
durch seine bestindigen Eigenschaften, sondern auch durch solche, die diesem
Objekt absichtlich angefiigt worden sind. Wenn wir z. B. unsere Sdure
schwarz firben, so wird auch Wasser, welches schwarz gefirbt ist, aus der’
Entfernung auf die Speicheldriisen wirken. Indessen erlangen alle diese-
zufdlligen Eigenschaften des Gegenstandes, welche ihm absichtlich angefiigt
worden sind, erst dann die Wirkung eines Reizes der Speicheldriisen aus der
Entfernung, wenn das mit der neuen Eigenschaft versehene Objekt, wenigstens
schon einmal mit der Mundhohle in Beriihrung gekommen ist. Erst nachdem
man schwarzgefiarbte Sdure dem Hunde in den Mund eingegossen hatte, fing
schwarzes Wasser an, aus der Entfernung die Speicheldriisen zu erregen.
Zu ebensolchen bedingten Eigenschaften sind auch diejenigen zu rechnen,
welche die Geruchsnerven reizen. Inunserem Laboratorium haben die Versuche
von Dr. Snarsky gezeigt, dass einfache physiologische Reflexe aus der Nasen-
hohle auf die Speicheldriisen nur in der Bahn der sensorischen Nasenhohlen-
nerven, welche im Trigeminus verlaufen, existieren. Ammoniak, Senfs] u. dgl.
dussern stets eine prompte Wirkung am curaresierten Tier. Diese Wirkung
verschwindet aber, sobald die NN. trigemini durchschnitten werden. Bei
Geriichen ohne lokale Reizwirkung bleiben die Speicheldriisen in Ruhe. Wenn
Sie vor einema Hunde mit chronischen Speicheldriisenfisteln zum ersten Mal
z. B. den Geruch von Anis6l verbreiten, so findet keine Speichelabsonderung
statt. Wenn Sie aber gleichzeitig mit der Verbreitung des Geruchs die Mund-
hohle mit Anis6l beriihren (starkes lokales Reizmittel), so beginnt schon weiter-
hin die Speichelsekretion auch nur bei der Verbreitung des Geruchs.

Wenn Sie ein Nahrungsobjekt mit einem unangenehmen Objekt
vereinigen, oder dem Nahrungsobjekt die Eigenschaften eines unangenehmen
Objektes anfiigen, wenn Sie z. B. einem Hunde Fleisch zeigen, welches mit
Sdure begossen ist, so erhalten Sie, ungeachtet dessen, dass der Hund sich
zum Fleisch hinzieht, Sekretion aus der Ohrspeicheldriisse, d. h. eine Reaktion
auf unangenehme Objekte (diese Driise sezerniert auf reines Fleisch nicht).
Und noch mehr, wenn die Wirkung des unangenehmen Objekts aus der
Entfernung dank hé#ufigeren Wiederholungen ganz unbedeutend geworden
ist, so wird die Vereinigung des unangenehmen Objekts mit Nahrungsstoffen,
welche die Aufmerksamkeit des Tieres erregen, stets die Reaktion verstiarken.

‘Wie oben erwihnt, bewirken trockne Nahrungsstoffe eine starke Speichel-
sekretion, feuchte hingegen bloss eine schwache, oder sogar {iberhaupt
keine. Wenu Sie auf einen Hund mit zwei solchen entgegengesetzten Objekten
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wirken, z. B. mit trockenem Brot und feuchtem Fleisch, so wird das Resultat
davon abhingen, was den Hund, nach seiner Bewegungsreaktion geurteilt,
starker reizt. Wenn der Hund, wie es gewohnlich passiert, durchs Fleisch
starker gezeizt wird, so sehen sie nur die Reaktion auf Fleisch, d. h. es wird
kein Speichel fliessen. Auf diese Weise bleibt das Brot, welches vor den
Augen des Hundes liegt, ohne Wirkung. Es kann trockenes Brot mit Wurst-
oder Fleischgeruch versehen werden, so dass vom Fleisch oder von der Wurst
allein nur der Geruch nachbleibt, aufs Auge aber nur das trockene Brot
wirkt — und dennoch bleibt beim Tier nur die Reaktion auf Wurst oder Fleisch.

Man kann die Wirkung der Objekte aus der Entfernung auch noch
auf eine andere Weise aufhdren lassen. Wenu man in der Nachbarschaft
eines gierigen, hochst erregbaren Hundes einen anderen Hund z. B. mit
trockenem Brot fiittert, so biissen jetzt die Speicheldriisen, welche vorhin sehr
rege aufs Vorzeigen von Brot reagierten, ihre Reizbarkeit ein.

Wenn Sie einen Hund zum erstenmal ins Gestell bringen, so bleibt das
Zeigen von trockenem Brot, welches soeben auf dem Boden eine sehr rege
Reaktion der Speicheldriisen hervorrief, ohne die geringste Wirkung.

Ich habe einige leicht und genau wiederholbare Tatsachen angefiihrt.
Augenscheinlich gehoren viele von den frappantesten Stiicken der Tierdressur
in ein und dieselbe Kategorie mit einigen unserer Tatsachen, und sind so
ebenfalls und schon seit langer Zeit zum Zeugnis einer griindlichen Gesetz-
méssigkeit einiger psychischer Erscheinungen bei den Tieren geworden. Es
ist nur zu bedauern, dass die Wissenschaft so lange an diesen Tatsachen
voriibergeht, ohne sie speziell ins Auge zu fassen.

Bis jetzt habe ich noch keines einzigen Faktums erwihnt, welches in
der subjektiven Welt dem entsprechen kdnnte, was wir als Wunsch bezeichnen.
Und wir haben tatsiichlich nicht einen einzigen solchen Fall gehabt. Im
Gegenteil es wiederholte sich fortwihrend vor uns die fundamentale Tatsache,
dass trocknes Brot, nach welchem der Hund sich kaum umkehrt, aus der
Entfernung stets sehr starke Speichelsekretion hervorrief, wogegen Fleisch,
auf welches sich der Hund gierig warf, sich dabei vom Gestell loszureissen
suchte und es mit den Zahnen zu packen suchte, aus der Entfernung die
Speicheldriisen nicht beeinflusst. Auf diese Weise muss man sagen, dass das,
was wir uns in der subjektiven Welt als Wunsch vorstellen, in unseren Ver-
suchen seine Ausserung nur in den Bewegungen des Tieres fand, an der
Tatigkeit der Speicheldriisen war es im positiven Sinn gar nicht wahrnehmbar.
So entspricht denn die Phrase, dass der leidenschaftliche Wunsch die Speichel-
driisen und die Magendriisen erregt, absolut nicht der Wirklichkeit. Dieses
Vergehen, sicherlich verschiedene Sachen miteinander verwechselt zu haben,
kann auch mir in meinen friiheren Artikeln vorgeworfen werden. Daher
miissen wir auch in unseren Versuchen die sekretorische und die motorische
Reaktion des Organismusg scharf auseinander halten, und in dem Falle, wenn
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wir unsere Resultate mit den Erscheinungen der subjektiven Welt vergleichen
wollen, miissen wir, wenn wir es mit der Driisenarbeit zu tun haben, nicht
das Wollen des Hundes, sondern das Vorhandensein reger Aufmerksamkeit
als Hauptbedingung fiir den Erfolg unserer Versuche hervorheben. So kénnte
man diejenigen Prozesse im Zentralnervensystem, die das Zustandekommen
der bedingten Speichelreaktion ermoglichen, als Substrat der elementaren
reinsten Vorstellung, des Gedankens betrachten.

Alle eben angefiihrten Tatsachen berechtigen einerseits zu einigen, wie
mir gcheint, nicht uninteressanten Schlussfolgerungen iiber die Prozesse, welche
im Zentralnervensystem vor sich gehen, andererseits geben sie die Moglichkeit
einer hochst detaillierten und erfolgreichen Analyse. Wollen wir es versuchen
einige unserer Ergebnisse physiologisch zu besprechen und zu beurteilen.
Beginnen wir zunichst mit unserer fundamentalen Tatsacher Wenn ein ge-
gebenes Objekt — irgendwelcher Art Futter oder ein chemisch wirkender
Stoff — mit der speziellen Mundoberfliche in Beriihrung kommt und sie mit
solchen seiner Eigenschaften reizt, auf welche die Arbeit der Speicheldriisen
direkt gerichtet ist, so kommen andere Eigenschaften desselben Objekts,
welche an sich, fur die T#tigkeit der Speicheldriisen belanglosvsind, oder auch
das ganze Milieu, in welchem das Objekt erscheint, und welche gleichzeitig
andere rezeptierende Korperoberflichen reizen, in Verbindung mit demselben
Nervenzentrum der Speicheldriisen, in welches auch der Reiz von den wesent-
hchen Elgenschaften des Objekts auf einer bestindigen zentripetalen Nerven-
bahn gelangt. Man konnte annehmen, dass in solehen Fillen das Spelchel-
zentrum im Zentralnervensystem gewissermassen zu einem Anziehungspunkt
wird fiir Reize, welche von anderen erregbaren Korperoberflichen im Zentral-
nervensystem eintreffen. So wird von den anderen erregten Korperregionen
ein gewisser Weg zum Speichelzentrum angebahnt. Aber diese Verbindung
des Zentrums mit den zufidlligen Bahnen erweist sich als sehr locker und
kann sich von selbst wieder 1ésen. Damit diese Verbindung an Stirke zu-
nehme, ist es erforderlich, dass die Reizung durch die wesentlichen Eigen-
schaften des Objekts immer wieder und wieder mit der Reizung durch die
unwesentlichen Merkmale desselben zeitlich zusammenfalle. Auf diese Weise
kommt es zu einer temporidren Beziehung zwischen der Titigkeit eines be-
stimmten Organs und den #usseren Gegenstinden. Diese temporiren Be-
ziehungen und ihre Regel, dass sie sich bei steter Wiederholung verstédrken,
ohne Wiederholung aber wieder verschwinden — spielen fiir die Wohlfahrt
und die Integritit des Organismus eine kolossale Rolle; dank ihnen wird die
Feinheit der Anpassung als sehr verfeinertes Entsprechen der Titigkeit des
Organismus den umgebenden #usseren Bedingungen noch weiter zugespitzt.
Und beide Teile dieser Regel, sind von gleicher Wichtigkeit. Wenn die tem-
poriren Beziehungen zu irgendeinem Objekt fiir den Organismus von grossem
Nutzen sind, so ist es fiir ihn auch von hochster Wichtigkeit, diese Be-
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ziehungen zu 1sen, sobald sie nur aufhoren realen Forderungen zu entsprechen.
Anders wiirden sich alle Beziehungen des Tieres, anstatt fein angepasst zu
sein, in ein Chaos verwandeln.

Wollen wir noch auf einem andern Faktum stehen bleiben. Wie konnte
man sichs physiologisch vorstellen, dass der Anblick von Fleisch die Reaktion
der Parotis auf den Anblick von Brot aufhebt, d. h., dass die Speichelsekretion,
welche frither durch Brot hervorgerufen wurde, bei gleichzeitiger Reizung
durch Fleisch nicht stattfindet. Man konnte sich denken, dass der starken
Bewegungsreaktion aufs Fleisch eine starke Erregung eines bestimmten moto-
rischen Zentrums entspréche, und dass infolgedessen nach der obenerwihnten
Regel die Erregung von den anderen Teilen des Zentralvervensystems, und
im gegebenen Falle von den Zentren der Speicheldriisen, abgelenkt werde,
d. h. dass ihre Erregbarkeit herabgesetzt werde. Fiir diese Erklirung spricht
auch noch der andere Versuch, in welchem die Speichelsekretion aufs Brot
durch den Anblick eines anderen Hundes gehemmt wurde. In diesem Falle
ist wirklich die motorische Reaktion aufs Brot sehr verstirkt. Noch viel
tiberzeugender wire aber folgender Versuch, wenn man nédmlich einen Hund
bekommen konnte, welcher die trockenen Futterarten den feuchten vorziehen
wiirde und auf erstere eine stirkere motorische Reaktion zeigen wiirde. Wenn
bei einem solchen Hunde unter den erwihnten Bedingungen auf trockenes Futter
die Speichelsekretion ganz fehlen oder wenigstens viel geringer sein wiirde, als
bei gewdhnlichen Hunden, so wiren wir ganz im Recht den Sinn unseres Ver-
suches auf diese Artzu erkliren. Es ist ja eine allgemein bekannte Tatsache,
dass oft zu starkes Wollen gewisse spezielle ‘Reflexe aufhalten kann.

Aber es finden sich unter den angefiihrten Tatsachen auch solche, welche
vorldufig einer physiologischen Erklarung sehr viel Schwierigkeiten bieten, so
z. B. die Tatsache, dass der bedingte Reflex bei mehrmaligem Wiederholen
durchaus zuletzt seine Wirkung verliert. Es wire ganz natiirlich hier an
Ermtdung zu denken, aber diese diirfte hier wohl kaum am Platze sein, da
es sich ja im gegebenen Falle gerade um einen schwachen Reiz handelt.
Wiederholen des starken Reizes, wie das beim unbedingten Reflex statthat,
gibt gerade kein so rasches Eintreten der Ermtidung. Wahrscheinlich haben
wir es in diesem Falle mit einem ganz eigenartigem Verhalten desjenigen
Reizes, welcher durch die zufilligen zentripetalen Bahnen geleitet wird, zu tun.

Aus allem Gesagten ist es ersichtlich, dass unser neuer Gegenstand einer
vollstéindig objektiven Untersuchung unterzogen werden kann, und dass er
also seinem Wesen nach absolut physiologisches Material darstellt. Man kann
wohl kaum daran zweifeln, dass die Analyse dieser Gruppe von Reizen, welche
ins Zentralnervensystem aus der Aussenwelt gelangen, uns solche Regeln der
Nerventétigkeit zeigen, und uns solche Seiten im Mechanismus der Nerven-
tatigkeit eroffnen wird, welche beim jetzigen Studium der Nervenerscheinungen
im Organismus entweder gar nicht beriihrt, oder nur leicht angedeutet werden.

9%
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Ungeachtet der vielen Verwicklungen, welche die neuen Erscheinungen
charakterisieren, bieten sie aber der Forschung auch grosse Vorteile. Erstens
experimentiert man bei den jetzt tiblichen Untersuchungen tiber den Mecha-
nismus des Nervensystems an Tieren, die erst eben alle traumatischen Schi-
digungen der Operation erlitten haben, zweitens, und das ist die Hauptsache:
man reizt in den Versuchen Nervenstimme, d. h. es wird gleichzeitig und
auf eben dieselbe Art eine Menge von verschiedensten Nervenfasern gereizt —
eine Kombination, wie sie in Wirklichkeit niemals vorkommt. Es ist natiirlich,
dass wir nun auf grosse Schwierigkeiten stossen, um die Gesetze der normalen
Titigkeit des Nervensystems zu finden, denn durch unsere kiinstliche Reizung
haben wir sie ja in ein Chaos verwandelt. Unter normalen Bedingungen, wie
sie in unseren Versuchen bestehen, werden die Erregungen isoliert geleitet
und dabei gewisse Verhiltnisse zwischen den Intensititen eingehalten.

Dieses beziebt sich tiberhaupt auf alle psychischen Versuche, aber die
psychischen Erscheinungen, welche uns beschéftigen, welche wir an den
Speicheldriisen beobachten, die haben noch einen besonderen Vorzug. In
einem Gebiet, das seiner Natur nach so sehr kompliziert ist, ist es fir den
Erfolg der Forschung von grosster Wichtigkeit, den Gegenstand, wenn auch
nur in irgendeiner Hinsicht, einigermassen zu vereinfachen. Im gegebenen
Falle findet das auch statt. Die Rolle der Speicheldriisen ist so einfach, dass
ihre Beziehungen zu den #usseren Bedingungen, in welchem sich der Organis-
mus befindet, ebenso einfach sein miissen, — und folglich miissen diese Er-
scheinungen der Untersuchung und unserem Verstédndnis sehr zugéinglich sein.
Man muss aber nicht denken, dass durch die angedeuteten Funktionen die
physiologische Rolle der Speicheldriisen erschopft sei. Natiirlich ist sie es
lange nicht. So z. B. gebrauchen die Tiere, wie wir das oft sehen kdnnen
ihren Speichel dazu, um ihre Wunden zu lecken und deren Heilung so zu
fordern. Dieses ist, wie man wohl denken kann, der Grund, weswegen wir
von vielen sensibeln Nerven Speichelsekretion erhalten konnen. Und den-
noch bleibt die Kompliziertheit der physiologischen Beziehungen der Speichel-
driisen weit hinter dem zuriick, was die physiologische Arbeit der Skelett-
muskulatur aufweist, denn gerade durch letztere ist ja der Organismus mit
der Aussenwelt in unendlicher Mannigfaltigkeit verbunden. Ausserdem wird
uns noch die Gegeniiberstellung der Drilisenreaktionen speziell der Speichel-
sekretion mit der gleichzeitigen motorischen Reaktion einerseits die Moglich-
keit geben das Spezielle vom Allgemeinen zu unterscheiden, andererseits aber
uns dazu verhelfen, von den schablonenmissigen antropomorphen Vor-
stellungen und Erkldrungen loszukommen, welche sich bei uns in bezug auf
die Bewegungsreaktionen der Tiere eingebiirgert haben.

So war es also festgestellt, dass es wirklich moglich ist, unsere Erschei-
nungen zu analysieren und zu systematisieren. Die niéichste Phase der Arbeit
— und wir haben sie schon betreten — besteht nun darin, das Zentralnerven-
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system systematisch zu zergliedern und zu beschidigen, um zu sehen, wie
sich dabei die oben konstatierten Beziehungen verindern werden. Auf diese
Weise wird eine anatomische Analyse des Mechanismus dieser Beziehungen
zustande kommen. Dieses wird die zukiinftige, und ich glaube nicht mehr
sehr entfernte Psychopathologie bilden.

Auch in diesem Punkte werden sich die Speicheldriisen als Untersuchungs-
objekt von einer sehr vorteilhaften Seite zeigen. Das Nervensystem, welches
zur Bewegung in Konnektion steht, ist so ungemein verwickelt, die Gehirn-
masse ist so iiberwiegend, dass oft schon geringe in ihr vorgenommene Zer-
stérungen unerwiinschte und hochst komplizierte Resultate ergeben. Das
Nervensystem der Speicheldriisen bildet wegen der physiologischen Minder-
wertigkeit des Organs, wie man wohl denken kann, bloss einen minimalen
Prozent der Gehirnmasse und ist infolgedessen so lose im Gehirn verteilt,
dass partielle, isolierte Zerstérungen bei weitem nicht solche Schwierigkeiten
bieten, wie sie im Innervationsapparat der Bewegungen in dieser Hinsicht
vorgefunden werden. Natiirlich haben die psychopathologischen Versuche
seit der Zeit begonnen, als die Phys%logen zum erstenmal diese oder jene
Teile des Zentralnervensystems entfernten um die Tiere, welche danach am
Leben blieben, zu beobachten. Die letzten 20—30 Jahre haben uns in dieser
Hinsicht einige kapitale Tatsachen gebracht. Wir kennen schon die Be-
schriankungen der Anpassungsfahigkeit bei Tieren, bei denen die Grosshirn-
hemisphéiren ganz oder bloss in gewissen Teilen entfernt worden sind. Aber
die Untersuchungen dieses Gegenstandes haben sich noch nicht zu einem
speziellen Kapitel geformt, dessen Forschung sich planméissig und unauf-
haltsam weiterentwickeln konnte. Der Grund hierzu ist, wie es mir scheint,
darin zu suchen, dass die Forscher bis jetzt kein einigermassen bedeutendes
oder detailliertes System des normalen Verhaltens der Tiere zur umgebenden
Aussenwelt besitzen, mit dessen Hilfe ein objektiver und genauer Vergleich
des Zustands der Tiere vor und nach der Operation moglich wire.

Nur wenn wir Schritt vor Schritt auf dem Wege der objektiven Forschung
vorriicken, so werden wir allméhlich zu einer vollstindigen Analyse derjenigen
unendlichen und unbegrenzten Anpassung in ihrem ganzen Umfang gelangen,
welche ja das Leben auf der Erde vorstelll. Sind denn die Bewegung der
Pflanze zum Licht und das Suchen der Wahrheit vermlttels mathematischer
Analyse nicht Erscheinungen, die in ein und dieselbe Relhe gehoren9 Bilden
‘sie nicht die Aussersten Glieder der beinahe unendlichen Kette von Anpassungen,
wie sie in der ganzen lebenden Welt vor sich gehen?

Wir konnen die Anpassungserscheinungen in ihrer einfachsten Form
analysieren, indem wir uns auf objektive Tatsachen stiitzen. Gibt es irgend-
welchen Grund dazu beim Untersuchen von Anpassungen hoherer Art diese
Methode zu verlassen?

In dieser Richtung ist die Arbeit an verschiedenen Lebensstufen be-
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gonnen und glinzend schreitet sie vorwirts ohne irgendwo auf Hindernisse
zu stossen. Die objektive Untersuchung der lebenden Substanz, die mit der
Lebre von den Tropismen der elementaren Lebewesen beginnt, kann und
soll auch daun die gleiche bleiben, wenn sie an die hochsten Lebenséusserungen
des tierischen Organismus, an die sog. psychischen Erscheinungen bei den
hoheren Tieren herantritt. Durch Ahnlichkeit oder Identitit der verschieden-
artigen Ausserungen geleitet, wird die Wissenschaft frith oder spit die erhal-
tenen objektiven Forschungsergebnisse auch auf unsere subjektive Welt iiber-
tragen und wird dadurch ganz plotzlich unsere in tiefes Dunkel gehiillte Natur
ins hellste Licht stellen, sie wird den Mechanismus und den Lebenswert davon
klar legen, was den Menschen am meisten beschéftigt und fesselt, den Mecha-
nismus seines Geisteslebens und seiner Geistesqualen. Dieses ist der Grund,
weswegen ich in meiner Rede einen gewissen Wortwiderspruch zugelassen
habe. Im Titel meines Vortrags und wihrend meiner ganzen Rede habe ich
mich des Ausdrucks ,psychisch“ bedient, zugleich habe ich aber die ganze
Zeit immer nur die objektiven Forschungen hervorgehoben und alles Sub-
jektive ganz weggelassen. Es lassen sich aber diejenigen Lebenséusserungen,
welche als psychisch bezeichnet werden, sogar bei objektiven Beobachtungen
an Tieren, wenn auch nur durch den Grad ihrer Kompliziertheit, dennoch
von den rein physiologischen Erscheinungen unterscheiden. Aber ist es denn
von Belang, wie man sie zum Unterschied von den einfachen physiologischen
Erscheinungen nennen will, ob man sie als ,psychische“ oder ,kompliziert
nervose bezeichnet! Moge man nur dessen gewahr sein und es anerkennen,
dass der Naturforscher an sie nur vom objektiven Standpunkt heranzutreten
hat und sich um die Fragen nach dem Wesen dieser Erscheinungen gar nicht
zu k@immern braucht.

Ist es denn nicht klar, dass der moderne Vitalismus, der mit Anismismus
identisch ist, zwei verschiedene Standpunkte verwechselt — den Standbunkt
des Naturforschers und den des Philosophen. Ersterer hat all seine gross-
artigen Fortschritte bis jetzt darauf gegriindet, dass er objektive Tatsachen
erforschte und sie miteinander verglich und dabei die Fragen iiber das Wesen
und die dussersten Griinde prinzipiell ignorierte; der Philosoph dagegen sucht,
ob das auch gegenwirtig in gewisser Hinsicht phantastisch erscheinen mag,
in sich das hochste menschliche Streben, das Streben zur Synthese zu ver-
wirklichen; er strebt danach, auf alles, was dem Menschen nahe geht, eine
Antwort zu geben und muss schon jetzt aus Objektivem und Subjektivem
etwas Ganzes schaffen. Fiir den Naturforscher liegt alles in ‘der Methode,
in den Aussichten Neues unumstiirzbar und griindlich Wahres zu erwerben
und von diesem, ja nur von diesem fiir ihn obligatorischen Standpunkt ist
fiir ibn die Seele als naturalistisches Prinzip nicht nur nicht nétig, sondern
sie hitte auf seine Arbeit sogar einen schidigenden Einfluss. Ohne zu niitzen
wiirde sie der Kiihnheit und der Tiefe seiner Analyse eine Grenze setzen.



III.

Uber die psyehische Sekretion der Speicheldriisen
(Komphz1erte Nervenerscheinungen in der Arbeit der
Speicheldriisen).

In der allerletzten Zeit hat die Physiologie der Speicheldriisen in der
Tatigkeit dieser Organe ganz speziell solche Erscheinungen in den Vorder-
grund gertickt, welche gewohnlich als ,psychische’ Erscheinungen be-
zeichnet werden.

Schon Claud Bernard ahnte und vermutete eine hochst vollkommene
Anpassungsfihigkeit der Speicheldriisen an #ussere Reize, und dieses ist dann
auch wirklich durch die neuesten Untersuchungen von Glinsky?, Wulfson?,
Henri et Malloizel® und Borissow* ganz deutlich gezeigt worden.

Unter dem Einfluss von harter und trockener Nahrung, wenn sie in den
Mund gelangt ist, lassen die Speicheldriisen in grosser Menge Speichel fliessen
— und das gibt solcher Nahrung die Moglichkeit in Losung zu gehen und
so ihre chemischen Eigeuschaften zu zeigen, auch hilft das bei der mechanischen
Bearbeitung der Nahrung und trigt auf diese Weise dazu bei, dass die
Nahrung durch die enge Speisershre unbehindert in den Magen gleiten kann.
Im Gegensatz dazu wird der Speichel in viel kleineren Mengen ausgearbeitet,
wenn es sich um eine feuchte, wasserhaltige Nahrung handelt, und die
Speichelsekretion ist um so geringer, je mehr Wasser die entsprechende
Nahrung enthélt. Es ist ja wahr, dass Milch eine ziemlich ergiebige Speichel-
sekretion hervorruft, aber dabei muss man den Umstand im Auge behalten,
dass der Zusatz von schleimigem Speichel zur Milch das Entstehen eines
grossen und kompakten Koagulums im Magen verhindert. Dieses wird dadurch
erreicht, dass Schleimflocken in allen Richtungen das Koagulum durchsetzen

' Glinsky, Verh. der Ges. Russ. Arzte St. Petersburg 1895.

® Wulfson, Die Arbeit der Speicheldriisen. Inaug.-Diss. Med. Akad. St. Peters-
burg 1898.

® Henri et Malloizel, Comptes rendus de la soe. de biol. Paris 1902.

* P. J. Borissow, Die Bedeutung der Geschmacksnerven fiir die Verdauung. Russkij
Wratsch 1903, Seite 869.
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und so den Zutritt und die Verdauungswirkung des Magensaftes erleichtern.
Auf Wasser, oder auf physiologische Kochsalzlosung erhilt man gar keine
Speichelsekretion — hier ist sie ja auch gar nicht nétig. Unter dem Einfluss
aller stark chemisch wirkender Stoffe, wenn sie in den Mund eingefiihrt werden,
fliesst der Speichel in solchen Mengen, welche der Wirkungsstirke dieser
Stoffe genau entsprechen. In diesem Falle verdiinnt der Speichel diese Stoffe
und spiilt den Mund von ihnen rein. Die Schleimspeicheldriisen geben aut
Nahrungsstoffe einen Speichel, der viel Schleim und Amgylase entbdlt. Im
Gegensatz dazu fliesst auf nicht essbare, anwidernde chemische Stoffe ein
diinnflissiger, wisseriger Speichel, der beinahe gar kein Mucin enthélt. Im
ersten Falle dient der Speichel als Schmiermasse zum besseren Durchgleiten
der Speise in den Magen und auch dazu die Nahrungsmasse in gewissen Hin-
sichten zu veréndern, im letzteren Falle erfillt er nur die Rolle eines Spiil-
wassers. Reiner Fluss- oder Seesand ruft, wenn er in die Mundhohle ein-
gefiihrt wird, Speichelsekretion hervor, er kann ja von dort nur entfernt
werden, wenn er von einem Fliissigkeitsstrom erfasst und weggetragen wird.
Reingewaschene Steinchen werden ganz einfach aus dem Munde heraus-
geworfen, und rufen gar keine Speichelsekretion hervor; um sie heraus-
zubeférdern, ist ja auch gar keine Flussigkeit notig, sie wére nutzlos.

In allen angefiihrten Fillen handelt es sich um spezielle Reflexe, welche
dank der spezifischen Erregbarkeit der peripheren Endigungen der ver-
schiedenen zentripetalen Nerven der Mundhohle (durch die verschiedensten
mechanischen und chemischen Erreger) die Mannigfaltigkeit in der Tatigkeit
der Speicheldriisen als Antwort auf diese Reize bedingen.

Genau dieselben Beziehungen kann man zwischen den oben angefiihrten
Erregern und der Titigkeit der Speicheldriisen auch dann beobachten, wenn
diese Erreger nicht mit der Mundhthle des Hundes in Bertihrung kommen,
sondern sich in einer gewissen Entfernung vom Hunde befinden. Es ist nur
notig, dass sie die Aufmerksamkeit des Hundes auf sich lenken.

Es entsteht nun eine kolossal wichtige Frage: in welcher Weise wire
es fiir uns moglich, diese letzteren Beziehungen zu erforschen. Nachdem wir
es auf einige verschiedene Arten versucht hatten, beschlossen wir, auch diesen
(Gegenstand in objektiver Weise zu untersuchen. Dieses bedeutet, dass dabei
der Experimentierende den denkbaren subjektiven Zustand des Experimentier-
objekts vollkommen ignoriert, und seine ganze Aufmerksamkeit darauf kon-
zentriert, nach Moglichkeit fein und genau diejenigen #dusseren Bedingungen
zu konstatieren, welche auf die Tatigkeit der Speicheldriisen irgendeine
Wirkung haben. Den Ausgangspunkt fiir derartige Untersuchungen bildete
die Idee, dass die sog. psychische Speichelsekretion, im Grunde genommen
ebenso ein spezifischer Reflex, wie der von der Mundhohle ausgeloste Reflex
sei, nur mit dem Unterschied, dass dieser psychische Reflex durch Reize von
anderen rezeptorischen Oberflichen ausgelost werde, und dass er ein temporérer,
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ein von bestimmten Bedingungen abhiéingiger Reflex sei. Auf diese Weise
war das Ziel der weiteren Untersuchungen klar, es bestand in der Bestimmung
und Untersuchung derjenigen Bedingungen, unter welchen diese besonderen
Reflexe erschienen. Die ersten Untersuchungen in dieser Richtung sind in
unserem Laboratorium von Dr. J. F. Tolotschinow?! vorgenommen werden.

Seine Versuche haben, wie mir scheint, in einer .ganz iiberzeugenden
Art und Weise gezeigt, dass unser Gegenstand wirklich mit vollstem Erfolg
in der angegebenen Richtung durchforscht werden kann. Es wurden folgende
ganz bestindige Beziehungen festgestellt. Wenn man die Versuche mit den
Reflexen, bei denen Nahrungsstoffe oder anwidernde Substanzen nur aus der
Entfernung auf die Speicheldriisen wirken, mit kurzen Pausen mehreremal
hintereinander wiederholt, so verschwinden diese Reflexe vollstandig. Aber
ihre Wirkung kann unter folgenden Bedingungen wieder hergestellt werden.
Wenn sie z. B. dem Hunde Fleischpulver vorhalten und das so einigemal
wiederholen, so wird die Wirkung des Fleischpulvers aus der Entfernung
allmghlich abnehmen und schliesslich ganz aufhoren. Aber jetzt brauchen
Sie dem Hunde nur etwas von diesem Pulver zu fressen zu geben, und die
Wirkung aus der Entfernung erscheint sofort wieder. Dasselbe Resultat
erlangt man, wenn man dem Hunde S#iure in den Mund giesst, anstatt ihn
mit dem Pulver zu fittern.

Wenn die Siure bei ihrer Fernwirkung nach einigen Wiederholungen
ihren Effekt verliert, aufhort Speichelfluss hervorzurufen, so kann man ausser
denjenigen Verfahren, welches dem eben beschriebenen analog ist (d. h.
Eingiessen von Siure ins Maul des Tieres oder Fiittern mit Fleischpulver),
den Fernreflex auch noch dadurch wiederherstellen, dass man dem Hunde
Fleisch zeigt, welches mit Siure benetzt ist. Es muss bemerkt werden, dass
Fleisch allein, als sehr wasserreiche Nahrung, nur eine schwache Speichel-
sekretion hervorruft, und dass dabei aus der Parotis in vielen Fallen tiberbaupt
kein Speichel sezerniert wird.

Im Falle mit den Nahrungsreflexen wird ihre Fernwirkung sehr deutlich
vom Hunger- oder Sittigungsgrade des Tieres beeinflusst. Im letzten Falle
ist die Reaktion viel geringer, und beim Wiederholen des Fernreizes durch
Nahrungssubstanzen verschwindet deren Wirkung viel rascher als im ersten
Falle.

Die einzelnen Eigenschaften des den Fernreiz ausiibenden Gegenstandes
wirken, wenn sie allein genommen werden, viel schwicher, als der ganze
Gegenstand mit all seinen Eigenschaften und Attributen, so z. B. ruft der
Fleischpulvergeruch allein eine viel geringere Speichelsekretion hervor, als
in dem Falle, wenn das Fleischpulver nicht nur die Nase, sondern auch das
Auge des Hundes reizt. Dasselbe sieht man auch, wenn man die Fern-
wirkungsversuche wiederholt — im ersten Falle, d. h. bei der isolierten

! Comptes rendus du Congrés des naturalistes et médécins du Nord & Helsingfors. 1902,
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Wirkung irgendeiner Eigenschaft, verschwindet die Wirkung beim Wiederholen
viel rascher.

Der bedingte Reflex (der Fernwirkungsreflex) kann durch gewisse
Eingriffe sehr rasch aufgehoben werden. Wenn man durch die Fernwirkung
von trocknem Brot eine starke Speichelsekretion hervorruft, und solange diese
noch intensiv anhélt, dem Hunde rohes Fleisch zeigt, so bricht die Speichel-
sekretion sofort ab, sie stockt. Wenn man einem hungrigen Hunde trocknes
Brot zeigt und dann einem anderen nebenstehenden Hunde ebensolches Brot
zu fressen gibt, so kann es vorkommen, dass die Speichelsekretion, die beim
ersten Hunde schon begonnen hatte, jetzt pldtzlich aufhort. Ein Hund, der
noch niemals fiir solche Experimente benutzt worden ist, wird, wenn er auf
dem Boden steht, die Reaktion auf Brot geben, aber Sie brauchen ihn nur
ins Gestell auf den Tisch zu stellen und die Reaktion ist schon verschwunden.
Dasselbe Faktum kann auch mit allen anderen aus der Entfernung wirkenden
Gegenstéinden wiederholt werden.

Wenn Sie einem Hunde einigemal durch Tusche schwarzgefirbte Séure
ins Maul eingegossen haben, so wird auch das Vorhalten von schwarzgefarbtem
Wasser genau dieselbe Reizwirkung haben. Jetzt ist es moglich, diese
Verbindung zwischen gefirbter Fliissigkeit und Speichelsekretion bald ver-
schwinden zu lassen, bald wiederherzustellen, indem man dem Hunde
mehreremal der Reihe nach zuerst gefarbtes Wasser und dann wieder gefarbte
Sdure eingiesst.

Wenn man auf einen Hund mit einem Geruch einwirkt, der keine lokal-
reizende (itzende) Wirkung (auf die Nasenschleimhaut) hat, und der von
irgendeinem Stoff ausgeht, dem der Hund noch nie in seinem Leben begegnet
ist, so hat dieser Geruch gar keinen Effekt auf die Speicheldriisen. Aber
wenn dieser Stoff beim ersten Einfiihren in den Mund des Hundes sich als
Speichelsekretionserreger erwiesen hat, so wird jetzt schon sein (reruch allein
genommen die Speichelsekretion hervorrufen.

In meiner Rede, die ich in Madrid gehalten habe, habe ich es versucht,
die allgemeinen Schliisse wissenschaftlicher Art aus allen Arbeiten zu ziehen,
welche bis dahin tiber die neuen Erscheinungen bei Untersuchung der Arbeit
der Speicheldriisen erschienen waren, und ich versuchte es iiberall diese
Erscheinungen vom rein physiologischen Standpunkt aus eine einheitliche
Ubersicht zu geben.

Um von diesem Standpunkt aus den fundamentalen, grundlegenden
Punkt dieser fiir die physiologische Forschung neuen Seiten der Tétigkeit
der Speicheldriisen zu verstehen, muss man in den Objekten der Aussenwelt,
die da auf den lebenden Organismus einwirken, folgende zwei Arten von
Eigenschaften unterscheiden. Wesentliche Kigenschatten, die da die Reaktion
irgendeines Organes absolut bestimmen und unwesentliche Eigenschaften,
die da nur eine zeitweilige, eine bedingte Wirkung haben. Nehmen wir z. B.
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eine Sdurelssung. Thre Wirkung, als die eines bestimmten chemischen Agens
auf die Mundhohle, #dussert sich unter anderem immer und durchaus im
Speichelfluss, dieser ist im Interesse der Integritit des Organismus nétig, um
die Siure zu neutralisieren, sie zu verdiinnen und sie zu entfernen. Die
anderen Eigenschaften dieser Sdurelosung — ihre Farbe, ihr Geruch — haben
an und fiir sich gar keine Beziehung zum Speichel, ebenso wie auch der
Speichel zu ihnen in keiner Beziehung steht. Dabei muss man aber doch
eine Tatsache bemerken, die in den Lebenserscheinungen von kolossaler
Wichtigkeit ist, dass némlich die unwesentlichen Eigenschaften des Objektes
nur in dem Falle als Erreger eines Organs (in unserem Falle der Speichel-
driisen) figurieren, wenn die Wirkung dieser Eigenschaften auf die entspre-
chende rezeptorische Korperoberfliche des Organismus mit der Einwirkung
der wesentlichen Eigenschaften zusammengefallen ist. Wenn dagegen die
unwesentlichen Eigenschaften lingere Zeit oder auch immer allein einwirken
(ohne dass die wesentlichen mitwirken), so werden sie entweder ihre Bedeutung
fiirs gegebene Erfolgsorgan verlieren, oder sie werden niemals eine solche
erlangen. Den physiologischen Mechanismus dieser Beziehungen kann man
sich folgendermassen vorstellen: nehmen wir an, dass die Wirkung der fiir
die Speichelsekretion wesentlichen Kigenschaften des Objekts in der Mund-
hohle, d. h. die Erregung des niedriger gelegenen Speichelreflexzentrums,
mit der Einwirkung der unwesentlichen Eigenschaften des Objekts auf andere
Gefiihlsoberflichen des Organismus, oder tiberhaupt mit einer Masse von
Erscheinungen der Aussenwelt (Reize des Auges, Ohres, der Nase usw.)
zusammenfillt; in diesem Falle wird die Erregung der entsprechenden Zentren
der hoheren Gehirnteile zwischen verschiedenen und zahlreichen Bahnen,
welche sich vor ihr o6ffnen, d. h. solchen, die da zum tétigen reflektorischen
Speichelzentrum fithren, wéhlen miissen. Man muss wohl annehmen, dass
das letztgenannte Zenirum, wenn es sich in starker Erregung befindet, die
Erregung aus anderen, weniger stark erregten Zentren auf irgendeine Weise
zu sich heranzieht. Das konnte der allgemeine Mechanismus aller Erschei-
nungen von psychischer Erregung der Speicheldriisen sein.

Die Tatsache, dass die Speichelreaktion auf den Anblick von Brot bei
Hunden an Intensitit einbilisst, wenn man vor ihren Augen einem anderen
Hunde Brot zu fressen gibt, konnte durch den Ubergang der Erregung in
ein anderes Zentrum erklirt werden, ins Bewegungszentrum, welches dann,
wie man wenigstens in solch einem Falle von &#usserst reger Bewegungs-
reaktion schliessen muss, sehr stark erregt ist.

Der Einfluss des Hunger- oder Sittigungszustandes aufs Resultat der
Fernwirkung der Nahrung konnte darin seine Erkldrung finden, dass das
Speichelzentrum von der chemischen Beschaffenheit des Blutes, die ja in
diesen beiden Zustdnden verschieden ist, abhéingig sei und daher entsprechende
Erregbarkeitsschwankungen erleide.
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. Wenn der Physiologe auf diese Art vorgeht, wenn er von diesem Stand-
punkt aus alle Erscheinungen betrachtet, so wird er wohl kaum geneigt sein,
diese Erscheinungen als ,psychische zu bezeichnen; um aber dennoch
zwischen ihnen und denjenigen Nervenerscheinungen, die bis jetzt Gegenstand
physiologischer Analyse gewesen sind, einen Unterschied zu machen, konnte
man sie wohl als ,komplizierte Nervenerscheinungen“ bezeichnen.

Wenn der Leser die Angaben und Tatsachen, von denen bis jetzt die
Rede war, uberblickt, so koénnte er wohl sagen, dass alles, was hier als
ykomplizierte Nervenerscheinungen® beschrieben ist, vom subjektiven Stand-
punkt aus ganz selbstverstdndlich, und die physiologische Beschreibung dieses
Gegenstandes nichts Neues sei. Etwas Wahres ist ja auch in so einer Be-
hauptung enthalten. Aber das physiologische Schema ist bestrebt, eine
Grundlage fiirs Zusammenbringen und die Beschreibung weiterer neuer Tat-
sachen in dieser neuen Forschungsrichtung zu geben.

In der oben erwihnten Rede habe ich hinsichtlich der dort erwahnten
Tatsachen die Hoffnung gedussert, dass sie weiter mit vollem Erfolg unter-
sucht werden konnten. Diese Hoffnung hat sich nun auch dank den weiteren
in meinem Laboratorium vorgenommenen Untersuchungen in vollem Masse
bestitigt.

Dr. Babkin hat sehr vieles zu unserem Wissen tiber das Verschwinden
und die Wiederherstellung der neuen Reflexe hinzugefiigt.

Hier gebe ich ein diesbeziigliches Experiment, so wie es gewthnlich
ausfallt.

Zeit Art des Reizes Daue?r des Spei‘chelmenge

Reizes in cem

2 Uhr 04" Nm. | Anblick von Fleischpulver | 1 Minute 0,4

2 * 49, 2 bR ” ” 1 bR 0’3

2 ” 52’ 2 » ” ’ 1 ” 072

2 »” 55 i 9 ” 2 1 ” 071

2 9 58 2 ” 2] i 1 3 0705

3 »” 01 ., ” ” ” 1 ” 0,05

3 ” 04’ » ” b3 2 1 2] 070

Das Verschwinden des Reflexes, welches als Folge seines vielmaligen
Wiederholens eintritt, geht nur dann ganz regelmissig vor sich, wenn die
Bedingungen absolut dieselben bleiben, d. h. wenn die Reizung auf ein und
dieselbe Art und von ein und derselben Person ausgefiihrt wird, und wenn
diese Person dabei immer genau dieselben Bewegungen ausfithrt und stets
die gleichen Gegenstinde benutzt (letzteres bezieht sich sowohl aufs Geschirr,
als auch auf dessen Inhalt). Die strenge Gleichartigkeit der Bedingungen
bezieht sich also speziell auf all das, was so oder anders mit dem Essakt,
oder mit dem Einfithren von anwidernden Substanzen in den Mund des
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Hundes in Verbindung steht. Die Schwankungen der tibrigen Bedingungen-
haben keine Bedeutung, wenn sie nicht irgendwelche andere Reaktionen
von seiten des Tieres hervorrufen.

Die Geschwindigkeit, mit welcher das Verschwinden des Reflexes, infolge
seiner Wiederholungen, vor sich geht, ist ganz deutlich mit der Grosse des
Zeitintervalls, welches die einzelnen Reize voneinander trennt, verbunden. Je
kiirzer dieses Zeitintervall ist, um so rascher geht das Verschwinden des
Reflexes vor sich, und umgekehrt.

Hier ein Beispiel dazu.

Der Reiz wird durch den Anblick von Fleischpulver hervorgerufen und
dauert jedesmal genau 1 Minute. Wenn dieser Reiz nach je 2 Minuten
vorgenommen wird, so verschwindet der Reflex nach 15 Minuten. Wenn
zwischen je zwei Reizen 4 Minuten vergehen, so verschwindet er nach 20 Mi-
nuten. Bei einem Zeitintervall von 8 Minuten dauert es 54 Minuten bis er
verschwindet, und wenn man zwischen den einzelnen Reizen Pausen von
16 Minuten verstreichen lisst, so ist der Reflex nach 2 Stunden noch immer
nicht verschwunden. Wenn der Reiz jetzt wieder mit Zeitintervallen von
2 Minuten vorgenommen wird, so verschwindet der Reflex wieder nach
18 Minuten.

Der einmal verschwundene Reflex erscheint von selbst, d. h. ohne
Zuhilfenahme spezieller Eingriffe nicht vor 2 Stunden wieder.

Eine jegliche Verinderung in den feinsten Details der bedingten Reizung
wird sofort die Speichelreaktion verstirken oder wieder herstellen. Wenn
man den Hund durch auf die Hand gelegtes Fleischpulver reizt, und die
Hand dabei die ganze Zeit gehoben und gesenkt wird, so braucht man nur
die Bewegung der Hand aufzuhalten, und die Speichelsekretion, die dank den
Wiederholungen dieses Verfahreuns schon betrachtlich herabgesetzt, oder sogar
ganz ausgeblieben war, wird jetzt merklich grosser werden. Wenn eine ge-
gebene Reizprozedur von einer bestimmten Person wiederholt worden ist und
dabei ihre Wirkung eingebiisst hat, so wird sie ihre Wirkung sofort wieder
erlangen, wenn sie von einer anderen Person vorgenommen wird.

Auf Grund dieser Tatsachen konnte man schon voraussehen, dass, wenn
ein bestimmter bedingter Reflex dank ofteren Wiederholungen seine Wirkung
verloren hatte, dieses kein Hindernis fiir die Entfaltung der Wirkung eines
anderen bedingten Reflexes sein wiirde.

Folgendes Experiment (siche S. 30) kann dafiir als Beispiel dienen.

Wie es sich aber schon in den Versuchen von Dr. J. F. Tolotschinow
herausgestellt hat, kann ein bedingter Reflex, der dank mehrmaligem Wieder-
holen seine Wirkung eingebiisst hat, zu jeder Zeit sofort wiederhergestellt
werden. Wenn ein bedingter Speichelreflex z. B. die Fernwirkung des Fleisch-
pulvers, dank hiufigen Wiederholungen wirkungslos geworden ist, so gentigt
es nur, den unbedingten Reflex mit demselben Fleischpulver, oder mit irgend-
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Zeit Art des Reizes Da,ue_r des Spei.chelmenge

Reizes in cem

1 Uhr 10’ Nm. Anblick eines Glases mit Quassialosung 1 Minute 0,8

1 » 13 » - ” ”» » ” ” 1 ” 0,3

1 ” 16’ ”» 2] ” 2 » ”» 1 bH] 0a15

1 ” 19 1 ” ” ” 3] ” 1 ” 070 i

1 ” 22 ” ” i » ” ” 1 ” 0105

1 ” 25 ” ” ” » » ”» 1 ” 070

1, 28 Anblick von Fleischpulver 1 0,7

1 7 31, » ” ” ” - 1 ” 073

1 ” 34’ ” ” * ” 1 ” 071

1 ” 37, ” kR 2 .77 1 " 0705

1 ” 40, ” ” ” ”» 1 2 070

einer anderen Nahrung, oder sogar mit irgendwelchen den Hund anwidern-
den Stoffen vorzunehmen, um den verschwundenen bedingten Reflex auf
Fleischpulver, die Fernwirkung des Fleischpulvers, wiederherzustellen. Und
noch viel mehr. Sogar andere bedingte Reflexe, wenn sie sofort nach dem,
dank Wiederholungen wirkungslos gewordenen bedingten Reflex angewandt
werden, sind auch imstande dessen Wirkung wieder herzustellen, es muss nur
der neue angewandte bedingte Reflex selbst eine betrichtliche Wirkung haben.

Die wiederherstellende Wirkung dieser anderen, eingeschaltenen Reflexe
— es konnen ja, wie gesagt, sowohl unbedingte als auch bedingte Reflexe
sein — ist um so grosser und um so sicherer, je grosser die Speichelsekretion
ist, welche sie hervorrufen.

Hier gebe ich einen Versuch, der das erlautert.

Zeit Art des Reizes Da.uf.sr des Speif: helmenge
Reizes in cem
11 Uhr 34 Min. | Vorhalten von Fleischpulver 1 Minute 0,7
11 ” 37 ” ” kRl kA 1 1 074
11 ” 40 ” ”» ” ” 1 ” 012
11 ” 43 ” 3 " bl 1 ” 0705
11 ” 46 » ” ” ” 1 hAd 070
im ganzen 1,35 cem
Speichel.

Um 11 Uhr 49 Minuten wird der Fernreiz mit Sdure im Verlauf einer
Minute vorgenommen, und dabei werden im ganzen 1,2 cem Speichel erhalten.
Darauf wird sofort der Versuch mit Fleischpulver fortgesetzt.

Dauer des | Speichelmenge

Zeit Art des Reizes . .
Reizes in cem
|
11 Uhr 52 Min. | Vorhalten von Fleischpulver 1 Minute | 0,1
11 ” 55 ” ” ” ” 1 Al O’O

im ganzen 0,1 cecm

Speichel.




Geschwindigkeit der Wiederherstellung unter verschiedenen Bedingungen. 31

Um 11 Uhr 58 Minuten wird dem Hunde die Siure ins Maul einge-

gossen (unbedingter Reflex) und dabei 3,5 cem Speichel erhalten. Der Ver-
such mit Fleischpulver wird weiter fortgesetzt.
Zeit Art des Reizes Daner des | Speichelmenge
Reizes in cem
12 Ubr 02 Min. | Vorhalten von Fleischpulver 1 Minute 0,4
12 1 05 1 b} ” ” 1 1 0’3
12 ” 08 ” 1 ” ” 1 ” 0’1
12 1 11 M ” 2 ki 1 .9 OvO
im ganzen 0,8 cem
Speichel. -

Um 12 Ubr 14 Minuten wird dem Hunde eine S#ureldsung eingegossen,
die stdrker ist als die vorhergehende. Man erhilt 8,0 cem Speichel und fiahrt
mit dem Fleischpulverversuch fort.

Zeit Art des Reizes Daue‘r des | Sp ei'c helmenge
Reizes in cem
12 Uhr 20 Min. | Vorhalten von Fleischpulver 1 Minute 0,7
12 bl 23 ” » 1 1 bR 074
12 ki 26 N ” ” ” 1 ” 072
12 ” 29 1 » " ” 1 ” 0715
12 ” 32 ” k2 3 ” l ”» 0705
12 ” 35 ” 1 ”» k2] 1 ”» 070
12 » 38 ” ” 1 1 1 hid 0,0
im ganzen 1,5 cem
Speichel.

Die wiederherstellende Wirkung der eingeschalteten Reflexe war un-
mittelbar nach ihrer Anwendung am stiérksten. Je mehr Zeit zwischen
diesem eingeschalteten Reflex und der ersten Probe des bedingten Reflexes
verging, um so schwicher war diese wiederherstellende Wirkung.

Wenn man sich zur Wiederherstellung des bedingten Reflexes eines und
desselben unbedingten Reflexes mehreremal bediente, so wurde die wieder-
herstellende Wirkung dieses unbedingten Reflexes mit jedem Male immer
kleiner und kleiner und verschwand zuletzt ganz. Wenn man nun jetzt
diesen wirkungslos gewordenen unbedingten Reflex durch einen anderen un-
bedingten Reflex ersetzte, so wurde durch den neuen unbediugten Reflex der
wirkungslose bedingte Reflex prompt wieder hergestellt.

Durch folgendes Beispiel will ich das belegen:

Man gibt dem Hunde Fleischpulver zu fressen und erhélt dabei 4,0 cem
Speichel.
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Wiederherstellung durch denselben unbedingten Reflex.

Zeit Art des Reizes Daue‘r des Spei'chelmenge
Reizes in cem

11 Uhr 48 Min. | Anblick von Fleischpulver | 1 Minute 0,8
11 k2l 51 ” k2] * 2 1 k2 077
11 kil 54 ” ’ » ” 1 7 075
11 bl 57 ” ” ” tAl 1 ” 0’3
12 ” 00 " ” ” ” 1 ” 0’2
12 ” 03 ” 1 ”» ”» 1 ” 071
12 " 06 » ” ”» » 1 1 070

1, 0,0

12, 09

im ganzen 2,6 cem

Speichel.

Um 12 Uhr 10 Min. wird dem Hunde Fleischpulver zu fressen gegeben,
dabei erhdlt man 3,4 ccm Speichel.

Darauf weiter

Zeit Art des Reizes Daue.r des Spe%chelmenge
Reizes in ecem
12 Uhr 14 Min, | Anblick von Fleischpulver | 1 Minute 0,6
12 ” 17 ” ” ” 2 1 ” 014
12 ” 20 ’ ”» ” ” 1 ” 071
12 ” 23 ” ” » ” 1 ” 0’0
12, 26 , » ” » 1, 0,05
]2 ” 29 1 ” ” ”» 1 k2l 0?0

Um 12 Uhr 30 Min. wird wieder Fleischpulver zu fressen gegeben.
erhilt 3,6 cem Speichel.

Darauf weiter

im ganzen 1,15 cem

Speichel.

Zeit Art des Reizes Daue‘r des Spe{ehelmenge
Reizes in cem
12 Uhr 34 Min. | Anblick von Fleischpulver | 1 Minute 0,3
2,8 , | . . 1, 02
12 ” 40 ” ” ” ” 1 2 070
12, 43 ” 1 ) 0,0

im ganzen 0,5 cem

Speichel.

Man

Um 12 Ubr 44 Min. wird abermals Fleischpulver zu fressen gegeben.
Man erhalt 4,0 ccm Speichel.

Darauf weiter
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Zeit Art des Reizes Daue? des Spel.chelmenge
Reizes in cem
12 Uhr 48 Min. | Anblick von Fleischpulver | 1 Minute 0,0
12 »” 51 n ” ” ” 1 1 010
im ganzen 0,0 ccm
Speichel.

Um 12 Uhr 52 Min. wird dem Hunde Sidure ins Maul eingegossen. Man
erhilt 4,9 cem.
Der Versuch wird weiter fortgesetzt.

Zeit Art des Reizes Daue'r des Spei'ehelmenge
Reizes in cem
12 Uhr 56 Min. | Anblick von Fleischpulver | 1 Minute 0,7
12 ” 59 » ” » ” 1 » 0,4
1 ” 02 1 " ” ” 1 ” 072
1 ” 05 ”» ” » ”» 1 »” 0’1
1 ” 08 ’” ” 2 ” 1 1 0905
1 ” 11 ” bkl k] ” 1 had 0’0
im ganzen 1,45 cem
Speichel.

Aber dieses Verfahren, immer wieder einen neuen unbedingten Reflex
als Mittel zur Wiederherstellung eines verschwundenen bedingten Reflexes,
zwischen die Wiederholungen des letzteren einzuschalten, hat auch seine
Grenze, d. h. es tritt ein Augenblick ein, wo keine weiteren neuen Verinde-
rungen der verschiedenen eingeschalteten Reflexe den wirkungslosen bedingten
Reflex wieder herstellen.

Alles bisher mitgeteilte bildet nur einen Teil der Tatsachen, welche von:
Dr. B. P. Babkin zusammengebracht sind. Aber wir verdanken ihm auch
noch solche Versuche, welche ein sehr rasches Verschwinden der bedingten
Reflexe zeigen.

Schon in den Versuchen von Dr. J. F. Tolotschinow blickte die Tat-
sache durch, dass bei einer einigermassen betrichtlichen Bewegungsreaktion
des Hundes der bedingte Speichelreflex schwicher wird und sogar ganz ver-
schwindet.

In den Versuchen von Dr. Babkin wurde der Hund durch starke
Reize des Auges oder des Ohres, oder durch ganz unerwartete, ganz neue,
dem Hunde unbekannte Reize in eine allgemeine motorische Erregung ver-
setzt (ersteres wurde durch starkes Klopfen an die Tir des Experimentier-
zimmers, in welchem der Hund stand, oder durch momentanes sehr helles
Erleuchten des vorher halbdunkeln Zimmers erreicht, letzteres durch die
Tone eines Grammophons). Man versucht z. B. den bedingten Reflex auf
Fleischpulver. Er zeigt seine volle Wirkung. Jetzt lisst man die eben be-

Pawlow, Nerventitigkeit von Tieren. 3
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schriebenen Reize auf den Hund einwirken. Sofort nach diesen Reizen ist
der bedingte Reflex ohne Wirkung. Es ist selbstverstdndlich, dass sowohl
bei den fritheren Proben, als auch jetzt, der bedingte Reflex immer vom
unbedingten gefolgt wird, d. h. dass man nach dem Verhalten des Fleisch-
pulvers, dem Hunde immer etwas davon zu fressen gibt, damit der bedingte
Reflex nicht abnehme. Bei der zweiten Probe, welche nach jenen starken
Einwirkungen vorgenommen wird, sieht man schon wihrend des bedingten
Reizes eine gewisse Speichelsekretion, aber sie ist noch gering und erst bei
den weiteren Proben wichst sie allméhlich zu ihrer normalen Héhe an.

In dieselbe Kategorie von Tatsachen muss auch folgendes kuriose Fak-
tum gerechnet werden. Bei besonders gierigen Hunden, bei denen die Be-
wegungsreaktion besonders stark ist, erscheint oft beim Anblick von Fleisch-
pulver gar kein Speichel aus der Parotis, wihrend bei anderen, weniger
gierigen Hunden, die sich ruhiger verhalten, stets Speichelsekretion vorhanden
ist. Bei ersteren kann sogar beim Beginn des bedingten Reizes mit Fleisch-
pulver, beim Vorsetzen des Fleischpulvers die Speichelsekretion beginnen,
aber mit dem FEinsetzen und Zunehmen der motorischen Reaktion sistiert
dann die sekretorische Tatigkeit.

Alles oben mitgeteilte ist kein zusammenhangloses Material, es bildet
eine Einleitung zur systematischen Erforschung des Gegenstandes und zur
Untersuchung und Erkldarung der neuen, komplizierten Erscheinungen, die
uns beschiftigen. Das neue Gebiet ist natiirlich hochst kompliziert, und die
Fragen hiufen sich und tiirmen sich aufeinander; aber solch eine Kompli-
ziertheit ist doch gar kein Hindernis fiir eine genaue, stets tiefer greifende
Untersuchung des Gegenstandes. Die Versuche lassen sich ganz bequem
systematisieren. Die Resultate, welche von einem Mitarbeiter im Laboratorium
festgestellt werden, lassen sich mit Leichtigkeit von anderen Kollegen an
neuen Hunden wiederholen. Es war klar, dass der Weg, denn wir fiir die
Erforschung der komplizierten Nervenvorginge eingeschlagen hatten, gliick-
lich gew#hblt war. Jeden Augenblick iiberzeugten wir uns wieder von den
guten Seiten der objektiven Methode. Die Geschwindigkeit mit der sich
genaue Tatsachen sammeln liessen, und die Leichtigkeit, mit welcher man
sie verstehen konnte, bildeten einen erstaunlichen Kontrast mit den unbe-
stimmten und streitigen Resultaten der subjektiven Methode. Um sich von
diesem Unterschied besser Rechenschaft geben zu konnen, wollen wir einmal
ein paar Beispiele vornehmen.

Bei mehrmaligem Wiederholen der Fernreize mit Fleischpulver (ohne
Nachfiitterung) bringt man es leicht zum Verschwinden des Reflexes. Woher
kommt das? Bei subjektiver Behandlung dieser Frage kionnte man sich die
Sache auf folgende Weise vorstellen. Allméhlich {iberzeugt sich der Hund
von der Erfolglosigkeit seiner Bemiihungen das Fleischpulver zu erhalten und
hort daher auf ihm weitere Aufmerksamkeit zu zollen. Aber wollen wir ein-
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mal folgenden Versuch von Dr. Babkin néher betrachten. Wenn das Fleisch-
pulver, infolge mehrerer Wiederholungen seine Fernwirkung verloren hat, lasst
man den Hund Wasser trinken. FEr trinkt, aber wie schon oben erwidhnt wurde,
findet dabei keine Speichelsekretion statt. Was konnte man in bezug auf
unseren verschwundenen bedingten Fleischpulverreflex jetzt erwarten, wenn
man den Gegenstand vom subjektiven Standpunkt aus behandeln wollte? Es
mochte scheinen, dass der Hund, da er soeben vom experimentierenden Wasser
bekommen hatte, jetzt geneigt sein miisste zu glauben, dass er von ihm auch
das Fleischpulver erhalten wird, und dass er deshalb letzterem seine Aufmerk-
samkeit wieder zuwenden wiirde. In Wirklichkeit bleibt aber die Reaktion
aufs Fleischpulver gleich Null. Aber zeigen.Sie jetzt dem Hunde Saure. Die
Sdure wird Speichelsekretion hervorrufen, und danach wird auch das Fleisch-
pulver sofort seine Fernwirkung wiedererlangen. Wie kann man diese Tat-
sachen erkliren? Vom subjektiven Standpunkt aus wire das wohl eine
schwere Aufgabe.

Es mochte scheinen, dass das Zeigen der Siure allein eigentlich keine
Chancen haben sollte, beim Hunde eine Hoffnung darauf zu erwecken, dass
er jetzt wirklich Fleischpulver bekommen wird. Der objektive Beobachter
aber begntigt sich damit, dass er die tatséichlichen, realen Beziehungen, welche
zwischen den beobachteten Erscheinungen bestehen, konstatiert. Und da
merkt er, ohne besondere Miihe, dass alles, was mehr oder weniger starke
Speichelsekretion hervorruft, immer eine wichtige Bedingung fiir die Wieder-
herstellung des verschwundenen Reflexes bildet.

Ein anderes Beispiel. Der bedingte Reflex ist dank mehrmaligem Wieder-
holen verschwunden, und wir wissen, dass er von selbst erst nach einer ziem-
lich langen Zeitdauner wieder aufkommen kann. Wie ist das zu verstehen?
Vom subjektiven Standpunkt aus wire es ja moglich zu sagen, dass der Hund,
dank der grossen Zahl der verschiedenen Reize, die auf ihn wihrend dieser
Zeit gewirkt haben, den Betrug vergessen habe. Man kann aber den Hund
wiahrend dieser Zeit mit Absicht einer ganzen Menge verschiedener Einwir-
kungen und Reize unterwerfen und die Zeitperiode, welche zur Wiederher-
stellung des Reflexes ndtig ist, wird dadurch doch nicht verkiirzt. Aber dabei
brauchen Sie nur irgendeine Einwirkung vorzunehmen, die da Speichel-
sekretion hervorruft, und Ihr Betrug ist sofort vom Hunde vergessen.

Auf diese Art wird also die objektive Untersuchung derjenigen Erschei-
nungen, die man sogar bei Tieren als psychische Erscheinungen bezeichnet,
zu einer direkten Fortsetzung und zu einer Erweiterung des physiologischen
Experimentierens am lebenden Organismus und das Tatsachenmaterial, welches
auf diese Weise zusammengebracht und systematisiert wird, muss ausschliess-
lich nur vom physiologischen Standpunkt aus behandelt werden, um die Grund-
lage fiir unsere Anschauungen iiber die Eigenschaften und gegenseitigen Be-

3*
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ziehungen der verschiedenen Teile des Nervensystems zu bilden. Und wenn
wir unsere Versuche variieren werden und sie bei Ausschliessung eines oder
des anderen Teiles des Nervensystems — bald des zentralen und dann wieder
des peripheren — wiederholen werden, so wird unsere Vorstellung tiber diesen
Gegenstand immer mehr und mehr der Wahrheit entsprechen.

JIch will hier ein Beispiel anfiihren, welches diese letzte Untersuchungs-
methode betrifft. Auf Grund der eben mitgeteilten Tatsachen muss man
annehmen, dass jeder bedingte Reflex dank dem Vorhandensein eines un-
bedingten Reflexes entsteht. Ein bedingter Reflex kommt dadurch zustande,
wenn ein auch nur einmaliges zeitliches Zusammenfallen der Wirkung des
bedingten und unbedingten Reizes stattgefunden hat, und er verschwindet,
wenn dieses zeitliche Zusammenfallen der Reize fiir sehr lange Zeit ausbleibt.
Die Rechtfertigung eines solchen Verhaltens fiir schon lange existierende
bedingte Reflexe ist von hohem Interesse und ist in meinem Laboratorium
zum Gegenstande der Untersuchung geworden. Diese Versuche verdanken wir
Dr. A. Sellheim, sie sind schon frither von Dr. Snarsky ausgefiihrt, aber
damals nicht gentigend analysiert worden. In den Versuchen von Dr. Sell-
heim wurde zuerst eine ganze Reibe von Reflexen auf Nahrungssubstanzen
und auf anwidernde Stoffe an einem normalen Hunde festgestellt. Darauf
wurden die Nn. linguales und glossopharyngei beiderseitig durchschnitten.,
Als sich das Tier von der Operation vollstindig erholt hatte, wiederholte man
an ihm alle fritheren Reflexe. Bei den ersten Proben schien es, als ob iiber-
haupt gar kein Unterschied gegen den normalen Zustand bestehe: die
Speichelsekretion hatte beinahe ihre frithere Stirke und das sowohl bei der
Fernwirkung der verschiedenen Gegenstéinde, als auch bei ihrem Einfiithren
in den Mund. Aber beim Wiederholen der Versuche konnte man bemerken,
dass die Reflexe auf bestiinmte Reizsubstanzen, wie z. B. auf Losungen von
Extr. quassiae und von Saccharin und auch auf schwache Salzsiure- und
Kochsalzlgsungen allméhlich immer schwicher wurden. Da ja der unbedingte
Reflex durch seine Bestindigkeit beim Wiederholen charakterisiert ist, so
konnte man daraus den Schluss ziehen, dass jetzt fiir bestimmte Erreger
der unbedingte Reflex verschwunden sei, und dass die nach der Operation
bestehende Wirkung nur auf Kosten des bedingten Reflexes zustande komme,
um so mehr, als jetzt die Wirkungsstirke dieser einzelnen Reize beinahe die
gleiche war, einerlei ob man den betreffenden Reiz als Fernreiz wirken liess,
oder ihn mit der Mundhohle in Beriihrung brachte. Beim Wiederholen der
Versuche nach Verlauf von zwei Wochen verschwand der Reflex auf Bitter-
stoffe vollstindig und in beiden Formen (auf Fernwirkung und auf Mund-
hohlenreiz), aber fiir Saccharin, Sdure und Salz blieb er, wenn auch in ge-
ringem Masse bestehen. In den angewandten Konzentrationen erregten
augenscheinlich diese letzteren Stoffe ausser den speziellen chemischen Fasern,
welche ja jetzt durchschnitten waren, auch noch andere zentripetale Nerven,
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durch welche dann auch der ibriggebliebene unbedingte Reflex zustande
kommen konnte.

Ein grosses Interesse liegt in der Frage, worin den eigentlich der un-
bedingte Reiz der Nahrungsstoffe besteht? Das bisher zusammengebrachte
Tatsachenmaterial kann fir die Losung dieser Frage noch nicht als gentigend
angesehen werden. In den akuten Versuchen, welche Dr. Heimann in
meinem Laboratorium ausgefiihrt hat, d. h. in Versuchen an vergifteten und
soeben operierten Tieren, haben die chemischen Eigenschaften der Nahrungs-
substanzen, wenn sie mit der Mundhohle in Beriihrung gebracht wurden, gar
keine Wirkung auf die Speichelsekretion gezeigt. In diesen Versuchen haben
sich noch viel mehr, als in allen anderen Versuchen, die zahlreichen Nachteile
des akuten Versuches als einer Experimentiermethode herausgestellt, und daher
miissen die Versuche von Dr. Heimann noch wiederholt und nachgepriift
werden. Dr. Sellheim konnte in der schon erwahnten Arbeit an Hunden
mit chronischen Speicheldriisenfisteln vor und nach der Operation gar keinen
Unterschied in der Speichelsekretion, beim Fiittern des Tieres bemerken.

Nachdem ich dieses neue Material, welches sich auf die Physiologie der
Speicheldriisen bezieht, auseinandergesetzt habe, wird es vielleicht nicht tiber-
flissig sein, wenn ich noch einmal auf die wichtigsten Punkte, welche dem
physiologischen Schematisieren dieser Erscheinungen dienen, zurtickkomme.
Sicher sind diese Erscheinungen viel komplizierter, als wie wir sie uns gegen-
wiartlg vorstellen. Aber dank diesem Schema sind wir imstande in der ob-
jektiven Erforschung unseres Gegenstandes weiter vorzuriicken, und hierdurch
lasst sich dieses Schematisieren rechtfertigen, hierin liegt sein Sinn.

Die Bezeichnung ,Reflexe“, die wir den ,komplizierten Nervenerschei-
nungen“ geben ist ja ganz berechtigt. Diese Erscheinungen sind immer das
Resultat des Reizes der peripheren Endigungen verschiedener zentripetalen
Nerven und diese Erregung pflanzt sich durch die zentrifugalen Nerven
weiter zu den Speicheldriisen fort.

Diese Reflexe sind, wie alle natiirlichen Reflexe streng spezifisch (nicht
wie die kiinstlichen Reflexe, die oft im Laboratorium durch kiinstliche Reizung
hervorgerufen werden), und sie sind der Ausdruck einer bestimmten Reaktion
des Organismus, oder eines bestimmten Organs auf einen bestimmten Reiz.

Diese neuen Reflexe sind die Funktion der hochsten Strukturen des
Nervensystems der Tiere, und aus folgenden Griinden muss das gerade so
verstanden werden. Vor allem bilden sie ja die kompliziertesten Krschei-
nungen unter den Nervenfunktionen und miissen naturgeméss mit den aller-
hochsten Teilen des Nervensystems verbunden sein. Weiterhin kann man
sich ja auch auf Tierversuche, entweder mit verschiedenen Vergiftungen, oder
mit totalen und partiellen Extirpationen der Grosshirnhemisphiren stiitzen
und direkt behaupten, dass der bedingte Reflex fiir sein Zustandekommen
der Tatigkeit der Grosshirnhemisphéren bedarf.
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Diese Reflexe hangen von ganz speziellen Bedingungen ab, und sie sind
in dieser Hinsicht als bedingte zu bezeichnen; es sind bloss zeitweise be-
stehende, temporidre Reflexe. Das sind die wichtigsten Punkte ihrer Charak-
teristik und dadurch unterscheiden sie sich von den alten einfachen Reflexen,
welch letztere schon lingst Gegenstand physiologischer Forschung geworden
sind. Der temporare Charakter dieser Reflexe dussert sich in zwei Richtungen:
sie konnen da gebildet werden, wo sie frither nicht existierten und konnen
dann wieder fir immer verschwinden, — ausserdem aber werden sie, wo sie
existieren, oft in ihrer Grosse betrdchtliche Schwankungen aufweisen, die
sogar bis zum vollstindigen Verschwinden des Reflexes fiihren konnen —
und letzteres kann wiederum nur fiir kurze Zeit eintreten, oder unter be-
stimmten Bedingungen stets gelten. Wie wir gesehen haben, wird ihr Ent-
stehen und Vergehen durch (ein- oder mehrmaliges) zeitliches Zusammenfallen
der Erregung eines niedriger gelegenen Reflexzentrums, das irgendein be-
stimmtes Krfolgsorgan beherrscht, mit der Erregung verschiedener Punkte
der Grosshirnhemisphéren durch die entsprechenden zentripetalen Nerven
bestimmt. Wenn die Erregung dieser beiden Zentren oftmals zeitlich zu-
sammenfillt, so werden die Bahnen, welche vom ho¢heren zum niedriger
gelegenen Zentrum fithren, immer mehr und mehr durchgingig und die
Leitung der Erregung in diesen Bahnen geht immer leichter und leichter
vor sich. Wenn das Vorkommen dieser zeitlichen Koinzidenzen sehr selten
wird, oder sogar vollig aufhort, so werden diese Bahnen wieder schwer
gangbar und schliesslich {iberhaupt geschlossen.

Was fiir eine Erklarung kann man dem unfehlbar und rasch eintretenden
Verschwinden des bedingten Reflexes geben, welches fiir eine gewisse Zeit
eintritt, wenn dieser bedingte Reflex mit kurzen Pausen mehreremal hinter-
einander allein angewandt wird, ohne dass er von dem unbedingten Reflex,
mit dessen Hilfe er gebildet worden ist, begleitet wird? Es scheint, dass
gewisse Tatsachen darauf hinweisen, dass diese Erscheinung zu den Er-
schopfungserscheinungen zu rechnen sei. Erstens kommt der verschwundene
bedingte Reflex, wenn er sich selbst iiberlassen wird, ohne irgendwelche
weitere Eingriffe von seiten des Experimentierenden, nach einer gewissen
Zeit von selbst wieder, er hat sich wiederhergestellt. Zweitens geht das
Verschwinden des bedingten Reflexes, wenn sie ihn wiederholen, um so
schneller vor sich, je kleiner die Pause zwischen den einzelnen Wieder-
holungen des Reflexes ist, und umgekehrt. Eine solche Erklirung wiirde
ja auch mit der allgemein angenommenen Ansicht tibereinstimmen, nach
welcher die hoheren Nervenzentren durch monoton sich wiederholende Reize
rasch ermiidet werden.

Die Tatsache, dass ein bedingter Reflex, der dank stattgehabter Wieder-
holungen verschwunden ist, durch das Anwenden des entsprechenden un-
bedingten Reflexes oder sogar eines bedingten, aber nur geniigend starken
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Reflexes wieder hergestellt werden kann, kann in der Weise erklart werden,
dags ungeachtet eines gewissen Ermidungszustandes des hoheren Nerven-
zentrums seine Erregung doch wieder bis zum niedriger gelegenen Speichel-
zentrum durchdringen kann, — und dieses von dem Augenblick an, wo die
Bahnen zu diesem Zentrum durch eine soeben in ihnen abgelaufene starke
Erregung besonders leicht passierbar geworden sind. :

Fur diese Erklarung sprechen auch die oben angefiihrten Versuche, in
welchen die Wiederherstellung eines verschwundenen bedingten Reflexes durch
Fiittern erreicht wurde, wobei aber dieses Fiittern mehrmals wiederholt, doch
auch seine wiederherstellende Wirkung einbiisste.

Schon am Ende dieses Versuches hatten wir aber ein Faktum, welches
den Mechanismus dieses Prozesses als einen sehr komplizierten erscheinen
liess. Als das wiederholte Fiittern seine Féhigkeit den Reflex wieder her-
zustellen schon eingebiisst hatte, so zeigte das Eingiessen von Siure ins Maul
des Hundes als Massnahme zur Wiederherstellung des verschwundenen
Reflexes einen positiven Effekt. Man muss also in unsere Erklirung einige
neue Elemente einbringen. Und dennoch, wenn Sie diese Versuche weiter
fortsetzen, so kommen Sie, ob Sie auch die unbedingten Reflexe noch so sehr
variieren, doch schliesslich zu so einer Sachlage, wo kein einziger von diesen
Reizen mehr wirksam ist, und wo der bedingte Reflex von selbst nur auf
Kosten einer langdauernden Pause wieder hergestellt werden kann.

Um eine geniigende Losung der gestellten Aufgabe zu finden, bedarf
es wohl augenscheihlich weiterer Untersuchungen.

Zum Schluss miissen wir es als unstreitbar betrachten, dass die Physio-
logie der hochsten Teile des Zentralnervensystems der hoheren Tiere in
keiner anderen Weise vollkommen und erfolgreich untersucht werden kann,
als nur, wenn man auf rein objektivem Grunde steht und sich von den
unbestimmten Vorstellungen der Psychologie absolut lossagt. Welches Interesse
kann es z. B. fiir die physiologische Analyse bieten, wenn verschiedentliche
Autoren behaupten, dass die Tiere nach Extirpation bestimmter Teile der
Grosshirnhemisphéren bald sehr reizbar bose, bald sehr zirtlich oder weniger
intelligent werden u. dgl. Sind doch diese Definitionen an und fiir sich sehr
komplizierte Begriffe, die noch selbst einer genauen wissenschaftlichen Analyse
unterzogen werden miissen.



Iv.
Die ersten sicheren Schritte auf einem neuen
Forschungswege.

Schon bei Studium der Magendriisenarbeit mussten wir uns davon iiber-
zeugen, dass der Appetit nicht nur tiberhaupt als Reiz auf die Driisen einwirkt,
sondern dass er sie auch noch in verschiedenem Grade anregt, je nachdem,
worauf er gerichtet ist. Fiir die Speicheldriisen besteht die Regel, dass simtliche
Variationen ihrer Téatigkeit, welche in physiologischen Versuchen beobachtet
werden konnen, sich auch in Versuchen mit psychischer Erregung genau
wiederholen, d. h. in solchen Versuchen, wo ein bestimmtes Objekt nicht mit
der Mundschleimhaut direkt in Beriihrung kommt, sondern aus einiger Ent-
fernung die Aufmerksamkeit des Tieres auf sich lenkt. Hier einige Beispiele.
Der Anblick von trocknem Brot ruft stirkere Speichelsekretion hervor als der
Anblick von Fleisch, obgleich letzteres, nach den Bewegungen des Tieres
geurteilt, ein bedeutend regeres Interesse erweckt als ersteres. Beim Necken
des Hundes mit Fleisch oder irgendeinem anderen essbaren Stoff ergiesst
sich aus den Schleimspeicheldriisen ein sehr konzentrierter Speichel mit
reichem Schleimgehalt (Schmierspeichel); dagegen bedingt der Anblick von
anwidernden Stoffen aus denselben Driisen eine Sekretion von sehr fliissigem
Speichel, welcher beinahe gar keinen Schleim enthilt (Spiilspeichel). Kurz
gesagt, die Versuche mit psychischer Erregung stellen ein genaues, wenn
auch verkleinertes Ebenbild der Versuche mit physiologischer Erregung der
Driisen durch dieselben Substanzen dar. Auf diese Weise nimmt also die
Psychologie in der Arbeit der Speicheldriisen ihren Platz neben der Physiologie
ein. Ja sogar mehr! Das Psychologische in dieser Arbeit scheint auf den
ersten Blick sogar unbestreitbarer zu sein, als das Physiologische. Wenn
irgendein Gegenstand, der die Aufmerksamkeit des Hundes auf sich gelenkt
hat, aus der Entfernung Speichelsekretion hervorruft, so kann natiirlich ein
jeder mit vollem Recht annehmen, dass dieses eine psychische und nicht
eine physiologische Erscheinung ist.

Wenn aber der Hund etwas verzehrt hat, oder wenn maun ihm irgend-
welche Substanzen gewaltsam in den Mund eingefiihrt hat, und wenn sich
hiernach Speichel ergiesst, so muss erst nachgewiesen werden, dass in dieser
Erscheinung wirklich etwas Physiologisches enthalten ist und nicht nur etwas
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rein Psychisches, das dank besonderen begleitenden Bedingungen in seinen
Dimensionen verstarkt ist. Diese Auffassung wiirde um so mehr der Wirk-
lichkeit entsprechen, als merkwiirdiger Weise die meisten Stoffe, welche beim
Essen oder durch gewaltsames Einfiihren in den Mund gelangen, nach Durch-
schneidung sidmtlicher sensibler Nerven der Zunge ganz dieselbe Arbeit der
Speicheldriisen auslosen wie vor der Durchschneidung. Man musste zu
radikaleren Massnahmen greifen, zum Vergiften der Tiere oder zum Abtragen
der hoheren Abschnitte des Zentralnervensystems, um sich davon zu tber-
zeugen, dass zwischen Stoffen, welche die Mundhohle reizen und den Speichel-
driisen nicht nur ein psychischer, sondern auch ein rein physiologischer
Zusammenhang besteht. Auf diese Weise haben wir also zwei Reihen von
scheinbar ganz verschiedenen FErscheinungen vor uns. Was soll nun der
Physiologe mit den psychischen Erscheinungen anfangen? Es ist unmoglich
sie unbeachtet zu lassen, da sie ja mit den rein physiologischen Erscheinungen
aufs engste verbunden sind. Will der Physiologe sie dennoch studieren, so
steht er vor der Frage: Wie?

Da wir uns auf das Beispiel des Studiums der niedrigsten Reprisentanten
des Tierreiches stiitzen konnten und natiirlich keine Lust hatten, uns aus
Physiologen in Psychologen zu verwandeln, um so mehr als wir soeben einen
ganz erfolglos gebliebenen Versuch in dieser Richtung gemacht hatten, be-
schlossen wir auch in unseren Tierversuchen den sog. psychischen Erschei-
nungen gegeniiber einen durchaus objektiven Standpunkt zu behaupten.
Wir waren vor allem bestrebt, unsere Denkweise und unsere Redensart in
der Richtung streng zu disziplinieren, damit sie den vermeintlichen Seelen-
zustand des Tieres durchaus nicht bertihrten, und wir beschrinkten uns
darauf, dass wir die aus der Entfernung ausgelibte Wirkung der Objekte
auf die Arbeit der Speicheldriisen aufmerksam beobachteten und genau
formulierten. Das Resultat entsprach unseren Erwartungen: Die Beziehungen,
welche zwischen den dusseren Erscheinungen und den Variationen der Driisen-
arbeit beobachtet werden konnten, zeigten sich als gesetzmissig, da sie wie
die gewdhnlichen physiologischen FErscheinungen nach unserem Wunsch
beliebig oft wiederholt werden konnten und sich auch gleich in bestimmter
Weise systematisieren liessen. Wir konnten uns zu unserer grossen Freude
tiberzeugen, dass wir den rechten Pfad betreten hatten, der uns zu neuen
Erfolgen zu fithren versprach. Ich will einige Beispiele anfiihren, aus denen
die gesetzmissigen Beziehungen ersichtlich werden sollen, welche mit Hilfe
dieser neuen Forschungsmethode festgestellt worden sind.

Reizt man einen Hund mehreremal der Reihe nach nur durch den
Anblick von Gegenstinden, welche aus der Entfernung Speichelsekretion
hervorrufen, so wird die Reaktion der Speicheldriisen immer schwicher und
schwicher und geht schliesslich auf Null herab. Je kiirzer die Zwischen-
zeiten sind, nach denen die Reizung wiederholt wird, desto rascher wird der
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Nullpunkt erreicht, und umgekehrt. Diese Regeln treten nur dann in voller
Klarheit hervor, wenn die Versuchsbedingungen genau dieselben bleiben.
Die Identitdt der Bedingungen braucht jedoch nur eine relative zu sein; sie
kann sich auf diejenigen Erscheinungen der Aussenwelt beschrénken, welche
rait dem Essakt, oder mit der gewaltsamen Einfilhrung entsprechender Sub-
stanzen in den Mund des Tieres im Zusammenhange gestanden haben; die
Veréinderungen der iibrigen Erscheinungen konnen ohne Bedeutung bleiben.
Die erwihnte relative Identitit kann von dem Experimentator sehr leicht erreicht
werden, so dass der Versuch, bel welchem ein wiederholter, aus einiger Ent-
fernung ausgetiibter Reiz allméhlich seine Wirkung einbiisst, sogar wéhrend einer
Vorlesung leicht demonstriert werden kann. Hort eine Substanz bei wieder-
holter Reizung auf, aus der Entfernung zu wirken, so wird damit die Wirkung
einer anderen Substanz durchaus nicht aufgehohen. Hort z. B. Milch auf
zu wirken, so ist die Wirkung von Brot eine durchaus eklatante. Hat auch
dieses bei Wiederholung des Reizungsversuches seine Wirkung eingebiisst,
so entfaltet Siure, wenn sie vor dem Tier erscheint, noch ihre volle Wirkung.
Diese Verhiltnisse erkliren auch den wahren Sinn der oben erwihnten
Identitat der Versuchsbedingungen; ein jedes Detail der umgebenden Gegen-
stinde erscheint als ein neuer Reiz. Hat der betreffende Reiz nach wieder
holter Anwendung seine Wirkung eingebiisst, so wird er dieselbe nach einer
gewissen Pause, welche Minuten oder Stunden dauern kann, durchaus wieder-
erlangen. Jedoch kann die verschwundene Wirkung auch in jedem beliebigen
Augenblick durch besondere Eingriffe sicher wiederhergestellt werden.

Wenn wiederholtes Vorzeigen von Brot die Speicheldriisen des Hundes
nicht mehr reizt, so braucht man dem Tiere nur Brot zu essen zu geben,
damit die Wirkung, welche das Brot aus der Entfernung ausiibt, wieder voll
in Kraft tritt. Dasselbe Resultat erhilt man auch dann, wenn man dem
Tiere irgend was anderes zu essen gibt. Ja noch mehr! Wenn man dem
Tier in den Mund gewaltsam irgend etwas einfiihrt, das Speichelsekretion
hervorruft, z. B. S#ure, so tritt auch hiernach die urspriingliche Wirkung
des Brotes aus der Entfernung in vollem Masse wieder auf. Uberhaupt
stellt alles, was die Speicheldriisen reizt, die erloschte Reaktion wieder her,
und zwar in um so grosserem Masse, je bedeutender ihre Arbeit gewesen ist.

Ebenso gesetzméssig kann jedoch unsere Reaktion auch durch bestimmte
Eingriffe gehemmt werden; wenn man z. B. auf den Hund, auf sein Auge
oder auf sein Ohr, durch irgendwelche Reize wirkt, die bei dem Tiere eine
bestimmte motorische Reaktion hervorrufen.

Da meine Zeit begrenzt ist, so muss ich mich auf das angefiihrte Tat-
sachenmaterial beschrinken und gehe nun zur theoretischen Betrachtung der
soeben erwahnten Versuche iiber. Die angegebenen Tatsachen passen bequem
in den Rahmen physiologischer Denkart. Unsere aus der Entfernung auf
die Speicheldriise ausgetibten Wirkungen kénnen mit vollem Recht als Reflexe
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bezeichnet und erortert werden. Bei entsprechender Aufmerksamkeit kann
man es nicht iibersehen, dass die Arbeit der Speicheldriisen stets durch irgend
welche #usseren Erscheinungen angeregt wird, d. h. dass sie, wie auch der
gewohnliche physiologische Speichelreflex, durch #ussere Reize ausgelost wird.
Der Unterschied liegt vor. allem darin, dass der.gewohnliche Reflex durch
Reize der Mundhohle bedingt wird, wogegen die neuen Reflexe durch Reize
des Auges, des Ohres u. s. w. hervorgebracht werden. Ein weiterer wesent-
licher Unterschied zwischen den alten und neuen Reflexen besteht vor allem
darin, dass unser alter physiologischer Reflex ein konstanter, unbedingter
ist, wihrend der neue Reflex in Abhéngigkeit von vielen Bedingungen grossen
Schwankungen unterliegt, und er es daher wohl verdient, als ,bedingter®
Reflex bezeichnet zu werden. Fasst man die Erscheinungen schirfer ins
Auge, so kann man zwischen den beiden Reflexen folgenden wesentlichen
Unterschied wahrnehmen: Beim unbedingten Reflex wirken diejenigen Eigen-
schaften des Objektes als Reiz, auf welche der Speichel physiologisch einge-
stellt ist, z. B. die Harte, die Trockenheit, bestimmte chemische Eigenschaften
u. s. w.; beim bedingten Reflex, dagegen, sehen wir solche Eigenschaften-
der Objekte als Reiz wirken, welche an und fiir sich zu der physiologischen
Rolle des Speichels durchaus in keiner direkten Beziehung stehen, z. B. die
Farbe, die Form und dergl. Diese letszteren Eigenschaften erlangen, wie es
scheint, ihre physiologische Bedeutung als Signale fiir die ersteren. Man
kann nicht umhin in ihrer Reizwirkung eine weitere, feinere Anpassung der
Speicheldriisen an die Erscheinungen der idusseren Welt zu sehen. Dieses
wird z. B. aus folgendem Falle ersichtlich. Wir machen Anstalten dem Hunde
Sdure in den Mund zu giessen — der Hund sieht es. Im Interesse der
Integritiat der Mundschleimhaut ist es augenscheinlich sehr wiinschenswert,
dass noch ehe die Siure in den Mund gerit, sich Speichel in demselben
ansammle; er wird einerseits die direkte Beriihrung der Sdure mit der Mund-
schleimhaut behindern und wird andererseits die Saure sofort verdiinnen,
wodurch deren schidliche Wirkung tberhaupt abgeschwicht wird. Die
Signale haben aber ihrem Wesen nach nur eine bedingte Bedeutung: bald
wechseln sie leicht, bald kann die Bertihrung des signalisierten Gegenstandes
mit der Mundschleimhaut ausbleiben; so miisste denn die feinere Anpassung
darin bestehen, dass die als Signal dienenden Eigenschaften der Objekte die
Speicheldriisen bald reizen, d. h. den Reflex hervorrufen, bald ihre Reizwirkung
wieder verlieren. Dieses konnen wir auch in Wirklichkeit beobachten. Man
kann eine beliebige Erscheinung der #usseren Welt zu einem tempordren
Signal eines die Speicheldriisen reizenden Objektes machen, wenn man die
Reizung der Mundschleimhaut durch dieses Objekt mit der Wirkung der
betreffenden dusseren Erscheinung auf andere rezeptierende Korperoberflichen
zeitlich ein oder mehrere Male verbindet. Wir versuchen gegenwirtig in
unserem Laboratorium viele derartige hochst paradoxe Kombinationen anzu-
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wenden und sehen dabei stets einen guten Erfolg. Andererseits kann man
sehr nahe, bestindig wirkende Signale ihrer Wirkung berauben, wenn man
sie lange Zeit wiederholt, ohne dabei die Mundschleimhaut mit dem betreffenden
Objekte in Beriihrung zu bringen. Zeigt man einem Hunde tage- und
wochenlang irgendein Futter, ohne es ihmn zu fressen zu geben, so wird es
schliesslich seine Erregungsfihigkeit auf die Speicheldriisen bei Fernwirkung
vollstindig verlieren. Den Mechanismus der Reizung der Speicheldriisen
durch Signaleigenschaften der Objekte, d. h. den Mechanismus der ,bedingten
Reizung“, kann man sich physiologisch, als Funktion des Nervensystems,
leicht vorstellen. Wie wir soeben sahen, liegt einem jeden bedingten Reflex,
d. h. der Reizung durch Signalmerkmale der Objekte, ein unbedingter Reflex,
d. h. eine Reéizung durch die wesentlichen Merkmale des Objekts zugrunde,
Dann muss man annehmen, dass derjenige Punkt des zentralen Nervensystems,
welcher wihrend des unbedingten Reflexes stark gereizt wird, die auf anderen
Punkten des Zentralnervensystems aus der Aussen- und Innenwelt gleichzeitig
mit ihm eintreffenden schwicheren Reize auf sich lenkt, d. h. dank dem
unbedingten Reflex wird fiir alle diese Reize ein tempordrer Weg zu seinem
Punkte gebahnt. Die Bedingungen, welche das Offnen und Schliessen dieser
Bahn beeinflussen, stellen den inneren Mechanismus der Wirksamkeit oder
Unwirksamkeit der Signaleigenschaften der Objekte dar, d. h. die physiolo-
gische Grundlage der feinsten Reaktionsfihigkeit der lebenden Substanz, der
Fahigkeit des tierischen Organismus zur allerfeinsten Anpassung.

Ich will hier meiner tiefen Uberzeugung Ausdruck geben, dass die
physiologische Forschung in der Richtung, wie ich sie hier in allgemeinen
Ziigen angedeutet habe, von hochstem Erfolg begleitet sein wird, und uns
gestatten wird sehr weit vorzudringen.

Im wesentlichen interessiert uns im Leben nur eins: unser psychischer
Inhalt. Sein Mechanismus aber war und ist fiir uns in tiefes Dunkel gehiillt.
Alle Ressourcen des Menschen, die Kunst, die Religion, die Literatur, die
Philosophie und die historischen Wissenschaften, alle vereinigen sie sich,
um einen Lichtstrahl in dieses Dunkel zu werfen. Aber der Mensch verfiigt
noch iiber ein machtvolles Hilfsmittel: die naturwissenschaftliche Forschung
mit ihren streng objektiven Methoden. Diese Forschung macht, wie es alle
sehen und wissen, mit jedem Tage grossartige Fortschritte. Die Tatsachen
und Erwigungen, welche ich am Ende meines Vortrages angefiihrt habe,
stellen einen von den vielen Versuchen dar, beim Studium des Mechanismus
der hochsten Lebensiusserungen des Hundes, dieses dem Menschen so
nahen und seit jeher befreundeten Reprisentanten der Tierwelt von einer
konsequent durchgefiihrten, rein naturwissenschaftlichen Denkart Gebrauch
zu machen.



V.

Naturwissenschaftliche Forschung iiber die sogenannte
Seelentitigkeit der hoheren Tiere.

Unsere heutige Vorlesung wird dem Aundenken Thomas Huxleys
gewidmet, dem Andenken dieses grossen Naturforschers und hochst energischen
Verfechters der kithnsten biologischen Idee — der Lehre von der Entwicklung.
Als speziellen Gegenstand dieser Vorlesung wollen wir die sogenannte psychische
Tatigkeit der hoheren Tiere behandeln.

Gestatten Sie mir, mit einem aus dem Leben gegriffenen Falle zu be-
ginnen, der vor einigen Jahren in meinem Laboratorium passierte. Unter
meinen Mitarbeitern im Laboratorium tat sich ein junger Arzt hervor. Man
sah in ihm einen regen Geist, der an den Freuden und am Triumphe des
forschenden Menschenverstandes teilnahm. Aber wie gross war mein Erstaunen,
als dieser treue Freund unseres Laboratoriums einen aufrichtigen heftigen
Unwillen dusserte, als er zum erstenmal von unseren Plidnen horte, die seelische
Tatigkeit des Hundes in demselben Laboratorium und mit denselben Mitteln
zu untersuchen, deren wir uns bis jetzt zur Losung verschiedener physio-
logischer Fragen bedient hatten. Keine Uberredungen waren imstande ihn
zu beeinflussen, in der Zukunft sah und wiinschte er uns nur die verschiedensten
Misserfolge. Wie war das zu verstehen? Kam es nicht daher, weil in seinen
Augen das Hohe und Eigentiimliche, was er sich unter der geistigen Welt
des Menschen und der hoheren Tiere dachte, nicht nur unmoglich einer
erfolgreichen Analyse unterzogen werden konnte, sondern gewissermassen
durch die groben Arbeitsmethoden in unserem physiologischen Laboratorium
direkt entweiht zu werden schien? Mag das immerhin individuell {ibertrieben
sein, aber ich glaube doch, dass es typisch und charakteristisch ist. Man
konnte es nicht unbeachtet lassen, dass die Bertihrung der wahren und
konsequenten Naturwissenschaft mit der #ussersten Grenze der Lebens-
erscheinungen nicht ohne grdssere Missverstindnisse und nicht ohne Gegen-
wirkung von seiten derer ablaufen wird, die seit jeher gewohnt waren, dieses
Gebiet der Naturerscheinungen von einem anderen Standpunkt zu be-
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trachten, und nur diesen Standpunkt als einzigen gesetzlichen in diesem
Falle anerkennen.

Deswegen erwichst mir auch sofort die Pflicht, erstens genau, klar und
deutlich den Standpunkt festzustellen, von dem aus ich die sogenannte
yseelische Tatigkeit“ der hoheren Tiere betrachte, und zweitens moglichst
bald vom Wort zur Tat tiberzugehen. Ich habe mit Absicht den Worten
sseelische Téatigkeit® die Worte ,sogenannte hinzugefiigt. Wenn die voll-
stindige Analyse der Titigkeit der hoheren Tiere dem Naturforscher zur
Aufgabe gestellt wird, so ist es ihm unmoglich, und er hat nicht das Recht,
ohne dem naturwissenschaftlichen Prinzip untreu zu werden, von einer seeli-
schen Tétigkeit dieser Tiere zu sprechen. Naturwissenschaft ist ja die
Arbeit des auf die Natur gerichteten menschlichen Verstandes. Er erforscht
sie ohne jegliche Erkldrungen und Begriffe aus anderen Quellen, ausser der
uns umgebenden Natur, zu schopfen. Wenn er von einer psychischen Tatigkeit
der hoheren Tiere spriache, wiirde er Ideen aus seiner eigenen Innenwelt auf
die Natur tbertragen, d. h. es wiirde sich jetzt dasselbe wiederholen, was der
Mensch tat, als er zum erstenmal seinen Verstand auf die Natur richtete,
und als er den toten Naturerscheinungen seine eigenen Gedanken, Wiinsche
und Gefiihle zuschrieb. Fiir einen konsequenten Naturforscher ist auch bei
den hoheren Tieren nur eins vorhanden, namlich diese oder jene #ussere
Reaktion des Tiers auf die Erscheinungen der Aussenwelt.

Mag diese Reaktion im Vergleich mit der Reaktion der niederen Tiere
ungemein kompliziert, und im Vergleich zur Gegenwirkung eines jeden toten
Gegenstandes unendlich verwickelt sein, der Sinn der Sache bleibt doch
derselbe. Und gleichwie es im Falle mit dem unbelebten Gegenstand die
Grundaufgabe der Naturwissenschaft ist, das permanente und prézise Ver-
hiltnis zwischen den gegebenen Naturerscheinungen und der auf sie folgenden
Wirkung aufzusuchen, genau so ist es auch im Falle mit den hoheren Tieren
die Pflicht der Naturwissenschaft nur eine prizise Abhidngigkeit zwischen den
gegebenen Naturerscheinungen und den auf sie antwortenden Tétigkeiten des
gegebenen Organismus festzustellen, anders gesagt — festzustellen, wie sich
das gegebene Objekt mit der umgebenden Natur im Gleichgewicht erhilt.
Diese Behauptung kann wohl kaum bestritten werden, um so mehr, als sie
beim Behandeln der Erscheinungen der Tierwelt auf mittleren und niederen
zoologischen Stufen wit jedem Tage immer mehr und mehr Anerkennung
findet. Die Frage besteht gegenwirtig nur darin, ob wohl dieser Satz schon
jetzt auf die Untersuchungen der hochsten Funktionen hoherer Tiere anwendbar
sel. Ein ernster Versuch in solcher Forschungsrichtung ist, wie mir scheint,
die einzige verninftige Antwort auf diese Frage. Ich und meine teuren,
jetzt schon sehr zahlreichen Mitarbeiter auf diesem Gebiet haben diesen
Versuch schon seit einigen Jahren begonnen, und wir haben uns in letzter
Zeit besonders eifrig dieser Arbeit hingegeben. Ich mdochte nun um Erlaubnis
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bitten IThre werte Aufmerksamkeit in Anspruch nehmen zu diirfen, um Ihnen
die wichtigsten Resultate dieses, wie ich glaube, recht belehrenden Versuchs
und die aus ihm sich ergebenden Folgerungen vorzulegen.

Als Versuchsobjekt dienten uns ausschliesslich Hunde. Die einzige Reaktion
des Organismus auf die Aussenwelt, die wir beobachteten, war eine physiologisch
unbedeutende Tatigkeit — die Speichelabsonderung. Der Experimentator hatte
immer vollkommen normale Tiere vor sich, d. h. solche, die wihrend der
Experimente keiner abnormen Einwirkung ausgesetzt waren. Mit Hilfe eines
leicht ausfiihrbaren methodischen Handgriffs erlangten wir die Moglichkeit
die Arbeit der Speicheldriisen genau zu beobachten. Wie schon bekannt,
fliesst beim Hunde Speichel jedesmal, wenn man ihm etwas zu fressen gibt,
oder ihm gewaltsam irgend etwas in den Mund einfiihrt. Dabei variiert
der ausgeflossene Speichel qualitativ und' quantitativ in sehr genauer Ab-
hingigkeit von den Stoffen, die dem Hunde ins Maul gelangen. Auf Zwieback
und harte Speise fliesst viel Speichel — auf wisserige Speise — wenig.
Auf essbare Substanzen fliesst ein seiner Beschaffenheit nach ganz anderer
Speichel, als auf nicht essbare. Hier haben wir eine gut bekannte physiologische
Erscheinung vor uns — einen Reflex. Der Begriff vom Reflex — als von
einer eigentlimlichen, elementaren Arbeit des Nervensystems, ist eine alte
und bewihrte Errungenschaft der Physiologie. IIs ist das die Reaktion des
Organismus auf die Aussenwelt, welche mit Hilfe des Nervensystems zu-
stande kommt. Das von aussen wirkende Agens gelangt nach Transformierung
in einen Nervenprozess auf einem langen Wege — die periphere Endigung
der zentripetalen Nerven, dieser Nerv selbst, die Apparate des Zentralnerven-
systems und der zentrifugale Nerv zu diesem oder jenem Erfolgsorgan und
ruft so dessen Titigkeit hervor. Diese Reaktion ist spezifisch und permanent.
Die Sperzifitit stellt einen feineren und spezielleren Zusammenhang der
Naturerscheinungen mit den entsprechenden physiologischen Wirkungen dar
und entsteht auf Grund der spezifischen Empfanglichkeit der pheripheren
Nervenendigungen in der gegebenen Nervenkette. Solche spezifische Reflex-
verhéltnisse sind bei normalem Verlauf des Lebens, oder besser gesagt, bei
Ausschluss exeptioneller Lebensverhiltnissen bestindige und unverénderliche
Erscheinungen. .

Aber durch die angefiihrten Reflexe sind die Falle, in welchen die
Speicheldriisen auf die Aussenwelt reagieren noch nicht erschopft. Wir wissen
alle, dass die Speicheldriisen nicht nur dann zu arbeiten anfangen, wenn der
Reiz vom entsprechenden Gegenstande auf die spezifisch rezeptorische Mund-
oberfliche fillt, sondern oft auch dann in Aktion treten, wenn durch diesen
Gegenstand andere rezeptorische Korperoberflichen betroffen werden, z. B. die
des Auges, des Ohres usw. Letztere Wirkungen werden aber gewdhnlich aus
dem Gebiete der Physiologie ausgeschlossen, wobei sie dann als ,,psychische Reize“
bezeichnet werden. Wir werden einen anderen Weg einschlagen und werden
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versuchen der Physiologie das zurtickzuerstatten, was ihr von Rechts wegen
zukommt. Diese besonderen Erscheinungen psychischer Reize haben unstreitig
vieles mit den gewdhnlichen Reflexerscheinungen gemeinsam. Jedesmal, wenn
so ein Speichelfluss stattfindet, kann das Auftauchen dieses oder jenen Reizes
in der Aussenwelt konstatiert werden. Bei scharfer Anspannung und Ubung
seiner Aufmerksamkeit merkt der Beobachter, dass die Anzahl der spontanen
Speichelabsonderungen sehr rasch abnimmt, und scheint es nun im héchsten
Grade wahrscheinlich, dass die jetzt wenn auch hochst selten stattfindende,
auf den ersten Blick unbegriindete Speichelabsonderung in Wirklichkeit als
Folge eines,dem Auge des Beobachters entgehenden Reizes auftritt. Hieraus
folgt, dass immer zuerst die zentripetalen und erst dann die zentrifugalen
Bahnen natiirlich unter Mitwirkung des zentralen Nervensystems gereizt werden.
Aber das sind ja alle Elemente eines Reflexes. Es fehlen uns nur noch die
Details dartiber, wie die Bewegung des Reizes im zentralen Nervensystem vor
sich geht. Sind wir aber iiber diese im Falle der einfachen Reflexe genau
und gut unterrichtet? — Es konnen also allgemein genommen diese Er-
scheinungen als Reflexe angesprochen werden. Der Unterschied zwischen
diesen neuen und den alten Reflexen muss aber natiirlich sehr gross sein,
da sie ja sogar zu verschiedenen Gebieten der Wissenschaft gerechnet werden.
Hieraus ist die Aufgabe der Physiologie leicht zu ersehen, auf experimentellem
Wege muss dieser Unterschied charakterisiert und die Grundeigenschaften
dieser neuen Reflexe festgestellt werden.

Erstens sind das Reflexe von allen fusseren reizempfinglichen Korper-
oberflichen, sogar von solchen, wie das Auge, das Ohr u. a., von denen
niemals ein einfacher Reflex auf die Speicheldriisen beobachtet werden
konnte. Es muss bemerkt werden, dass die gewdhnlichen Speichelreflexe
ausser von der Mundhohle, auch von der Haut und der Nasenhohle herriihren
konnen, aber von der Haut nur in dem Falle, wenn sie einer zerstorenden
Wirkung z. B. des Brennens, Schneidens u. dergl. ausgesetzt wird; von der
Nasenhohle, nur wenn auf sie lokal stark reizende D@mpfe oder Gase fallen
(Ammoniak usw.), nicht aber wenn echte Geriiche sie berithren. Zweitens
— und das fallt an den neuen Reflexen stark auf — sind es im hdochsten
Grade unbestindige Reflexe. Wihrend alle Reizmittel, wenn sie ins Maul
des Hundes eingefiihrt werden, unfehlbar ein positives Resultat ergeben,
konnen diese selben Gegenstinde, wenn sie aufs Auge, aufs Ohr u. dergl.
wirken, bald wirksam sein, bald auch nicht. Zuerst nannten wir diese
Reflexe, vorldufig nur auf Grund der letztgenannten Tatsache, ,bedingte
Reflexe“ und stellten sie den frither bekannten als ,unbedingten Reflexen
gegeniiber. Kine weitere natiirliche Frage bestand darin: ob die Bedingungen,
welche das Bestehen der bedingten Reflexe bestimmen, sich erforschen liessen,
und ob es bei genauer Kenntnis dieser Bedingungen moglich wire, die Reflexe
bestindig zu machen. Wie mir scheint, muss man diese Frage als im be-
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jahenden Sinne gelost betrachten. Ich will einige von unserem Laboratorium
schon verdffentlichte Regeln erwihnen. Ein jeder bedingte Reflex wird bei
Wiederholung durchaus unwirksam; d. h. der bedingte Reflex erlischt; das
Erioschen des bedingten Reflexes tritt desto schneller ein, je kleiner der
Zeitraum zwischen den einzelnen Wiederholungen dieses Reflexes ist; durch
das Erloschen eines bedingten Reflexes wird die Wirkung der anderen Reflexe
nicht gestort. Selbstindige Wiederherstellung der Reflexe tritt erst nach
langerer Zeit, nach 1 oder mehreren Stunden ein. Aber unser Reflex kann
auch sofort wiederhergestellt werden. Man braucht nur den entsprechenden
unbedingten Reflex zu wiederholen, indem man dem Hunde z. B. Sdure in
den Mund giesst, und dann sie ihm wieder zeigt, oder zu riechen gibt. Die
vollkommen erloschene Wirkung der letzten Reize ist dann in vollem Um-
fange wiederhergestellt. Man kann auch das Entgegengesetzte des oben
angefiihrten Faktums beobachten. Wenn man ldngere Zeit, Tage und Wochen,
hindurch dem Tiere eine gewisse Speise nur zeigt, ohne ihm davon zu fressen
zu geben, so verliert diese Speise ihre Wirkungskraft aus der Entfernung
d. h. aufs Auge, auf die Nase, usw. (Versuche von Dr.J. F. Tolotschinow,
B. P. Babkin). Aus dieser Tatsache ist der enge Zusammenhang klar
ersichtlich, welcher zwischen den verschiedenen <Wirkungsarten der reiz-
erregenden Eigenschaften des gegebenen Gegenstandes herrscht. Zwischen
der Wirkung derjenigen Eigenschaften dieses Gegenstandes, welche von der
Mundhohle aus Speichelsekretion hervorrufen und der Wirkung der tbrigen
Eigenschaften dieses selben Gegenstandes, welche auf andere rezeptorische
Korperoberflichen wirken. So haben wir denn das Recht vorauszusetzen,
dass der bedingte Reflex dank dem unbedingten zustande kommt. Zugleich
sehen wir auch den Hauptmechanismus, der zur Entstehung unseres bedingten
Reflexes notig ist. Dazu muss die Wirkung, welche gewisse Eigenschaften
des Gegenstandes von der Mundhohle aus auf den einfachen Reflexapparat
der Speicheldriisen ausiiben, mit derjenigen Wirkung zeitlich zusammenfallen,
welche von anderen Eigenschaften desselben Gegenstandes durch andere
Gefiihlsoberflichen auf andere Teile des zentralen Nervensystems ausgeiibt
werden. Aber mit dem Reize, welchen die Eigenschaften des Gegenstandes
von der Mundhohle aus bewirken, kann eine Menge anderer Reize genau
zusammenfallen, die ganz unabhiingig von den Eigenschaften des Gegenstandes
entstehen. Solche, vom Gegenstande unabhéngige, Reize kénnen vom Menschen
herrithren, der den Hund fiittert, oder ihm anwidernde Substanzen in den
Mund einfiihrt, oder konnen sie der ganzen Umgebung, in der dieses geschieht,
ihr Entstehen verdanken. So konnen alle diese mannigfaltigen Reize bei
haufigerer Wiederholung zu Reizmitteln der Speicheldriisen werden. Aus
diesem Grunde verlangt die Ausfiihrung der oben erwihnten Versuche, durch
welche die Regeln der bedingten Reflexe festgestellt werden sollen, einen gut
geschulten Experimentator, der imstande ist genau nur die Wirkung des
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gegebenen bedingten Reizes oder einer bestimmten Summe von Reizen zu
untersuchen, ohne bei jeder neuen Wiederholung, unbemerkt fiir sich selbst
immer neue Reize einzufiihren. Natlrlich werden im letzten Falle die
erwihnten Gesetzmissigkeiten vertuscht und sind nicht deutlich zu erkennen.
Man muss sich dessen bewusst sein, dass jede einzelne Bewegung, jede
Variation der Bewegung beim Fiittern oder beim gewaltsamen Einfiihren
anwidernder Stoffe an und fiir sich zu einem gesonderten bedingten Reiz
werden kann. :

Wenn dem so ist, wenn unsere Vorstellung von der Entstehung des
bedingten Reflexes richtig ist, muss nach Wunsch jede beheblge Natur-
erscheinung zum bedingten Relz oemacht Werden konnen Dieses hat sich
auch fatsichlich bewihrt. Jeghche Relzung des Auges ]eder gewiinschte
Ton, ein beliebiger Geruch, mechanische Reizung der Haut an dieser oder
jener Stelle, ihre Erwdrmung oder Abkiihlung — alle diese vorher unwirksamen
Mittel wurden in unseren Hinden ausnahmslos zu Reizmitteln der Speichel-
driisen. Letzteres wurde dadurch erzielt, dass diese Reize mit der Arbeit
der Speicheldriisen zeitlich zusammenfielen. Durch diese oder jene Speise,
oder durch gewaltsame Einfilhrung von anwidernden Substanzen ins Maul
des Hundes konnte das immer erreicht werden.

Diese kiunstlichen, d. h. von uns gebildeten, bedingten Reflexe, wiesen
genau dieselben Eigenschaften auf wie die natiirlichen. Was ihr Erléschen
und ihre Wiederherstellung anbelangt, folgten sie im wesentlichen denselben
Regeln, wie auch die natiirlichen bedingten Reflexe (Versuche von Boldyreff,
Kascherinenowa, Granstrém). Daran glaubten wir mit Recht erkennen
zu diirfen, dass unsere Analyse der Entstehung des bedingten Reflexes sich
durch Tatsachen bestitigte.

Nach allem Gesagten konnen wir im Verstehen des bedingten Reflexes
weiter gehen, als das von Anfang an moglich war. Wiahrend wir in den
Nervenapparaten, die bis jetzt streng naturwissenschaftlich untersucht wurden,
es nur mit bestdndigen und verhéltnisméssig wenigen Reizmittel zu tun hatten,
bei denen ein konstanter Zusammenhang bestimmter #usserer Erscheinungen
mit einer bestimmten physiologischen Tétigkeit zu Tage trat (unser alter
spezifischer Reflex), so treffen wir jetzt in einem anderen komplizierten
Teil des Nervensystems mit einem neuen Verhiltnis, mit dem ,bedingten
Reflex“ zusammen. FEinerseits ist der Apparat im hochsten Grade empfindlich
“geworden, er reagiert auf die verschiedensten Reize der umgebenden Aussen-
welt, andererseits sind diese Reaktionen sehr unbestindig, denn obgleich jeder
Reiz auf die ihm nétigen Bedingungen stossen kann, so finden doch verhiltnis-
missig nur wenige von ihnen passende Umstinde, um im Organismus fiir
kurze, oder lange Zeit als Reizmittel titig zu werden, d. h. diese oder jene
physiologischen Titigkeiten hervorzurufen, ohne mit einer von ihnen durch
ein bestindiges Band verkntpft zu sein. Das Einfiihren des Begriffs von
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bedingten Reflexen in die Physiologie lisst sich, wie mir scheint, von den ver-
schiedensten Standpunkten aus rechtfertigen. Erstens entspricht dieser Begriff
den vorgefiihrten Tatsachen, indem er eine direkte Schlussfolgerung aus ihnen
darstellt. Zweitens fillt er mit den allgemeinen mechanischen Vorstellungen
der Naturwissenschaft zusammen. In einer Menge, sogar einfacher Apparate
haben gewisse Kraftspannungen nur dann die Moglichkeit sich zu entfalten,
wenn der entsprechende Moment eintritt, und die entsprechenden Bedingungen
gegeben sind. Drittens wird er durch die am Material der modernen
Physiologie des Nervensystems schon gentigend ausgearbeiteten Begriffe von
Bahnung und Hemmung vollkommen gedeckt. Endlich erdffnet sich uns in
diesen bedingten Reizmitteln vom allgemeinen biologischen Standpunkt nichts,
als ein hochst vollkommener Mechanismus der Anpassung und ein sehr feiner
Apparat zur Gleichgewichtseinstellung mit der umgebenden Natur. Der
Organismus reagiert auf die fir ihn wesentlichen Naturerscheinungen auf
eine hochst feine und vorbeugende Art und Weise, denn verschiedene unbe-
deutende Naturerscheinungen werden, wenn sie mit den wesentlichen Er-
scheinungen auch nur zeitlich zusammenfallen, zu Signalen der letzteren —
zu signalisierenden Reizen. Die Feinheit der Arbeit zeigt sich sowohl im
Entstehen eines bedingten Reizes, als auch im Verschwinden desselben,
gobald er nur aufhort ein richtiges Signal zu sein. Hierin muss man sich
den Hauptmechanismus des Fortschrittes zur weiteren Differenzierung des
Nervensystems vorstellen. Infolgedessen scheint es mir erlaubt, den Begriff
von bedingten Reizen als das Resultat der vorausgegangenen Arbeit der
Biologen zu betrachten, und das von mir hier vorgeschlagene als eine
Illustration der Endsumme dieser Arbeiten anzusehen.

Es wire unverniinftig, wenn man schon gleich die Grenzen des sich
eben eroffnenden enormen Gebietes feststellen und die dieses Gebiet zer-
teilenden Grenzen ziehen wollte. Das Folgende soll nur als eine fiir die
Auslegung unumgingliche und ganz provisorische Systematisierung des vor-
handenen Materials betrachtet werden. .

Esist Grund vorhanden, den Prozess des bedingten Reizes als einen elemen-
-taren Prozess anzusehen, d. h. als einen solchen, der nur durch das Zu-
sammenfallen der unziahligen dusseren Reize mit dem gereizten Zustande irgend-
eines Punktes in einem gewissen Abschnitt des zentralen Nervensystems entsteht,
wobei von diesem Reiz ein zeitweiliger Weg zum gegebenen Punkt gebahnt
wird. Hierfiir spricht vor allem die Allgemeinheit des Faktums. Bei allen
Hunden lasst sich der bedingte Reflex bilden, ebenso wie er durch alle
denkbaren Reize erhalten werden kann. Zweitens weist sein fataler Charakter
auch darauf hin. Unter gewissen Umstdnden kommt er durchaus immer
wieder zum Vorschein. Man muss also denken, dass nichts weiteres diesen
Prozess verwickelt. Dabei ist es nicht tberflissig zu erwihnen, dass ver-
schiedene aus der Entfernung wirksam gewordene bedingte Reizmittel aus
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anderen Zimmern angewandt wurden. Der Experimentierende, der gew6hnlich,
um den bedingten Reflex zu bilden, dem Hunde Reizstoffe ins Maul einfiihrt,
oder ihm zu fressen gibt, befand sich dabei nicht vor dem Tier — das Resultat
solcher Reizversuche war dasselbe.

Wie schon gesagt, lassen sich bedingte Reize aus allen denkbaren Er-
scheinungen der Aussenwelt, welche auf alle reizaufnehmenden spezifischen
Oberflichen des Kérpers wirken, bilden. Nachdem man vom Auge und vom
Obr, von der Nase und von der Haut aus bedingte Reize erhalten hatte,
war es interessant zu erfahren, wie sich die Mundhohle dazu verhilt, ob
auch von hier aus bedingte Reflexe existieren. Die Antwort hierauf konnte
nicht einfach sein, denn in diesem Falle fielen sowohl die rezeptierende Oberfliche
des bedingten und unbedingten Reflexes, als auch die Reizmittel selbst zu-
sammen., Aufmerksame Beobachtungen haben aber, wie es scheint, auch hier
ermdglicht, den bedingten Reiz vom unbedingten zu trennen. Wenn nicht essbare
Stoffe demm Hunde ins Maul eingefiihrt werden, tritt konsequent folgende auf-
fallende Erscheinung ein. Wenn man vielmal nacheinander eine gewisse Portion
Sdure dem Hunde ins Maul hineingiesst. so fliesst die ersten Tage immer
mehr und mehr Speichel; dasselbe wiederholte sich an einer ganzen Reihe
folgender Tage, bis ein gewisses Maximum erreicht wurde, auf welches dann
ein ldngerer Stillstand erfolgte. Wenn man mit den Versuchen eine Pause
von einigen Tagen machte, so wurde die Menge des sezernierten Speichels
viel kleiner (Versuche von Dr. Sellheim und von Dr. Boldyreff). Am
einfachsten schien es uns dieses Faktum folgendermassen zu erkliren: beim
ersten Kingiessen beruhte der Speichelfluss hauptsichlich, oder auch aus-
schliesslich nur auf dem unbedingten Reflexe, den die Siure hervorrief, der
spiter eintretende Zuwachs der Speichelsekretion wies auf ein allm#hliches
Entstehen eines bedingten Reflexes von derselben Siéure hin.

Jetzt wollen wir zu den Bedingungen tibergehen, unter denen sich der
bedingte Reflex bildet. Dieses ist natiirlich eine ihrem Inhalte nach enorme
Frage. Das was weiter besprochen werden wird, soll uns nur eine geringe
Andeutung davon geben, was den ganzen Umfang dieses Gegenstandes bildet.
So verschieden die Grosse der Zeitabschnitte auch ist, in denen sich die
bedingten Reflexe bilden lassen, so sind doch auch jetzt schon einige Ver-
hiltnisse ersichtlich. Aus unseren Versuchen tritt deutlich hervor, dass die
Starke des Reizes von wesentlicher Bedeutung ist. Wir haben einige Hunde,
bei denen Abkiihlung oder Erwirmung eines gewissen Hautbezirks zum
Reizmittel der Speicheldriisen gemacht wurde. Wihrend eine Temperatur
von O oder 1 Grad den Speichel immer schon nach 20—30 wiederholten
Versuchen fliessen liess, war bei einer Temperatur von 4—5 Grad nach
100 Malen keine Wirkung zu bemerken. Genau dasselbe findet auch bei
hoheren Temperaturen statt. Fine Temperatur von 459 C, welche als be-
dingtes Reizmittel angewandt wurde, zeigte ebenfalls sogar nach 100 Malen
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keine Wirkung; eine Temperatur von 50° hingegen rief nach 20—30maliger
Anwendung auch schon selbst Speichelsekretion hervor (Versuche von
Dr. Kascherininowa und Dr. Granstrém). Ausserdem wurde unsere
Aufmerksamkeit durch das Faktum erregt, dass besonders unter den aku-
stischen Hrscheinungen sehr starke Reize, z. B. starkes Schellen, nicht bald
zu bedingten FErregern der Speicheldriisen, im Vergleich mit schwicheren
Reizen, wurden. Man muss denken, dass starke Tonreize an und fiir sich
eine bedeutende Reaktion im Organismus hervorrufen (Bewegungsreaktion),
und diese Reaktion die Bildung der Speichelreaktion aufhilt.

Aus einer anderen Gruppe von Beziehungen ist es interessant, auf fol-
gendem stehen zu bleiben. Wenn man einen indifferenten Geruch, z. B.
Kampfergeruch, nimmt, und ihn mit Hilfe eines besonderen Apparates ver-
breitet, so muss er mit dem unbedingten Reizmittel, z. B. mit der in den
Mund gegossenen Sdure 10—20mal zusammenfallen. Wenn man aber den
Stoff, welcher den Geruch verbreitet, zur Sdure hinzufiigt, so kann der neue
Geruch sich nach einer oder ein paar Eingiessungen in ein bedingtes Reiz-
mittel verwandeln. Natirlich muss aufgeklart werden, was hier von Bedeutung
ist, das genauere zeitliche Zusammenfallen des bedingten und unbedingten
Reflexes, oder irgend etwas anderes (Versuche von Prof. Wartanoff).

Da meine Zeit knapp ist, so will ich mehr oder weniger technische
Fragen ganz unberiihrt lassen, wie z. B. die — womit denn der bedingte
Reflex sich besser bilden ldsst, mit essbaren, oder nicht essbaren Erregern,
wieviel mal man an einem Tage den Versuch wiederholen kann, wie lang
die Pausen zwischen den einzelnen Reizen sein sollen usw.

Eine weitere wichtige Frage lautet: was unterscheidet das Nervensystem
des Hundes als Einzelheiten der Aussenwelt, und woraus setzen sich sozusagen
die Elemente der Reize zusammen? Hieriiber ist schon viel Material vor-
handen. Wenn die Abkiihlung eines gewissen Hauptbezirkes (ein Kreis mit
Durchmesser von 5—6 c¢m) zum bedingten Reiz der Speicheldriisen gemacht
wird, so gibt die Abkiihlung einer anderen Hautstelle sogleich vom ersten-
mal an Speichelsekretion, d. h. der Kiltereiz ist auf einen grisseren Teil der
Haut, vielleicht auch auf die ganze Hautoberfliche des Tieres verbreitet,
verallgemeinert. Aber das Abkiihlen der Haut wird vom Erwirmen und
vom mechanischen Reize vollkommen unterschieden. Jeder von diesen Reizen
muss einzeln zum bedingten Reiz gemacht werden. Wie das Abkiihlen,
verallgemeinert sich auch das Erwidrmen der Haut, wenn es als bedingtes
Reizmittel figuriert, d. h. wenn es von einer Stelle aus zum Erreger gemacht
worden ist, so ruft es auch von anderen Stellen der Haut Speichelsekretion
hervor. Ganz anders verhilt sich der mechanische Reiz. Wenn man den
gegebenen Reiz (Kratzen mit einem groben Pinsel, mit Hilfe eines besonderen
Apparates) auf einer Stelle der Haut zum bedingten Reizagens gemacht hatte,
so blieb er auf jeder anderen Stelle doch absolut unwirksam. Andere Formen
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von mechanischen Reizen (Driicken mit einem stumpfen oder scharfen Gegen-
stand), erwiesen sich als weniger wirksam. Augenscheinlich bildete der erste
mechanische Reiz nur einen kleineren Teil derselben (Versuche von Dr. Bol-
dyreff, Kascherininowa, Granstrom).

Zur Untersuchung der Unterscheidungsfihigkeit des Zentralnerven-
systems der Hunde sind aber die Tonreize ganz besonders geeignet. Die
Genauigkeit unserer Reaktion geht hier sehr weit. Wenn man einen be-
stimmten Ton eines bestimmten Instrumentes zum Reizmittel macht, so bleiben
oft nicht nur die benachbarten ganzen, sondern sogar die nur um einen
Viertelton abstehenden Tone ohne Wirkung. Ebenso, oder sogar noch voll-
kommener wird der Timbre und andere Eigenschaften von Lauten unter-
schieden (Versuche von Dr. Zeliony). Als bedingtes Reizmittel wirkt nicht
nur das Erscheinen eines &usseren Agens, sondern auch das Verschwinden
dieser oder jener Erscheinung (Versuche von Dr. Zeliony). Natiirlich muss
eine speziell angestellte Analyse die Natur solche Reize aufkldren.

Bis jetzt sprachen wir von der analytischen Fahigkeit des Nervensystems,
wie sie sich uns sozusagen in fertigem Zustande offenbart. Aber bei uns
sammelt sich schon Material an, welches von einer enormen und fortwéhrenden
Zunahme dieser Fihigkeit zeugt, wofern nur der Experimentierende den be-
dingten Reiz in seine geringsten Bestandteile zerlegt und ihn immer mehr
und mehr variiert. Wieder ein apartes und enormes Gebiet!

Im vorhandenen Material tiber die bedingten Reizmittel, gibt es nicht
wenig Fille, aus denen eine deutliche Abhingigkeit des Reizerfolgs von der
Reizstirke ersichtlich ist. Sobald nur eine Temperatur von 50° C als be-
dingter Reiz angefangen hatte Speichelsekretion hervorzurufen, so erregt auch
eine Temperatur von 30° C Speichelabsonderung, aber in viel geringerem
Masse (Versuche von Dr. Woskoboinikowa-Granstrom). Ein #hnliches
kann man auch in den Fillen mit mechanischem Reize beobachten. Selteneres
Kratzen (bmal statt 20—30mal in der Minute) gibt weniger Speichel als das
gewodhnliche Kratzen, und sehr haufiges Kratzen (bis 60 Kratzbewegungen pro
Minute) gibt mehr Speichel (als 25 maliges) (Versuche von Dr. Kascherini-
nowa). Weiter wurden zusammengesetzte Reize, gewissermassen Summen
von Reizen ausprobiert, sie wurden sowohl aus gleichartigén, wie auch aus
verschiedenartigen Reizen gebildet. Der einfachste Fall ist eine Kombination
von verschiedenen Ténen, z. B. ein harmonischer Akkord aus drei Ténen.
Wenn dieser zum bedingten Reiz geworden ist, so ist auch der Reiz von
zwei Tonen und auch der von einem einzigen Ton wirksam, aber der von
zwei ToOnen wirkt schwicher als der ganze Akkord, die einzelnen Tone
schwicher als paarweise genommene (Versuche von Dr. Zeliony). _

Komplizierter ist der Fall, wenn der bedingte Reiz aus einer Summe
von verschiedenartigen Reizen zusammengesetzt wird, d. h. aus solchen Reizen,
die verschiedenen rezeptierenden Korperoberflichen angehoren. Vorldufig



Wirkung gleichzeitiger anderer Reize auf die bedingten Reflexe. 55

sind nur einige Kombinationen ausprobiert worden. In diesen Fillen wurde
meistenteils einer der Reize zum bedingten Erreger, z. B. bei kombinierter
Wirkung von Kratzen und Abkihlen der Haut wurde das Kratzen zum
hauptsédchlichen bedingten Reiz, das Abkiihlen allein genommen gab eine
kaum merkbare Wirkung. Wenn man aber dann den schwicheren Reiz
allein zum bedingten Reiz zu machen sucht, so wird er bald zu einem starken
bedingten Reiz. Und wenn wir nun beide Reize zusammen anwenden, so
haben wir einen deutlichen Fall von Summation der Reize vor uns (Ver-
suche von stud. A. Palladin).

Die folgende Aufgabe bestand darin, aufzustellen, was mit dem schon
zum bedingten Reiz gewordenen Krreger geschieht, wenn ihm ein neuer
Reiz hinzugefiigt wird. In den erprobten Fillen, wurde, wenn man einen
gleichartigen neuen Reiz hinzufiigte, die Wirkung des alten bedingten Reizes
gehemmt. Ein neuer gleichgiiltiger Geruch hemmte die Wirkung eines anderen
schon zum bedingten Reiz gewordenen Geruchs, ebenso hemmte ein neuer
Ton die Wirkung des alten Tons, unseres bedingten Reizmittels. Ich
halte es nicht fiir uninteressant zu erwahnen, dass diese Versuche zum Teil
mit einer anderen Absicht ausgefiihrt wurden. Wir hatten die Absicht zu
versuchen, einen neuen bedingten Reflex mit Hilfe eines anderen schon
frither gebildeten bedingten Reflexes zu bilden.

Vom Hinzufiigen gleichartiger neuer Reize sind wir weiter gegangen
und baben das Hinzufiigen verschiedenartiger Reize erprobt. In dieser Hin-
sicht sind die Untersuchungen weiter gefiihrt worden. Es miissen einige
spezielle Fille unterschieden werden. »

Mag das Kratzen ein schon gebildeter gut wirkender Reiz sein. Wenn
wir ihm das Ticken eines Metronoms hinzufiigen, so verliert das Kratzen
sofort seine Reizwirkung (erste Phase). Einige Tage bleibt es unwirksam,
dann erlangt das Kratzen trotz hinzugefiigtem Metronom seine Wirkung
wieder (zweite Phase). Endlich verliert das Kratzen, wenn es gleichzeitig
mit dem Metronom wirkt, seine Reizwirkung und jetzt fiir immer (dritte
Phase) Wenn man dem Kratzen als bedingten Reiz das plotzliche Auf-
leuchten einer gewohnlichen elektrischen Lampe hinzufiigt, so wirkt das
Kratzen zu Anfang ganz wie auch vorher, aber darauf wird Kratzen plus
Lichtreiz unwirksam (Versuche von stud. med. Wassiljew). Augenscheinlich
waren es gleichartige Erscheinungen, welche in den Versuchen, bei welchen
andere mechanische Reize statt des Kratzens angewandt wurden, zur Be-
obachtung kamen. Zuerst verursachte das Driicken sowohl mit einem stumpfen,
als auch mit einem scharfen Gegenstande, wenn auch schwicher als das
Kratzen doch Speichelsekretion, aber beim Wiederholen wurde die Wirkung
erstgenannter Reize immer schwicher, bis sie endlich ganz verschwand
(Versuche von Dr. Kascherininowa). Man kann denken, dass ein Teil
des durchs Driicken mit scharfen oder stumpfen Gegenstéinden hervorgerufenen
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Reizes mit dem Kratzreize identisch ist, und dass dieses der Grund war,
weswegen sich die anderen Reize in den ersten Versuchen als wirkungsfihig
erwiesen. Aber es war auch ein anderer spezieller Teil des Reizes vorhanden,
und dieser fiihrte mit der Zeit zur Aufhebung der Wirkung dieses Reizes.

Bei diesen Hemmungserscheinungen lenkt folgende in allen derartigen
Versuchen wiederkehrende Erscheinung die Aufmerksamkeit auf sich. Wenn
man den bedingten Reiz zusammen mit einem anderen Reiz anwendet, der
die Wirkung dieses ersten Reizes hemmt, wird die Wirkung des ersteren,
sonst gut wirkenden, Reizes sehr geschwicht, zuweilen sogar ganz aufgehoben.
Dieses ist entweder eine Fortsetzung der hemmenden Wirkung des hinzu-
gefiigten Reizes, oder man hat es hier mit dem KErloschen des bedingten
Reflexes zu tun, da ja die Kombination der beiden bedingten Reize nicht
durch den unbedingten Reflex bekriftigt worden ist.

Das Herabsetzen eines bedingten Reflexes kann auch in einem ganz
anderen entgegengesetzten Falle beobachtet werden. Wenn Sie einen bedingten
Summarreiz haben, wobei, wie schon oben erwihnt, einer von den Reizen
an und fiir sich beinahe gar nicht wirkt, so filhrt das Wiederholen des stark
wirkenden Reizes allein, ohne den anderen zu einer starken Herabsetzung
der Summarwirkung beinahe bis zur Null (Versuche von stud. A. Palladin).

Alle dieser Erscheinungen von Erregung und Hemmung lassen sich in
Abhingigkeit von den Bedingungen, unter denen sie sich entwickeln, sehr
genau taxieren.

Hier ein schlagendes Beispiel aus der Zahl dieser hochst interessanten
Erscheinungen.

Nehmen wir an, Sie hitten das Kratzen auf folgende Art zu einem
bedingten Reize gemacht: die ersten 15 Sekunden findet Kratzen allein statt;
weiter setzen Sie es dann bis zum Ende der Minute fort, giessen aber gleich-
zeitig dem Hunde Sdure ins Maul. Endlich hat sich der bedingte Reflex
eingestellt. Wenn Sie nun versuchen eine volle Minute zu kratzen, so be-
kommen Sie eine betrichtliche Speichelsekretion. Versuchen Sie diesen
Reflex durch Eingiessen von Sdure zu erhirten, indem Sie aber fortfahren
wihrend einer zweiten Minute zu kratzen, und erst dann dem Hunde Siure
ins Maul eingiessen. Wenn Sie nun den Versuch auf letztere Art einige
mal wiederholen werden, so wird die Wirkung des Kratzens wihrend der
ersten Minute rasch abnehmen und schliesslich ganz verschwinden, und es
ist eine ganze Reihe von Wiederholungen notig, damit das Kratzen wihrend
der ersten Minute seine Wirkung wiedergewinnt. Jetzt aber ist diese Wirkung
viel betrichtlicher, als in der fritheren Versuchsform.

Ahnliches konnten wir auch zuweilen in bezug aufs genaue Abmessen
der Stirke der Hemmwirkungen beobachten.

Endlich verfiigen wir iber Experimente, wo der Versuch gemacht ist,
einen bedingten Reflex nur mit Hilfe von Spuren, von latenten Resten, den
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latenten Nachwirkungen des bedingten oder unbedingten Reizes zu bilden.
Entweder liess man den bedingten Reiz eine Minute lang direkt vor dem
unbedingten wirken, oder wurde er sogar zwei Minuten friiher angewandt.
Auch umgekehrt, setzte der bedingte Reiz erst dann ein, wenn der unbedingte
Reflex eben zu Ende war. Der bedingte Reflex liess sich in allen Fillen
bilden. Aber in den Féllen, wo der bedingte Reiz drei Minuten vor dem
unbedingten stattfand, und zwischen diesen Reizen eine Pause von 2 Minuten
lag, trat ein ganz unerwartetes und hochst eigenartiges, sich aber stets regel-
missig wiederholendes Verhalten ein. In diesen Fillen war es nicht nur
das in den Versuchen angewandte Agens, welches sich als Reiz erwies.
Wenn man das gewohnliche Kratzen irgendeiner bestimmten Stelle angewandt
hatte, so erwies sich nachdem dieses wirksam geworden war, auch das
Kratzen einer anderen Stelle wirksam, ebenso wie auch die Abkiihlung und
das Erwirmen der Haut, wie auch jeder neue Ton, jeder optischen Reize und
jeder Geruch. KEs lenkten noch der aussergewdhnliche Sekretionseffekt aller
dieser Reizmittel und die hochst ausdrucksvolle Bewegungsreaktion des Tieres
unsere Aufmerksamkeit auf sich. Der Hund benahm sich wihrend des
Wirkens des bedingten Reizes genau so, als wenn die Siure (welche als
unbedingter Reiz diente), ihm schon wirklich ins Maul eingegossen wire
(Versuche von Dr. Pimenow).

Es kann den Eindruck machen, dass diese Erscheinung ganz anderer Art
sei, als diejenigen, mit denen wir uns bis jetzt beschiftigt haben. In der Tat:
friiher war wenigstens einmaliges Zusammenfallen des bedingten Reizes
mit dem unbedingten notig; jetzt aber wirken als bedingte Reize solche
Erscheinungen, die noch niemals mit dem unbedingten Reiz gleichzeitig
gewirkt hatten. Von diesem Standpunkte aus besteht unstreitig ein Unter-
schied. Aber sofort sieht man auch einen wesentlichen gemeinsamen Teil
beider Erscheinungen. Das ist das Vorhandensein eines leicht reizbaren
Punktes im zentralen Nervensystem, zu welchem sich infolge dieses seines
Zustandes alle bedeutenden Reize richten, welche nun aus der Aussenwelt
auf die rezeptorischen Zellen der hsheren Hirnteile fallen.

Ich habe die flichtige und sehr unvollstindige Ubersicht der Resultate,
welche auf dem neuen Forschungsgebiet erhalten sind, beendigt. Es sind
drei Eigenschaften dieses Materials, die denjenigen, der es sammelt, in
Erstaunen versetzen. Das sind: erstens, der vollkommene und leichte Zutritt,
welchen diese Krscheinungen einer genauen Forschung gewihren, sie stehen
darin kaum hinter den gewdhnlichen physiologischen Erscheinungen zuriick;
ich meine darunter die Leichtigkeit, mit der sie sich wiederholen lassen,
und ihre Allgemeinheit unter gleichen Bedingungen der Umgebung, so wie
auch die Moglichkeit sie weiter experimentell zu zergliedern. Dieses konnte
man frither scheinbar garnicht erwarten. Zweitens die Moglichkeit, an diesem
Material nur die objektive Denkart anzuwenden. Einige subjektive Erwigungen,
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die wir auch bis jetzt noch zuweilen zum Vergleich heranziehen, scheinen
uns schon jetzt eine direkte Vergewaltigung, ja man konnte sagen geradezu
eine Beleidigung einer ernsten Gedankenarbeit zu sein. Ist das nicht ein
lehrreiches Resultat? Das dritte, das ist die Fiille von Fragen, die einen
iiberstromen, und der ungemeine Erfolg der Gedankenarbeit, was ja den
Forscher auf diesem Gebiet kolossal anregt. ,

Wo soll man nun dieses Material unterbringen? Welchen Abschnitten
der Physiologie entspricht es? Die Antwort hierauf bietet keine Schwierig-
keiten. Teils ist es das, was frither die sogenannte Physiologie der Sinnes-
organe darstellte, teils — die Physiologie des zentralen Nervensystems. Bis
jetzt bestand die Physiologie der wichtigsten rezeptierenden Oberfliichen
(Auge, Ohr usw.) beinahe ausschliesslich aus subjektivem Material, das
bot vielleicht Vorteile, aber fiilhrte zu einer natiirlichen Einschrinkung der
Macht des Experiments. Beim Erforschen der bedingten Reize an hoheren
Tieren fillt diese Einschrinkung ganz weg, und eine Menge wichtiger Fragen
kann auf diesem Gebiet sogleich mit Hilfe aller enormen Quellen, welche
das Tierexperiment dem Physiologen an die Hand gibt, bearbeitet werden.
Wegen Zeitmangel muss ich es mir versagen, beispielsweise ein Projekt
solcher Fragen anzufiihren.

Ein noch viel innigeres Interesse bietet die Erforschung der bedingten
Reflexe fiir die Physiologie des zentralen Nervensystems. Bis jetzt bediente
sich dieser Abschnitt in seinem grossten Teile fremder psychologischer Be-
griffe. Jetzt bietet sich die Moglichkeit, sich von dieser hochst schidlichen
Abhingigkeit zu befreien. In Gestalt der bedingten Reize steht ein grosses,
objektiv konstatierbares Gebiet des Orientierens der Tiere in der umgebenden
Welt vor uns, und der Physiologe kann und muss diese Orientierungs-
erscheinungen in Verbindung mit fortschreitendem wund systematischem
Zerstoren des zentralen Nervensystems analysieren, um schliesslich doch die
Gesetze dieses Orientierens zu erfassen. Und auch hier dringen sich einem
sofort massenhaft griindliche und unabweisbare Fragen auf.

Es bleibt nun noch ein Punkt iibrig: in was fir einem Verhiltnis
stehen denn die schon zahlreichen oben angefiibrten Tatsachen zum psycho-
logischen Tatsachenmaterial? Gibt es auf diesen beiden Gebieten Tatsachen,
die einander entsprechen? Wann und wem liegt es ob, sich mit dem
gegenseitigen Verhiltnis der Tatsachen dieser beiden Gebiete zu beschiftigen ?
So interessant die gegenseitigen Beziehungen dieser beiden Gebiete auch
jetzt schon sein modgen, muss man doch zugestehen, dass die Physiologie
vorldufig keinen ernsten Grund dazu hat, sich mit ihnen zu beschiftigen.
Ihre nichste Aufgabe ist es, das sich bietende unendliche Material zu sammeln,
zu systematisieren und zu analysieren. Aber es ist klar, dass gerade dieses
Zukunftsgebiet der Physiologie zum grossten Teil die wahre Lisung jener
quilenden Fragen enthilt, welche von jeher den menschlichen Geist be-
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schaftigen und peinigen. Unabsehbare Vorteile und eine ganz aussehliessliche
Macht wird der Mensch {iiber sich selbst erlangen, wenn er seine ganze
Tatigkeit im wahren Sinne des Wortes von aussen vollkommen objektiv
betrachten wird, wenn der Naturforscher im anderen Menschen, als in einem
Untersuchungsobjekt, das was der Mensch unmittelbar als seine Logik, sein
Gefiihl und seinen Willen aufnimmt, in einzelne Elemente zerlegen wird,
wenn er fiir all dieses strenge Regeln finden wird und ein objektives sachliches
Endurteil dariiber sprechen wird. ‘

Ich bin sehr froh, dass ich die Moglichkeit hatte, die Gedanken und
die Tatsachen, welche von diesem einzig erfolgreichen Standpunkte aus den
hochsten und kompliziertesten Abschnitt des lebenden Mechanismus beleuchten,
dem Andenken des grossen Naturforschers widmen kann, welcher die Physiologie
als ,die Maschinenlehre des lebenden Mechanismus“! betrachtete. Um so
kithner spreche ich meine Uberzeugung iiber den Triumph des neuen
Forschungsweges aus, als wir ja in Thomas Huxley das Beispiel eines
selten kithnen Kémpfers fiir das Recht des naturwissenschaftlichen Denkens
haben.

Soll ich noch speziell davon sprechen, dass zwischen allem Gesagten
und der Medizin bestimmte Beziehungen bestehen? Im weiteren Sinne
verstanden, sind die Physiologie und die Medizin unzertrennbar. Wenn der
Arzt in Wirklichkeit, und noch viel mehr im Ideal, der Mechaniker des
menschlichen Organismus ist, so vergrossert jede neue physiologische Errungen-
schaft frither oder spiter seine Macht iiber diesen ganz ausschliesslichen
Mechanismus — seine Macht diesen Mechanismus zu bewahren und zu
reparieren.

! Diese Bezeichnung ist der Autobiographie Th. Huxley s entnommen.
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Bedingte Reflexe bei Hunden nach Zerstérung
verschiedener Teile der Grosshirnhemisphiiren.

Eine ganze Serie von speziell angestellten Versuchen mit Exstirpationen
verschiedener Teile der Grosshirnrinde hat gezeigt, dass es in den Gross-
hirnhemisphéren keinen Teil gibt an den die Funktion der Bildung von
bedingten Reflexen als solche gebunden wire. In jedem einzelnen Falle
sind nur die entsprechenden kortikalen Verbindungen mit den spezifischen
rezeptorischen Korperoberflichen (Auge, Ohr usw.) notig, denn bei Ent-
fernung der motorischen Region verschwanden fiir immer nur die bedingten
Hautreflexe, bei Entfernung der Occipitallappen nur die bedingten Reflexe
vom Auge. So wird denn der Satz aufgestellt: ,Die Grosshirnhemisphiren
gind das Organ der bedingten Reflexe.¢

Es wurden spezielle Versuche angestellt um die Angaben von Dr. Gerwer
iber ein spezielles kortikales Zentrum der Magendriisen nachzupriifen. Der
exstirpierte Bezirk der Gehirnrinde wurde viermal so gross genommen als
ibn Dr. Gerwer angibt. Die bedingten Reflexe der Magendriisen blieben
aber bestehen. So ist denn die Angabe Gerwers als falsch zu betrachten.

VII

Uber die kortikalen Geschmackszentren von
Dr. Gorschkow.

Auf Grund speziell angestellter Versuche wird bewiesen, dass die
Lokalisation der von Dr. Gorschkow behaupteten Geschmackszentren nicht
der Wirklichkeit entspricht.
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Die allgemeinsten Punkte der Mechanik der héchsten
Teile des Zentralnervensystems, wie sie sich uns beim
Studium der bedingten Reflexe zeigen.

Vor etwa 6—7 Jahren habe ich mit meinen Mitarbeitern den ersten
Versuch gemacht, die ganze Nerventitigkeit der hoheren Tiere (und zwar
des Hundes) ohne jeglichen Rest einer objektiven Untersuchung zu unter-
ziehen. Dabei wurden jegliche Schliisse und Vermutungen iiber die Tatigkeit
des Versuchstieres, welche von Analogien mit unserer Innenwelt ausgingen,
absolut abgewiesen. Von unserem Standpunkt aus betrachteten wir die ganze
Nerventitigkeit des Tieres als eine Reflextatigkeit und unterschieden dabei
zwei Formen von Reflexen: den gewdohnlichen Reflex, der ja schon lange
untersucht und studiert wird, den wir den unbedingten Reflex nannten,
und einen neuen Reflex, welcher die ganze ibrige Nerventitigkeit umfassen
sollte, und den wir als bedingten bezeichneten.

Gegenwirtig kounen wir mit voller Uberzeugung behaupten, dass unser
Versuch sich in vollem Masse durch die gewonnenen Tatsachen bewihrt hat,
denn das wissenschaftliche Material, welches nach unserer Methode gesammelt
wird, wichst unaufhaltsam und lésst sich ganz ungezwungen und ohne Schwierig-
keiten zu einem bestimmten System zusammenfiigen. Die von uns erhaltenen
Tatsachen gestatten es einerseits die Prozesse der hichsten Nerventitigkeit bis
zu einem gewissen Grade in eine einheitliche Ubersicht zu bringen, zu schema-
tisieren, — andererseits tragen sie dazu bei, einige ganz allgemeine, aber
absolut reelle Punkte der Mechanik dieser Funktion aufzukliren.

Dasjenige Organ, auf dessen Tétigkeit sich in unseren Experimenten
die verschiedenen zu untersuchenden Einwirkungen der Aussenwelt abspiegeln,
ist die Speicheldriise. Eine Gruppe bestimmter dusserer Reizagentien, welche
von der Mund-, der Nasenhohle und von der Haut aus wirken, kénnen direkt
die gewdohnliche Reflextitigkeit der Speicheldriise — nach unserer Bezeichnung
den unbedingten Reflex hervorrufen. Alle dusseren, auf diese selben rezep-
torischen Korperoberflichen wirkenden Agentien und ebenso auch die Reize
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des Auges und des Ohres, welche zuerst zu den rezeptorischen Zentren der
Grosshirnrinde gelangen, und erst von hier aus ins verlingerte Mark geleitet
werden, sind die Ursachen anderer Reflexe — der bedingten Reflexe. Die
Bahnen, in welchen die Erregung im ersten Fall verlduft, bestehen immer
als fertige, sie sind ein fiir allemal gegeben und sind unter normalen Ver-
héltnissen des Lebensablaufs immer gebahnt, offen. Die Bahnen fiir die Er-
regungen der zweiten Gruppe sind Bahnen, welche unter bestimmten Be-
dingungen des Ablaufs der Lebensprozesse neu erdffnet, angebahnt werden,
unter anderen Bedingungen dagegen geschlossen, undurchgingig werden; so
sind denn diese letzteren Bahnen bald frei, bald wieder verlegt. Fir die
Reflexe der zweiten Gruppe haben wir es folglich mit einer nur temporiren,
zeitweise bestehenden Vereinigung oder Verbindung verschiedener Leistungs-
bahnen zu tun — und gerade dieses miissen wir als eine Grundeigenschaft
der Titigkeit der hdchsten Teile des Zentralnervensystems, als den ersten
kapitalen Punkt ihrer Mechanik betrachten.

Da jedes #ussere Agens, wenn es nur durch die rezeptorischen Korper-
oberflichen des Hundes aufgenommen und in den Nervenprozess transformiert
werden kann, nach unseren Versuchen dann auch durch Vermittlung des
hochsten Abschnittes des Zentralnervensystems zu den Speicheldriisen geleitet
werden kann, so besteht in dieser Tatsache der zweite Hauptpunkt dieser
Mechanik, nédmlich die weite Allgemeinheit der im hochsten Teil des Zentral-
nervensystems moglichen Verbindungen. Die einzige Tatsache, welche schein-
bar der Aufstellung dieser Behauptung widerspricht, dass es namlich bis jetzt
nicht gelungen ist, aus verschieden gebrochenen Strahlen (Farbenreizen) be-
dingte Reize zu machen, muss ganz begriindeter Weise folgendermassen ge-
deutet werden. Da diese Tatsache von uns genau konstatiert worden ist, so
bedeutet sie nur, dass die allgemeinverbreitete Meinung, der Hund reagiere
auf verschiedene Brechung der Lichtstrahlen, d. h. subjektiv geurteilt, dass
er die Farben unterscheide, nicht zutrifft, sondern ein Vorurteil ist, welches
dank einer oberflichlichen, nicht durch Versuche nachgepriiften Analogie mit
dem Menschen existieren kennte. ‘

Der dritte Punkt der Mechanik, die wir analysieren, zeigt sich uns im
Faktum der Methodik selbst, mit deren Hilfe wir die bedingten Reflexe bilden.
Um eine beliebige Naturerscheinung, welche auf die rezeptorischen Korper-
oberflichen des Hundes wirkt, zum bedingten Erreger der Speicheldriisen zu
machen, muss man die Einwirkung dieser Erscheinung auf den Hund mehrere-
mal mit dem unbedingten Reflex auf die Speicheldriisen genau in der Zeit
kombinieren, dazu werden im entsprechenden Augenblick Nahrungssubstanzen
oder nicht essbare Reizstoffe dem Hunde ins Maul eingefiihrt. Aus dieser
Tatsache ist folgendes ersichtlich: wenn im Nervensystem sehr stark erregte
Herde entstehen (im gegebenen Falle im Zentrum des Speichelreflexes), so
werden die frither indifferenten Reize, welche aus der Umwelt auf die rezep-
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torischen Korperoberflichen einfallen und zu den rezeptorischen Zentren der
Grosshirnrinde gelangen, in der Richtung dieses stark erregten Herdes weiter-
geleitet; auf diese Weise konzentrieren sich denn diese Reize und bahnen
sich einen Weg zum entsprechenden Punkte. Diese Tatsache konnte man
als den Mechanismus des Konzentrierens der Richtung der indifferenten Reize
bezeichnen. '

Schliesslich der vierte Punkt dieser Mechanik. Wir finden ihn in
den Tatsachen, welche eine ganz spezielle Gruppe von bedingten Reflexen
betreffen, diese sind in unserem Laboratorium von Dr. P. Pimenow unter-
sucht worden. Wenn das #ussere Agens, welches wir zum bedingten Reiz
der Speicheldriisen machen wollen, it dem unbedingten Speichelreflex zeit-
lich nicht genau zusammenfillt, sondern ihm immer vorausgeht und vom
Beginn des unbedingten Reflexes durch eine bestimmte Pause (in den Ver-
suchen von Dr. Pimenow dauerte diese Pause stets 2 Minuten) getrennt ist,
so stellt sich folgender Sachverhalt ein. Wenn Sie schliesslich auf so eine
Weise den bedingten Reflex ausgearbeitet haben, so erweist es sich, dass
neben dem von ihnen stets angewandten Agens auch verschiedene andere
dussere Erscheinungen als Reize wirken, wobei diese Reizwirkung der anderen
Erscheinungen sich nur aliméhlich in einer ganz bestimmten Reihenfolge ent-
wickelt. Wenn Sie unter solchen Bedingungen urspriinglich den mechanischen
Reiz irgendeiner Hautstelle zum Erreger der Speicheldriisen gemacht haben,
so wird zuerst im Gegensatz der Spezifitit der gewohnlichen bedingten Reflexe
auf mechanische Hautreize auch die mechanische Reizung anderer Hautstellen
den bedingten Speichelreflex hervorrufen; weiter dussern dann auch thermische
Hautreize dieselbe Wirkung, und schliesslich fangen auch die Reize anderer
Korperoberflichen, der Nase, des Auges und des Ohres an zu wirken. Den
inneren Mechanismus dieser Tatsache muss man folgendermassen verstehen:
Wenn eine Erregung in die Rinde der Grosshirnhemisphiren gelangt und
nicht sofort auf einen bestimmten erregten Nervenpunkt gelenkt wird, so
fingt sie an in verschiedenen Richtungen zu zerfliessen, sie zerstreut sich im
Gehirn. Wenn nun ein stark erregter Punkt etwas spiter auftaucht, so wird
die Erregung auf diesen Punkt abgelenkt, und zwar stromt jetzt zu dieser
stark erregten Stelle die Erregung nicht nur vom primir erregten Punkte,
sondern aus allen Punkten, auf welche sie sich unterdessen verbreitet hatte.
Dieses ist die Regel der Zersireuung, des Zerfliessens der Erregung in der
Gehirnrinde.

Natiirlich muss diese Abfassung der vier Hauptpunkte der Mechanik
der hochsten Teile des Zentralnervensystems in vielen Hinsichten als eine
provisorische betrachtet werden.



IX.

Einige weitere Schritte der objektiven Analyse der
komplizierten Nervenerscheinungen und ihr Vergleich
mit der subjektiven Auffassung dieser Erscheinungen.

(Nach Versuchen von Dr. N. P. Nikolajew).

Mein heutiger Vortrag betrifft das Gebiet der sog. bedingten Reflexe,
das Gebiet der objektiven Forschung iiber die Titigkeit des Zentralnerven-
systems. Ich erlaube mir auf die Grundlinien dieser Lehre zuriickzugreifen.
Vom Standpunkt der objektiven Forschung betrachten wir die gesamte
Nerventiitigkeit des Tieres, ohne irgendeinen Rest als eine Reflextiitigkeit,
d. h. als eine Reaktion, welche das Tier auf die Aussenwelt mit Hilfe seines
Nervensystems zustande bringt. Dabei unterscheiden wir zweierlei Reflexe,
den einfachen, schon lang bekannten Reflex, dem wir die Benennung ,un-
bedingter Reflex“ geben, — das ist solch eine Reaktion, bei welcher bestimmte
Erscheinungen der Aussenwelt mit gewissen Reaktionen des Organismus
durch eine stets bestehende Verbindung im Zentralnervensystem verkniipft
sind. So z. B. wenn ein mechanisch reizender Korper ins Auge eines Tieres
kommt, so folgt sofort darauf jedesmal unbedingt eine Schutzbewegung des
Auges, jedesmal wenn ein Fremdkorper in den Hals eines Tieres gelangt und
ihn mechanisch reizt, so folgt durchaus eine Hustenbewegung. Von diesen
alten Reflexen unterscheiden wir eine neue Gruppe von Reflexen, wo die
Verkniipfung der dusseren Erscheinung mit der Antwortreaktion des Organis-
mus einen nur zweitweise bestehenden, temporidren Charakter hat. Diese Ver-
kniipfung entsteht unter ganz bestimmten Bedingungen, dauert nur unter
ganz bestimmten Bedingungen fort und verschwindet ebenfalls in Abhingig-
keit von uns bekannten Bedingungen. Wir unterscheiden also bestindige
und verinderliche Reflexe. Und gerade in Form solcher temporérer Reflexe
konnen wir gegenwirtig viele komplizierte Beziehungen des Hundes zur Aussen-
welt auffassen und verstehen.

Gegenwirtig besteht die Lehre von den bedingten Reflexen, wie man
schon aus den zahlreichen Berichten, die hier vorgetragen worden sind, urteilen
kann, aus einer grossen Menge von Tatsachen. Ohne zu iibertreiben, kann
man behaupten, dass unser Tatsachenmaterial mit jedem Tage immer grosser
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wird, und was noch viel mehr ist, gleichzeitig damit lassen sich auch stets
verschiedene Bedingungen, Regeln und Gesetze aufstellen, welche grosse
Gruppen von Tatsachen umfassen und verbinden, und so dringt denn unsere
Forschung unaufhaltsam vorwirts.

Soeben wollen wir ihnen hier einen Fall aus der komplizierten Nerven-
tiatigkeit des Hundes vorfithren, einen Fall, in welchem, wie es uns scheint,
die Analyse recht weit vorgedrungen ist, und besonders interessant ist es,
dass dabei die Analyse doch den Charakter ihrer kolossalen Genauigkeit nicht
verloren hat. Um alles, was ich zu sagen habe, nach Mdglichkeit klar und
deutlich zu gestalten, will ich ganz von Anfang beginnen. Ich will einen
ganz konkreten Fall beschreiben, wie er an einem Hunde, an dem wir unsere
Versuche austellten, abgelaufen ist. Ich muss ihnen mitteilen, dass ein Teil
der Tatsachen, die an diesem Hunde erhalten worden sind, und von -denen
ich heute reden will, sich auch schon an verschiedenen anderen Hunden
wiederholt hat; diejenigen Tatsachen aber, von denen ich zuletzt reden werde,
und die das neue Material meines Berichtes bilden, haben wir noch an einem
zweiten Hunde wiederholt und in genau derselben Weise angetroffen. Von
einem Zufall kann also hier nicht die Rede sein.

Ich muss Thnen sagen, dass bei diesem Hunde ein Lichtreiz (L) zum
bedingten Erreger der Speicheldriise als Nahrungsreiz gemacht worden ist.
Dieses wird in folgender Weise erreicht. Der Hund wird in einem dunklen
Zimmer ins Experimentiergestell gebracht, und in einem bestimmten Moment
leuchtet vor dem Hunde eine helle elektrische Lampe auf. Eine halbe Minute
warten wir noch ab und darauf reichen wir dem Hunde das Futter und lassen
ibn eine halbe Minute lang fressen. So wird es mehrmals wiederholt. Zu
guterletzt erlangt das elektrische Licht, welches zuerst eine fiirs Tier ganz
neutrale Erscheinung war und absolut keine Beziehungen zur Funktion der
Speicheldriise hatte, dank wiederholtem zeitlichen Zusammenfallen mit der
Speicheldriisentétigkeit, den Charakter eines speziellen Erregers der Speichel-
sekretion. Jedesmal, wenn die elektrische Lampe aufleuchtet, haben wir auch
Speichelsekretion. In so einem Falle sagen wir, dass das elektrische Licht
zu einem bedingten Erreger der Speicheldriisen geworden ist. Die Tatigkeit
der Speicheldriise ist also in unserem Fall zu einem einfachen Zeichen der
Reaktion des Tieres auf die Aussenwelt geworden. Dieser Reflex nimmt jetzt
allméhlich zu und erreicht schliesslich einen bestimmten Grenzwert — in
unserem Fall sind es 10 Tropfen Speichel in einer halben Minute. Jetzt
wollen wir gleichzeitig mit dem Licht einen bestimmten Ton (von ungefihr
426 Schwingungen in der Sekunde) anwenden. Auf den Tabellen sehen Sie
L 4 T, das bedeutet die gleichzeitige Wirkung von Licht und Ton im Verlauf
einer halben Minute. Diese zwei Reize werden, wenn sie zusammen wirken,
nicht vom Fiittern gefolgt. Mehreremal, 3—~4—5.mal wenden wir diese
Kombination an, und dabei tritt in der Wirkung keine Verinderung ein,

Pawlow, Nerventitigkeit von Tieren. 5
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d. h. wie das Licht allein, so gibt auch die gleichzeitige Anwendung von
Licht und Ton eine Speichelsekretion von 10 Tropfen in einer halben Minute.
Ich bemerke noch einmal ausdriicklich, dass die gleichzeitige Wirkung von
Licht und Ton, L -+ T, niemals vom Fiittern gefolgt wird. Wir stellen uns
aber jetzt folgende Frage: wenn sich auch scheinbar nichts verdndert hat,
sollte es nicht doch méglich sein irgendwelche Verdnderungen in diesem
Prozess zu konstatieren? Hat nicht vielleicht der Ton, den wir zum Licht
hinzufiigen, und der ja frither gar keine Beziehungen zur Speicheldriise hatte,
in dieser Hinsicht doch irgendwelche Verinderungen erfahren? Und da
erweist es sich, dass nach 4—b5 maliger Anwendung dieser Kombination (ohne
darauffolgendes Fiittern) der Ton die Eigenschaft erlangt hat, eine Reiz-
wirkung auf die Speicheldriise zu #ussern. Diese Wirkung ist allerdings
nicht gross, sie betragt im ganzen 1—2 Tropfen. Aber was bedeutet denn
das? Wie ist der Ton zu dieser Reizwirkung gekommen? Er ist ja niemals
vom [ittern gefolgt worden, wie kommt es dann, dass er zu einem Erreger
geworden ist? Man muss annehmen, dass dieser Ton wihrend seiner gleich-
zeitigen Wirkungen mit dem Licht von letzterem seine Reizwirkung erlangt
hat, und doch eigentlich nur denselben Werdegang durchgemacht hat, den
vorhin das Licht gegangen ist, als es seine Reizwirkung dadurch erlangte,
dass es mit dem Fiittern zusammenfiel, welch letzteres eine ergiebige Speichel-
sekretion hervorrief. In der Wirkung des Tons sehen wir die Wirkung eines
neuen bedingten Reizes, und da nun im gegebenen Fall die Wirkung des
Tons durch das Zusammenfallen mit der sekretorischen Wirkung eines be-
dingten Reizes, des Lichtes entstanden .ist und nicht vom Zusammenfallen
mit einem unbedingten Reflex, (dem Fiittern) herriihrt, so konnen wir diesen
neuen Erreger als einen Erreger zweiter Ordnung und den neuen Reflex als
einen bedingten Reflex zweiter Ordnung bezeichnen.
‘ Es muss gesagt werden, dass diese Wirkung in den meisten Fillen eine
nur sehr schwache ist. In der iberwiegenden Zahl der Fille haben wir bloss
1—2 Tropfen. Diese Wirkung ist eine sehr rasch voriibergehende, und sie
kann nicht festgehalten werden. Wenn man die Versuche eine Zeitlang fort-
setzt, so verliert der Ton wieder seine Wirkung. Diese Periode bildet die
erste Phase der verschiedenen Verdnderungen, welche die Tonwirkung in der
gegebenen Kombination durchmacht. Die sekretorische Wirkung selbst ist
dabei so gering, und um wirklich konstatiert zu werden, macht sie derartige
Anspriiche an die Genauigkeit der Versuchsordnung, dass sich sogar Zweifel
hinsichtlich einer tatsichlichen Existenz dieser Wirkung einschleichen kénnten.
Aber es gibt auch einen Umstand, welcher die Kontrolle dieses Versuches
bedeutend erleichtert. Unter den Versuchshunden kann man auf besondere
Typen von Nervensystemen, oder, einfach gesagt, auf nervenschwache Hunde
stossen, und an solchen tritt dann diese Erscheinung sehr deutlich hervor.
Sie bleibt hartnickig bestehen, so dass sich bei ihnen der bedingte Reflex
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zweiter Ordnung wochenlang hélt, und dass es bei solchen Hunden sogar
sehr schwer fallt ihn loszuwerden.

So sehen wir denn, dass das allererste Resultat dieser neuen Kombination
— des Lichtes mit dem Ton, die dabei niemals vom Fiittern begleitet wird —,
darin besteht, dass der Ton ebenfalls zu einem bedingten Reiz wird. Wenn
wir nun diesen Doppelreiz 10—20 mal wiederholen, wobei er natiirlich auch
weiter niemals vom Fiittern gefolgt wird, so kommen wir schliesslich zur
nichsten Phase, und wihrend die ersten 4—5 Anwendungen genau dieselbe
Wirkung hatten, wie auch das Licht allein, so sehen wir jetzt, wie die Wirkung
dieser Kombination immer schwicher und schwicher wird, jetzt gibt sie
anstatt der gewohnlichen 10 bloss 8, 5, 4, 3 Tropfen und fillt schliesslich bis
auf 0. So sehen wir, dass das Licht allein (L) — 10 Tropfen gibt, Licht
und Ton gleichzeitig (L + T) geben gar keine Wirkung, die Sekretion = 0.
Dieser Tatbestand ist nun ein bleibender; wir konnen diesen Doppelreiz
wiederholen, so viel wir wollen, wir sehen keine weiteren Verinderungen.
Was mag das wohl bedeuten? Besteht hier irgendein spezieller, verborgener,
innerer Mechanismus, oder nicht? Und sollte hier ein solcher wirklich vor-
handen sein, was fiir Wege und Mittel haben wir dann um ihm beizukommen?
Augenscheinlich muss man die einzelnen Elemente, aus denen sich dieser
Doppelreiz zusammensetzt, ausprobieren. Fiir das Licht sind solche spezielle
Proben nicht nétig, wir wissen ja, dass es immer 10 Tropfen gibt. Es bleibt
uns also iibrig, den Ton allein (T) auszuprobieren und zu untersuchen. Wir
haben soeben gesehen, dass der Ton wihrend der ersten Phase stets eine
Wirkung von 2—3 Tropfen ergab, und kénnen uns jetzt davon iiberzeugen,
dass seine Wirkung = 0 ist. Aber wie ist diese Null zu verstehen? Sie kann
ja zwel Bedeutungen haben, einmal kann sie eine echte Null, ein Ausbleiben
jeglicher Wirkung bedeuten, aber sie kann auch ein Minus sein, eine negative
Wirkung haben, d. h. nicht nur auf ein indifferentes, sondern auf ein aktiv
hemmendes Agens hinweisen. Diese Frage miissen wir jetzt entscheiden.
Wie kann das aber aufgekldrt werden? Wir verfiigen {iber eine ganze Reihe
von Versuchen, welche diese Frage endgiiltig entscheiden: der Ton im
Doppelreiz ist nicht als Null, er ist als Minus, als ein hemmendes Agens zu
betrachten.

Dieses kann auf folgende Art bewiesen werden. Nehmen wir an, wir
hitten ausser dem bedingten Lichtreiz noch irgendeinen anderen bedingten
Nahrungsreflex zu unserer Verfiigung z. B. den mechanischen Reiz irgend-
eines Hautbezirkes, der da auch Speichelsekretion hervorruft. Wollen wir
jetzt einmal den Ton gleichzeitig mit diesem mechanischen Hautreiz wirken
lassen. Es erweist sich dann, dass auch die Wirkung des mechanischen
Hautreizes ebenfalls durch den Ton anulliert wird. Hieraus konnen wir
ersehen, dass der Ton keine Null, sondern ein Minus ist. Er ist zu einem
hemmenden Agens geworden. So sehen wir denn auch, dass die Wirkung

B*
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eines jeden anderen bedingten Erregers sofort aufgehoben wird, wenn wir
zum entsprechenden Reiz noch unseren Ton hinzufiigen.

Auf Grund dieser Tatsachen konnen wir uns nun davon iiberzeugen,
dass wirklich ein ganz bestimmter innerer Mechanismus unseren komplizierten
bedingten Reflexen zugrunde liegt. Dieser Mechanismus besteht in folgendem.
Wenn wir zu einem bedingten Reiz einen anderen, indifferenten Reiz hinzu-
fiigen und auf diesen Doppelreiz keinen unbedingten Reflex (in unserem Fall
das Fiittern) folgen lassen, so hat das neu hinzugefiigte Agens zwei Wirkungs-
phasen durchzumachen. Zuerst sehen wir dieses neue Agens eine kurze
Zeit als einen aktiv wirkenden Reiz bestehen, und spiter, in der zweiten Phase,
erhilt es eine andere Rolle — die eines hemmenden Agens.

Alles bis hierher angegebene ist von uns schon seit langer Zeit kon-
statiert worden. Weiter will ich aber nun zu ganz neuen Tatsachen iiber-
gehen. Mein Mitarbeiter, Dr. N. P. Nikolaew ist soeben mit seiner Arbeit
iiber diese Frage fertig, und ihm gehoren diese weiteren Tatsachen. Ich will
Thnen sofort diese Tatsachen mitteilen und dieselben einer Analyse unterziehen.

Zum Doppelreiz, Licht und Ton (L-+ T) kénnen wir nun einen dritten
Reiz, das Metronom (M) hinzufiigen. Auf diesen dreifachen Reiz, dieses Trio:
Licht, Ton und Metronom (L 4~ T -+ M) lassen wir nun wieder das Fiittern
folgen, und dabei halten wir genau dieselben Zeitbedingungen wie friiher ein,
d. h. eine halbe Minute dauert der dreifache Reiz (L 4T - M der Tabelle)
allein und dann eine weitere halbe Minute mit vor sich gehender Fiitterung.
Dabei entwickelt sich nun eine lange, aber sehr interessante Reihe von Er-
scheinungen. Der ganze Sinn unseres heutigen Berichtes besteht gerade in
der Analyse dieser Folge der Erscheinungen, welche in nachstehender Tabelle I
zusammengestellt ist.

Tabelle I.
Wirkung des Dreireizes L+ T4+ M.

Speicheleffekt Wievielmal der Reihe nach sich
in Tropfen dasselbe Resultat wiederholt
g } 2 mal
2 1 mal
4 16 mal
6—9 5 mal
10 16 mal
10 22 mal

In dieser Tabelle ist die Wirkung des dreifachen Reizes Licht, Ton
Metronom (LT -+ M) dargestellt. Weiter unten sind dann die einzelnen
Perioden und die Speichelmenge in Tropfen angegeben. In der zweiten
Zeile sehen Sie 3}2. Das bedeutet, dass die Wirkung des dreifachen Reizes
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L+ T-M zuerst mit der Wirkung des Doppelreizes identisch, d. h. dass
sie=0 war. Dieses fand aber nur in den beiden ersten Versuchen statt.
Vom dritten Versuch an trat schon eine gewisse Verinderung auf. Anstatt
der tblichen Nullwirkung gibt uns jetzt der L4 T - M Reiz zwei Tropfen,
und das bloss einmal, darauf gibt er vier Tropfen, und so wiederholt sich
der Versuch 16 mal der Reihe nach. Diese erste Periode dauerte 16 Tage.
Wir sehen also, dass der dreifache Reiz bei seiner fiinften Probe einen
bestimmten Sekretionseffekt hatte, nédmlich stets 4 Tropfen Speichel hervor-
rief. Nun fragen wir danach, was das wohl zu bedeuten habe? Wie wohl
der innere Mechanismus dieses Reizeffektes zu verstehen sei, und woher wir
gerade 4 Tropfen Speichel und nicht mehr erhalten haben? Unsere Aufgabe
ist jetzt dadurch kowvplizierter geworden, dass wir jetzt drei Agentien haben,
denen ganz verschiedene Bedeutungen zukommen. Um sich {iber die Wirkung
der Summe dieser 3 Ageuntien klar zu werden, missen wir augenscheinlich
alle diese Agentien einzeln und dann auch in verschiedenen Kombinationen
zu zweien ausprobieren.

Als Resultat so angestellter Versuche erhalten wir ein gewisses Tat-
sachenmaterial, welches uns nun auch zu bestimmten Schlussfolgerungen
fithrt. Wir haben 3 Agentien zur Verfiigung. Aus ihnen konnen 7 Kom-
binationen zusammengestellt werden. Licht, Ton und Metronom, jedes einzeln
genommen Licht 4 Ton; Licht -+ Metronom, Ton -+ Metronom und schliesslich
Licht 4 Ton -+ Metronom

Tabelle II.

L = 10 Tropfen
L4T =0 »
L4+T4+M= 4 ,,
T = 0 ”
M= 0 »
T+M= 0 ”
L + M= 6 ”

Nun bleibt es uns iibrig, all diese Kombinationen auszuprobieren und
die Resultate, die wir dabei erhalten werden, miissen uns der Antwort niher
bringen.

3 von diesen 7 Kombinationen sind uns schon bekannt. Das Licht
allein gibt 10 Tropfen; bei Licht und Ton ist die Wirkung gleich 0; Licht
~+ Ton - Metronom gibt 4 Tropfen. Es muss noch ausdriicklich gesagt werden,
dass alle diese Kombinationen tiglich wiederholt und dabei jedesmal in ihrer
speziellen Wirkung bekraftigt wurden. Jetzt miissen wir aber noch die
tibrigen 4 Kombinationen ausprobieren, diese werden ja gewdhnlich nicht
angewandt, und wir versuchen sie nur hin und wieder, um mit unserer
Analyse vorwirts zu kommen. '

Das Metronom allein ist wirkungslos, desgleichen auch der Ton allein;
versuchen wir nun Ton 4 Metronom, so bleibt wiederum jegliche Wirkung
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aus. Das einzigemal, wo wir eine Wirkung konstatieren konnen, ist die
Anwendung der Kombination Licht 4 Ton. Aber hier ist auch von Anfang
an eine Eigenheit zu bemerken. Licht - Metronom hat eine Wirkung von
6 Tropfen, wihrend das Licht allein angewandt 10 Tropfen gibt. Dieses
kann nur in folgender Weise verstandlich gemacht werden: das Metronom
hat die Eigenschaften eines Hemmungsagens erlangt, denn beim Zusammen-
wirken von Metronom und Licht wird die Wirkung kleiner, als sie das Licht
allein besitzt. Hieraus ziehen wir nun den Schluss, dass widhrend der ersten
Periode der Anwendung unseres dreifachen Reizes (L T -+ M) das Metronom
mit einer Hemmwirkung belastet worden ist, denn das Licht allein genommen
hat eine stirkere Wirkung, als wenn es in Gemeinschaft mit dem Metronom
angewandt wird.

Es entstehen nun zwei Fragen: erstens, auf welche Weise ist das Metronom
durch sein Mitwirken im dreifachen Reize zu seiner Hemmwirkung gekommen,
und zweitens, wie konnte das Metronom, das doch jetzt selbst ein Hemmungs-
reiz ist, eine Speichelsekretion von 4 Tropfen hervorrufen? Als Antwort auf
die erste Frage konnen wir vorldufig nur einige Vermutungen aussprechen, denn
wir verfligen noch nicht iiber entsprechende Versuche. Unsere Vermufungen
sind wie folgt. Wenn wir zu Licht und Ton noch das Metronom hinzu-
figen, so lassen wir diesen dreifachen Reiz zuerst eine halbe Minute wirken,
und erst danach, in der néchsten halben Minute, wird dieser dreifache Reiz
vom Fittern gefolgt. Es fillt nun zu Anfang wihrend dieser Zeit die
Wirkung des Metronoms mit derjenigen von Licht und Ton in' der Zeiiperiode
zusammen, wihrend welcher in der Nervenzelle ein durch letztere Reize
hervorgerufener Hemmungsprozess besteht. Wir lassen also in diesem Falle
die Wirkung des Metronoms mit dem Hemmungszustand der Zelle zusammen-
fallen, und daher ist es ganz natiirlich, wenn das Metronom jetzt den
Charakter eines hemmenden Agens erhilt, d. h. mit dem Schimmer desjenigen
Prozesses befallen wird, in welchem wir es stets mitwirken lassen.

In diesem FFall wiederholt sich eine Erscheinung, welche der oben be-
schriebenen ganz analog ist, dort hatten wir den Mechanismus des Doppelreizes
(L-+T) zu erkldren, wo der Ton, den wir zum Licht hinzufiigten, vom letzteren
eine Reizwirkung erhielt; auch in dem Falle hat also der in der Nervenzelle
herrschende Prozess auf dasjenige Agens abgefirbt, welches mit ihm zusammen-
fiel. So miissen wir denn auch die Hemmwirkung des Metronoms vorlaufig
dadurch erklsren, dass das Metronom, dank seinem Zusammenfallen mit dem
Hemmungsprozess, selbst zu einem Hemmungsagens geworden ist. Eine
andere Erklarung koénnen wir uns nicht gut denken.

Ich wiederhole es noch einmal, dass dieses bloss eine Erkldrung ist, die
uns hochst wahrscheinlich scheint, aber sogar die hochste Wahrscheinlichkeit
ist eins — Tatsachen etwas ganz anderes. Daher haben wir beschlossen eine
ganze Reihe von neuen Untersuchungen anzustellen um diese unsere Voraus-
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setzung durch Tatsachen zu unterstiitzen. Nun gehen wir zur zweiten Frage
iiber: wie konnte das Metronom, das ja im dreifachen Reiz (L4T + M) zu
einem Hemmungsagens geworden war, es dazu bringen, dass dieser dreifache
Reiz (LT -}M) nun 4 Tropfen Speichel hervorrief, d. h. dass er zu einem
Reizagens geworden war?

Diese Wirkung wiirde uns wohl ganz und gar unverstidndlich scheinen,
wenn wir nicht tber einen bestimmten Nervenprozess, den wir nun schon
seit einigen Jahren analysieren, einige Angaben hitten. Das ist der so-
genannte Enthemmungsprozess. Er besteht in folgendem: Wenn Sie irgend-
einen bedingten Reiz haben, und wenn Sie nun zu diesem Reize irgendein
beliebiges anderes Agens hinzuftigen — wofern nur letzteres irgendwelche
Wirkung auf den Hund austibt (z. B. wenn sich der Hund umsieht),
so wird ein solches Agens stels den bedingten Reiz hemmen. Dieser
Hemmungsprozess ist eine sich oft wiederholende und gut bekannte
Erscheinung im Nervensystem. Es kann aber ausserdem  auch folgendes
beobachtet werden: wenn Sie es im Nervensystem mit einem Hemmungs-
prozess zu tun haben, und dabei auch so ein neues Extraagens zu ihrem
gehemmten Reiz hinzufiigen, so konnen Sie sehen, dass jetzt der gehemmte
Reiz seine gewodhnliche Wirkung &dussert. Dieses Faktum konnen wir so
verstehen, dass namlich in diesem Fall das Extraagens als Hemmer den
Hemmungsprozess hemmt, und hieraus ergibt sich dann eine Befreiung der
vorhin gehemmten Wirkuung, d. h. ein positiver Effekt. Wenn wir also
unser bedingt wirkendes Agens, die Lichtwirkung, nehmen und zu ibm ein
Extraagens hinzufiigen, so wird die Lichtwirkung gehemmt. Wenn wir nun
aber zuerst die Wirkung desselben Lichtes, dadurch, dass wir es ofters ohne
Nachfiitterung wiederholen, zum Erloschen bringen, eine Nullwirkung haben,
also seine Wirkung auf diese Weise gehemmt haben, und jetzt zu dem nicht
wirkenden Lichte ein Extraagens hinzufiigen, so wird das Licht im Gegenteil
durch diese Einwirkung seine friihere Reizwirkung sofort wiedererlangen, d. h.
wir sehen die Erscheinung einer Enthemmung. Dieser Enthemmungsprozess
lasst sich in der Tatigkeit des Zentralnervensystems ebenso oft antreffen,
wie auch der einfache Erregungs- und Hemmungsprozess.

Wenn dem aber wirklich so ist, so muss das Vorhandensein einer bestimmten
Wirkung unseres dreifachen Reizes (L 4T M =4 Tropfen) folgendermassen
aufgefasst werden: das Metronom hatte die Wirkung eines Hemmungsreizes
erlangt, kam jetzt aber auf die Nervenzelle zu wirken, die sich gerade im Hem-
mungsprozess befand, d. h. das Metronom hemmte die Wirkung des Tones
und befreite so einen Teil der Lichtwirkung von der Hemmwirkung des Tones
— so trat die Wirkung des Lichtes teilweise wieder auf. So miissen wir uns
diese Periode zu erkliren suchen, in welcher unsere Kombination des drei-
fachen Reizes uns eine Wirkung von 4 Tropfen gibt, und das auf Grund
des Tatsachenmaterials, welches bestimmte Prozesse im Nervensystem in
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'Betracht zieht und darauf hinweist, dass das Metronom in diesem Fall ein
Hemmungsagens ist. So hemmt denn wihrend dieser Periode unser neu
hinzugefiigtes Agens — das Metronom —, da es auf den Hemmungszustand
zu wirken kommt nur den Hemmungsprozess und befreit so unseren be-
dingten Reiz — das Licht — von der Hemmung des Tons.

Wollen wir uns aber nun wieder der Tabelle I zuwenden. Sie haben
gesehen, dass mit dem Dreireiz 16 solche Versuche gemacht worden sind.
Weiter ums 20. Mal sehen wir aber, wie sich die Sache zu &ndern beginnt,
und der Prozess aus dieser ersten Phase in eine folgende tibergeht. Die
Wirkung des dreifachen Reizes wichst nun zu 6, 7, 8 und 9 Tropfen an,
und im 24. Versuch gibt es schon 10 Tropfen. So ist denn die Wirkung
des dreifachen Reizes der Wirkung des Lichtes allein gleich geworden.

Tabelle III.

L =10 Tropfen
L4T. = 0 ”
L,—[—.T'—}—'leO »
T = 0 y
M= 4 ”
T4+M= 4

L + M=10

Jetzt befinden wir uns in der zweiten Periode dieses Prozesses (vergl. Tab. III).
Nun miissen wir uns aber wieder dariiber klar werden, welchem Umstand
wir diese Wirkung des dreifachen Reizes von 10 Tropfen anstatt der fritheren
4 Tropfen zu verdanken haben und welche Bedeutung denn jetzt den einzelnen
Reizagentien, die hierbei teilnehmen, zukommt.

Wir wollen uns nun wieder an eine eingehende Analyse machen, d. h.
wir wollen wieder die Bedeutung aller moglicher Kombinationen ausprobieren.
Drei Kombinationen sind uns bekannt: das Licht mit seiner Wirkung von
10 Tropfen, Licht+ Ton mit seiner Nullwirkung und dann der Dreireiz
Licht + Ton + Metronom ebenfalls mit einer 10 Tropfenwirkung. Weiter
hat es sich dann erwiesen, dass dem Ton eine Nullwirkung zukommt, dass
das Metronom jetzt eine Wirkung von 4 Tropfen besitzt, und Ton 4 Metronom
ebenfalls 4 Tropfen geben; wenn man nun zum Licht die Metronomwirkung
hinzufiigte, so blieb die Lichtwirkung unveréindert — das Metronom hatte
also jetzt seine frithere Hemmwirkung verloren. So ist denn das Metronom
wihrend dieser zweiten Phase aus der Rolle eines Hemmungsreizes auf die
Rolle eines missigen Erregers iibergegangen. An und fiir sich gibt das
Metronom 4 Tropfen, wird es gleichzeitig mit dem Ton angewandt, so bekommt
man ebenfalls 4 Tropfen, und wenn man es zusammen mit dem Licht
versucht, so gibt es genau dieselbe Wirkung, wie das Licht allein.

Hier muss ich daran erinnern, dass man beim Zusammenwirken einiger
Reize gewohnlich keine Summierung beobachtet, d. h. wenn wir einige bedingte
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Reize haben, die eine verschieden starke Wirkungskraft besitzen, und jetzt
einige von diesen Reizen gleichzeitig anwenden, so geben diese Kombinationen
eine solche Menge Speichel, die gerade der Wirkung des stirksten ange-
wandten Erregers entspricht. In unserem Falle hat ja das Licht als bedingter
Reiz die stirkste Wirkung und daher erhielten wir auch, als wir das Metronom
zum Licht hinzufiigten, genau dieselbe Speichelmenge, welche auch das
Licht allein hervorrief.

So geht denn hier beim Dreireiz (L 4 T -+ M) ein Prozess vor sich, der
demjenigen analog ist, den wir beim Doppelreiz beobachtet hatten, der Unter-
schied besteht nur darin, dass hier die Prozesse in umgekehrter Reihe auf-
einander folgen. Dort konnten wir zwei aufeinander folgende Phasen be-
obachten; eine erste, wihrend welcher sich der bedingte Erregungsprozess
aufs neu hinzugefiigte Agens tiibertrug, und eine zweite, wo dieser neue
Reiz sich in ein Hemmungsagens verwandelte, denn dieser Doppelreiz wurde
ja niemals vom Fiittern begleitet. Im Falle unseres Dreireizes (L -} T - M)
hat der ganze Prozess einen dhnlichen Charakter. Hier sehen wir, dass der
neue Reiz, das Metronom, wiahrend der ersten Periode der Anwendung des
Dreireizes zu einem Hemmungsagens geworden ist — der Reiz hat die Farbe
desjenigen Prozesses angenommen, den er zur gegebenen Zeit in der Nerven-
zelle vorgefunden hat. Bei fortgesetzter Anwendung des Dreireizes tritt jetzt
eine neue Periode auf, das Metronom erlangt die Bedeutung eines bedingten
Erregers, und das dank dem, dass der Dreireiz stets vom Fiittern gefolgt
wurde.

Es bhat sich also auch hier derselbe gesetzmissige Gang der Erschei-
nungen gezeigt, das Metronom hat auch hier zwei verschiedene Wirkungs-
phasen durchgemacht. ,

Jetzt entsteht aber wieder die interessante Frage, welche Bedeutung
denn eigentlich den anderen Kombinationen zukommt.

Sie sehen, dass der Ton allein bei seiner Nullwirkung geblieben ist. Es
hat also der Ton, trotzdem er in unserem Dreireize stets vom Fiittern gefolgt
wurde, doch gar keine Erregungswirkung bekommen. Er ist also trotz seines
Mitwirkens im Dreireize nicht zum bedingten Reiz geworden. Andererseits ist
er aber im Dreireiz auch kein Hemmungsreiz, denn das Metronom mit ihm
zusammen angewandt, gibt 4 Tropfen, also genau dieselbe Speichelmenge,
die es auch allein hervorruft.

So sehen wir denn, dass die Rolle des Tons eine sehr interessante, und
dabei eine sehr eigenartige ist. Unter verschiedenen Bedingungen hat er eine
verschiedene Wirkung: im Doppelreiz hat er eine Hemmwirkuung, im Dreireiz
ist seine Wirkung gleich Null. ’

Wenn wir nun alles eben Erorterte in Betracht ziehen, so kommen
wir zu dem Schluss, dass wir es hier mit einigen gesetzmissig verlaufenden
Erscheinungen zu tun haben und diese stehen dabei in einer bestimmten
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Abhingigkeit voneinander. Anders gesagt, wir sehen die summierte Wirkung
einiger verschiedener Agentien, und diesen kommt in Abhéngigkeit von ver-
schiedenen Bedingungen eine ganz bestimmte Plus- oder Minuswirkung zu,
und so halten sich denn diese Reize auf eine bestimmte Weise gegenseitig
in Gleichgewicht. Wir haben es also mit einem gewissen, néher nicht be-
stimmbaren Gleichgewicht der Nervenprozesse zu tun. Sie kénnen sehen,
dass unsere Zahlen uns genaue und bestindige Angaben liefern, und dass
dabei einem jeden Agens seine besondere, ganz bestimmte Bedeutung zukommt.
Hitten diese Erscheinungen einen zufilligen Charakter, so miissten ja die
Zahlen stark schwankende Werte sein, ein buntes Durcheinander zeigen. Die
Tatsachen, die wir beobachten, zeigen aber nichts derartiges.

Dieses ist die erste Erwigung, welche dafiir spricht, dass wir es hier
wirklich mit einem bestimmten Gleichgewicht zu tun haben.

Einen anderen, mehr direkten Beweis hierfir haben wir gefunden, als
Dr. Nikolaew nach Beendigung seiner Versuche alle Zahlenangaben seiner
Ergebnisse zusammenstellte und verglich. Er konnte jetzt bemerken, dass
diese Zahlen in einem gewissen, ganz bestimmten Verhiltnis zu einander
stehen, dass zwischen ihnen ein mathematisches Verhiltnis besteht. Auf
vorliegender Tabelle IV konnen Sie folgende Sachlage sehen: der Doppelreiz
(L4 T) wurde niemals vom Fiittern gefolgt und so stets in seiner Nullwirkung
bekraftigt, der Dreireiz (L + T 4+ M) im Gegenteil wurde stets vom Fiittern
gefolgt, und so seine Rolle als Erreger aufrecht erhalten. Und was hat sich
denn erwiesen? Es stellte sich heraus, dass ein strenges, ganz bestimmtes
Zahlenverhiltnis zwischen den Wiederholungen dieser beiden Kombinationen
bestehen muss, damit diese beiden Rollen nicht vertauscht oder verwirrt
wiirden, damit der Doppelreiz stets Null und der Dreireiz stets eine Wirkung
von 10 Tropfen gebe. Es muss ndmlich der Doppelreiz, der vom Fiittern nicht
gefolgt wird, genau zweimal mehr angewandt werden, als der Dreireiz, denn
sowie wir nur anfangen, den Dreireiz 6fters zu wiederholen, so verliert der
Doppelreiz seine Nullwirkung und wird zu einer positiven Grosse.

Bei Betrachtung der Tabelle IV koénnen Sie sehen, dass die Wirkung
unseres Doppelreizes nur dann jedesmal gleich Null war, wenn er im Vergleich
zum Dreireiz mindestens zweimal so oft wiederholt wurde. Das Hemmungsagens
konnte also nur unter solchen Bedingungen seine Wirkung ausiiben. Sobald
aber nur der Dreireiz 6fter wiederholt wurde und das Verhiltnis sich zu-
gunsten des Dreireizes verschob, so wurde die Hemmwirknong des Tons
schwicher und der Doppelreiz erlangte eine positive Wirkung. Die Versuche
vom 3. IL, 2. III. und 5. III. konnen als eklatante Beispiele hierfiir dienen.

Sie sehen also, dass ein ganz bestimmtes Zahlenverhiltnis zwischen den
Wiederholungen dieser einzelnen Kombinationen bestehen muss, damit eine
jede von ihnen ihre bestimmte Bedeutung beibehalte, es muss namlich der
Doppelreiz genau zweimal mehr wiederholt werden als der Dreireiz.
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Tabelle IV.
Zum wievielten mal Verhiltniszahlen
Tag des | der Reiz angewandt L4+T Speicheleffekt
Versuches LT LiT+M L+T+M
24. 1. 28 14 =2:1 0
31. 1. 32 16 =2:1 0
3. II. 35 18 <2:1 2
5. 1L 45 19 ~2:1 0
12. IL. 63 26 >2:1 0
16. IL. 74 32 Sl 0
26. II. 85 40 >2:1 0
2. TIL 92 4 <2:1 2
4, III. 100 50 =2:1 0
5. 1II. 103 52 <2:1 5
10. III. 112 56 =2:1 0
13. III. 120 60 =2:1 0
17. 111. 126 63 =2:1 0

Das ist das ganze Tatsachenmaterial, welches wir heute mitteilen wollten.
Wir unternahmen eine Analyse dreier Agentien und sahen, dass sich die
Wirkung dieser Agentien ganz gesetzmissig entwickelt. Is offenbart sich
uns ein Gesetz, welches die Wirkung des neu hinzugefiigten Agens beherrscht;
wir seben, dass dieses Agens zwei Phasen durchmachen muss und, dass
schliesslich zweifellos ein bestimmtes Gleichgewicht im Nervensystem eintritt,
ein streng bestimmter Einfluss dieser Agentien aufeinander, ein Zustand, dem
eine Plus- oder eine Minusbedeutung zukommt.

Nachdem diese lehrreichen Tatsachen festgestellt worden waren, erschien
es wiinschenswert zu erfahren, ob wohl die Untersuchung der entsprechenden
Nervenerscheinungen mit Hilfe der subjektiven Analyse eine gleiche Genauig-
keit erreichen konnte. Zu diesem Zwecke suchte ich mich mit diesem Gegen-
stande bekannt zu machen. Das, wonach ich strebte, konnte ich in Biichern
nicht finden, vielleicht aus dem Grunde, weil es unméglich ist, sich in kurzer
Zeit zu spezialisieren. Daher wandte ich mich mit folgender Frage direkt
an Spezialisten. Welchen Tatsachen der subjektiven psychologischen Analyse
entsprechen wohl unsere eben angefiihrten Tatsachen, und wie werden sie dort
analysiert? In diesem, wie auch in vielen friitheren Fillen, blieb aber mein
Versuch erfolglos. Es trafen Mitteilungen ein, denen es schwer war, irgend etwas
Positives zu entnehmen. Und das ist ja auch ganz verstindlich. Der Ver-
gleich von Resultaten, welche durch die objektive Analyse der komplizierten
Nervenerscheinungen erhalten worden sind, mit den Resultaten subjektiver
Forschung stosst auf ungemeine Schwierigkeiten. Diese Schwierigkeiten sind
in der Hauptsache zweierlei. Alle unsere Erwigungen und unsere ganze
Gedankenarbeit beziehen sich auf Tatsachen, die in streng objektiver Weise
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erhalten worden sind, und tragen daher einen ganz besonderen Charakter,
wir stellen uns ja in unserem Falle alle unsere Tatsachen in Raum und Zeit
vor. — Bei uns sind das vollstindig naturwissenschaftliche Tatsachen. Die
psychologischen Tatsachen werden dagegen nur in Form der Zeit gedacht,
und es ist ganz verstdndlich, dass ein solcher Unterschied im Gedankengang
eine gewisse Inkommensurabilitit dieser beiden Denkarten schaffen muss.
Dieses ist der eine Umstand, der Schwierigkeiten schafft.

Der zweite Umstand besteht in folgendem. Es ist unmoglich, die Kom-
pliziertheit der Erscheinungen, welche wir behandeln, mit der Kompliziertheit
derjenigen Erscheinungen zu vergleichen, mit denen es die Psychologen zu
tun haben. Es ist ja ganz klar, dass die Tétigkeit des menschlichen Nerven-
systems in ihrer Kompliziertheit das Nervensystem des Hundes bei weitem
tibertrifit. Unter solchen Umstinden wird es dem Psychologen sehr schwer
zu beurteilen, was denn eigentlich in der experimentellen Psychologie, oder
tiberhaupt in der psychologischen Forschung unserer Analyse der Erschei-
nungen entspricht. Von den Psychologen ist mir versichert worden, dass bei
ihnen eine solche Analyse scheinbar noch nicht existiert, und ich glaube,
dass die erwidhnten Schwierigkeiten einen Grund dazu abgeben, dass unsere
Analyse noch lange Zeit einen von der psychologischen Analyse ganz aparten
Weg gehen wird. Was dieses Resultat anbetrifft, so ist es fiir uns Physiologen
durchaus nicht entmutigend. Es stellt uns auch nicht einmal in eine schwierige
Lage, denn unsere Sache ist ja einfacher, als die Sache des Psychologen:
wir bauen das Fundament der Nerventitigkeit, sie bauen den hdchsten Auf-
bau, und da das Einfache, Elementare ohne das Komplizierte verstindlich
ist, wogegen das Komplizierte ohne das Elementare nicht verstanden werden
kann, so ist ja auch folglich unsere Position eine viel bessere, denn unsere
Forschung, unsere Fortschritte stehen in gar keiner Abhingigkeit von der
psychologischen Forschung. Es scheint mir, dass umgekehrt fiir die Psycho-
logen unsere Untersuchungen eine sehr grosse Bedeutung haben miissen,
da sie ja spater das Fundament des psychologischen Wissens bilden werden.
Das psychologische Wissen und die psychologische Untersuchung sind ja
in einer sehr schweren Lage, man hat es mit einem ungemein komplizierten
Material zu tun, und ausserdem werden die psychischen Erscheinungen von
hochst undankbaren Bedingungen begleitet, die bei uns fehlen, und unter
denen wir nicht zu leiden haben. Als solch eine hochst unvorteilhafte Be-
‘dingung der psychologischen Forschung ist der Umstand zu betrachten, dass
némlich die Untersuchung es nicht mit einer fortlaufenden, ununterbrochenen
Reihe von Erscheinungen zu tun hat. Die Psychologie behandelt Bewusst-
seinserscheinungen, aber wir wissen ja ausgezeichnet, wie bunt sich das
psychische Seelenleben aus Bewusstem und Unbewusstem spinnt. Es scheint
mir, dass der Psychologe bei seiner Forschung in der Lage eines Menschen
ist, der im Dunkeln wandert, und nur eine ganz winzige Laterne in Hénden



Aussichten auf Erfolg bei subjektiver und objektiver Analyse. 77

hat, die nur ganz kleine Strecken des Weges beleuchten kann. Sie werden
zugeben, dass es schwer ist, mit einer solchen Laterne die ganze Gegend
kennen zu lernen. FEinem jeden, der in solcher Lage gewesen ist, wird es
bekannt sein, dass diejenige Vorstellung, die man sich von der unbekannten
Gegend an der Hand einer solchen Laterne macht, absolut nicht der Vor-
stellung entspricht, die man bei hellem Sonnenlicht erhélt. In dieser Hin-
sicht sind wir Physiologen in einer bevorzugten Lage. Wenn Sie das alles
in Betracht ziehen wollen, so werden Sie es verstehen, wie verschieden die
Chancen der objektiven Untersuchung von den Chancen der psychologischen
Forschung sind. Unsere Untersuchungen sind noch sehr beschrinkt und
werden nur in einigen, wenigen Laboratorien gefiihrt, ja man kdnnte sagen,
dass sie erst eben begonnen werden — indessen verfiigen wir aber {iber eine
ernste experimentelle Analyse, welche doch so sehr tief eindringt, und in
allen ihren Etappen einen so sehr genauen Charakter trigt. Was aber die
Gesetze der psychologischen Erscheinungen anbetrifft, so muss gesagt werden,
dass man in Verlegenheit gerit, wenn man sie suchen will. Und wieviel
Jahrtausende sind es, dass die Menschheit an den psychologischen Tatsachen
— den Tatsachen, die das menschliche Seelenleben betreffen, arbeitet! Daran
arbeiten ja nicht nur Spezialisten, Psychologen von Fach, nein, die’ ganze
Kunst, die gesamte Literatur, welche den Mechanismus des Seelenlebens dar-
zustellen sucht, haben diese Erscheinungen zu ihrem Inhalt. Millionen von
Schriften sind voll davon, die Innenwelt des Menschen zu schildern, und wo
ist das Resultat dieser Miihe — die Gesetze, welche das Seelenleben des
Menschen beherrschen? Wir haben sie nicht! Auch bis jetzt bleibt das
Sprichwort in Kraft: die Seele andrer ist uns ein Ritsel.

Unsere objektiven Untersuchungen der komplizierten Nervenerschei-
nungen an hoheren Tieren erfiillen uns aber mit einer vollstdndig begrtindeten
Hoffnung, dass die Fundamentalgesetze, welche dieser furchtbaren Kompli-
ziertheit, in deren Form wir uns die Innenwelt des Menschen vorstellen, zu-
grunde liegen, von den Physiologen gefunden werden kénnen und in nicht
allzu ferner Zeit gefunden werden miissen.



X.
Allgemeines iiber die Zentren der Grosshirnhemisphiiren.

Meine Herren und hochverehrte Kollegen !

Das Gehirn ist natiirlich ein kolossales Thema. Mit seiner Struktur und
seinen Funktionen wird es noch viele Forschergenerationen beschiftigen,
und von endgiiltigen Schlussfolgerungen iiber einen bestimmten Plan, oder
ein bestimmtes Muster zu reden, wird es sowohl gegenwirtig, als auch noch
in weiter Zukunft sehr verfriitht sein. Vorldufig muss man sich also darauf
beschrinken, das Tatsachenmaterial zu sammeln und zu mehren. Aber zu
jeder gegebenen Zeit ist es doch nétig, sich eine bestimmte allgemeine Vor-
‘stellung tiber den zu bearbeitenden Gegenstand zu machen, damit man
doch etwas hat, woran man mit den einzelnen Tatsachen ankniipft, damit
doch etwas da ist, womit man weiter vorgehen kann, womit man Vermutungen
und Voraussetzungen fiir die weiteren Untersuchungen aufstellen kann.
Solche Voraussetzungen und Annahmen sind bei der wissenschaftlichen Arbeit
gar nicht zu umgehen.

Schon einige Jahrzehnte beschiftige ich mich mit Forschungen iiber das
Nervensystem und was speziell das Zentralnervensystem anbetrifft, so hat mir
diese Arbeit auch schon ungefdhr zehn Jahre genommen, verschiedenen Zer-
stérungen und Extirpationen des Gehirns zwecks Aufkldrung seiner Funktionen
habe ich die letzten fiinf Jahre gewidmet. So sammelt sich denn bei mir ein
grosses Material an, und ich habe das Bediirfnis, dasselbe auf gewisse allgemeine
Vorstellungen zurtickzufiihren. Ich habe die Ehre, eine solche Vorstellung, wie
sie sich bei mir zur gegebenen Zeit gestaltet hat, soeben Threr wohlwollenden
Aufmerksamkeit vorzulegen und dadurch gewissermassen eine Einleitung zu
den Mitteilungen tber unser Tatsachenmaterial zu geben.

Den Grundgedanken unserer Vorstellung iiber die Titigkeit des Zentral-
nervensystems bildet natiirlich der Begriff des Reflexvorgangs. Wir stellen
uns diesen als eine Nervenbahn vor, lings welcher die Erregung, die durch
dussere Reize hervorgebracht wird, ins Nervensystem gelangt und dann zu
einem bestimmten Erfolgsorgan geleitet wird. Diese Vorstellung iiber den
Reflexvorgang ist ja die tbliche alte Vorstellung, und sie ist dabei die einzige,
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streng naturwissenschaftliche Vorstellung auf diesem Gebiet. Aber es ist schon
Zeit, diese Vorstellung aus ihrer alten urspriinglichen Form zu einer neuen,
komplizierteren Form von Begriffen und Vorstellungen zu gestalten. Es ist ja
klar, dass diese Vorstellung, wie sie eben besteht, nicht imstande ist, das gesamte
Tatsachenmaterial, iiber welches wir gegenwirtig verfiigen, zu umfassen. Ich
will es versuchen, die nétigen Ergdnzungen und Variationen hier in Kiirze
zu skizzieren. :

Der wichtigste Punkt, welcher in dieser Vorstellung iiber den Reflex-
vorgang hervorgehoben und speziell geklirt werden muss, betrifft den zentralen
Teil dieser Nervenbahn. Wie bekannt, besteht die Reflexbahn aus den
zentripetalen Nerven, aus dem zentralen Apparat und aus den zentrifugalen
Nerven. Wir wollen uns nun gegenwirtig speziell mit dem Zentralteil dieser
Bahn eingehender beschéftigen. Es ist ja schon lange und oft von vielen
Autoren darauf hingewiesen worden, dass man sich den Zentralapparat als
einen doppelten vorzustellen habe, d. h. wenn wir die alten Ausdriicke be-
nutzen wollen, dass er aus dem Gefiihlsteil und aus dem Arbeitsteil (zen-
trifugaler Teil) bestehe. Man stellt sich also vor, dass die Erregung, welche
durch den zentripetalen Nerven ins Zentralnervensystem gelangt, sich dann
in der Gefiihlszelle befindet und von hier aus auf die Zellen der zentrifugalen
Nerven iibergeht, also auf diese Weise das Erfolgsorgan, in welchem die
Antworttitigkeit hervorgerufen wird, erreicht. Man kann vielmals iiber das
Zentralnervensystem in speziellen Artikeln und auch in Lehrbtichern nach-
lesen, aber man wird keine Aufklirung dartiber finden, was das eigentlich
fir eine Zentralbahn ist, und aus was fiir Zellen sie sich zusammensetazt,
davon wird gar nichts erwidhnt. Augenscheinlich bleibt also dieser Punkt
ganz unklar. Wenn ich nun fiir mich das ganze Material durchsehe, welches
ich zusammengebracht habe, so wird es mir ganz klar, dass gerade hier,
gerade in diesem Punkt absolut keine Unklarheit zugelassen werden darf,
und dass das Wesen der Sache es verlangt, dass gerade dieser Punkt be-
sonders hervorgehoben werde, damit es klar und deutlich gesagt werde, dass
im zentralen Abschnitt der Reflexbahn wirklich immer diese zwei Teile vor-
handen sein miissen. Man muss sich also in allen Fillen vorstellen, dass
die Erregung zuallererst durch die zentripetalen Fasern in die Zelle gelangt,
die nach der alten Terminologie die Gefiihlszelle genannt wurde, die es aber
besser wire als aufnehmende, rezeptierende Zelle zu bezeichnen; darauf
folgt ein Verbindungsteil und schliessliech die Zellen des zentrifugalen Nerven,
die Arbeitszellen oder die effektorischen Zellen. Ich wiederhole noch einmal,
dass das alles nicht neu ist, im Schema der Grosshirnkonstruktion ist davon
oft gesprochen worden, aber niemals ist diese Teilung streng und systematisch
durchgefiihrt worden. Indessen ist das doch der allerwesentlichste Punkt,
den man bei allen weiteren Untersuchungen iiber die verschiedensten Nerven-
erscheinungen stets im Auge behalten und benutzen sollte. Alle Errungen-
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schaften. und Vervollkommnungen, das ganze Wesen der Nervenarbeit, ist in
der rezeptierenden Zelle zu suchen — in diesem bestindig i{ibersehenen, ja
gewissermassen verschmihten Punkt. Augenscheinlich gehen gerade in diesem
Teil des zentralen Apparats, und nicht im zentrifugalen Apparat, die ganz
ausserordentlichen Verwicklungen der Funktionen und auch die komplizierten
Vervollkommnungen des Apparats selbst vor sich. Der zentrifugale Apparat
ist stets unendlich viel einfacher, mehr stationdr, und viel weniger verinder-
lich als der zentripetale. Die ganze Reihe der heutigen Berichte wird es
deutlich hervorheben, dass das Arbeitszentrum, das effektorische Zentrum
ein einfaches Zentrum ist, und dass ein und dasselbe effektorische Zeuntrum
in den verschiedensten Fillen zur Arbeit herangezogen wird. Dagegen sehen
wir, dass das rezeptierende Zentrum, von welchem aus die Bahn zum effek-
torischen Zentrum fiilhren muss, ein hochst kompliziertes Zentrum ist und
sich territoriell weit verbreitet hat. Wenn man das Zentralnervensystem, von
seinen unteren Teilen angefangen, nach oben hin verfolgt, so kann man sich
davon iiberzeugen, dass in der Konstruktion gerade die Teile des rezeptierenden
Zentrums immer mehr und mehr iberwiegen. An dieses rezeptierende Zen-
trum wenden sich alle Reize, sowohl die inneren, als auch die dusseren, und
dieses Zentrum ist sozusagen damit beschiftigt, die Analyse all dessen aus-
zufiihren, was ins Zentralnervensystem gelangt. Dieses ist der Grund, wes-
halb fiir mich die ganze Reflexbahn in drei Hauptteile zerfillt. Der erste
Teil beginnt mit jedem natiirlichen peripheren Ende des zentripetalen Nerven
und endigt im Gehirn mit der rezeptorischen Zelle. Ich schlage vor, diesen
Teil der Reflexbahn als einen Analysator zu betrachten und ihn auch so zu
benennen, denn die Aufgabe dieses Teiles besteht ja gerade darin, die ganze
Welt von Einwirkungen, welche auf den Organismus einfallen, und als Reize
auf ihn wirken, zu zerlegen, und desto feiner zu zerlegen, und zu zerteilen,
je hoher organisiert das Tier ist. Das wire also der erste Teil. Auf ihn
folgt der nichste Teil, welcher das Gehirnende dieses Analysators mit dem
effektorischen Arbeitsapparat verbinden muss. Es ist ganz natiirlich, diesen
Teil als Schliessungsapparat zu bezeichnen. Schliesslich kommt der dritte Teil,
der als effektorischer, oder als Arbeitsapparat zu bezeichnen wire. So stelle
ich mir gegenwirtig diese Nervenbahn des alten Reflexes vor, sie ist also die
Verkniipfung von drei Apparaten: vom Analysator, vom Verbindungs- oder
Schliessungsteil und vom effektorischen oder Arbeitsapparat.

Vou diesem Standpunkt aus wende ich mich zu den Zentren der Gross-
hirnhemisphiren, auf welche sich all die Arbeiten beziehen, die in unserer
heutigen Sitzung vorgebracht werden sollen. Ich bin geneigt zu glauben,
dass die Grosshirnhemisphiren hauptséichlich, ja vielleicht auch ausschliesslich
(letzteres nur als Vermutung) das Gehirnende von Analysatoren darstellen.
Und zu solchen Vermutungen ist auch schon Grund genug vorhanden. Dass
ein bedeutender Teil der Grosshirnhemisphiren durch Analysatoren einge-
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nommen wird, das ist ja ganz klar: Hinterhaupt- und Schlidfenlappen sind
ja die Zentren von Auge und Ohr. Was aber wohl bestritten werden kann,
das ist die Bedeutung der sog. motorischen Region, also der mehr vorderhalb
liegenden Teile der Grdsshirnhemisphéiren. Was diesen Teil der Grosshirn-
hemisphiren anbetrifft, so bin ich auf Grund all dessen, was ich gesehen
und durchdacht habe, geneigt zu glauben, dass auch er im allgemeinen Kon-
struktionsplan der Grosshirnhemisphéren absolut keine Ausnahme macht. Auch
in diesem Teil bieten sich uns wieder dieselben rezeptorischen Zentren. Und
diese Vorstellung geht gar nicht von mir aus. Sie ist schon in den 70er Jahren
entstanden, als Fritsch und Hitzig soeben ihre beriihmten Tatsachen ent-
deckt hatten. Im Verlauf dieser 40 Jahre ist diese Ansicht von vielen Physio-
logen anerkannt und verteidigt worden, und ich meinerseits muss mich auch
fiir sie erkldren.

Das was gewohnlich als motorische Region bezeichnet wird, ist von
diesem Standpunkt aus ebenfalls als rezeptorisches Zentrum zu betrachten,
geradeso wie die Okzipital- oder Temporalregion, aber nur als Zentrum
einer anderen rezeptorischen Oberfliche, und zwar einer solchen, die eine
ganz spezielle Beziehung zur Bewegungsfunktion hat. Nicht umsonst stimmen
alle Physiclogen darin iiberein, dass die Region der rezeptorischen Zentren
der Haut und des Bewegungsapparates mit dieser motorischen Region
iibereinstimmen. Sie sind eng miteinander verflochten und gehen ineinander
tiber. Natiirlich gibt es tber die Tatsachen, welche sich auf diesen Punkt
beziehen, sehr viele Streitigkeiten. Es ist ja das der Gegenstand eines Streites,
der soeben im Gang ist, und der auf dem Gebiet der klinischen Beobach-
tungen besonders kompliziert ist. Is will mir aber scheinen, dass bei strengem
Verhalten zur Sache, wenn man alles Zweifelhafte weglidsst und sich haupt-
sdchlich auf die Tatsachen des physiologischen Experimentes stiitzt, dass es
dann jedenfalls nicht dem Tatsachenmaterial widersprechen wird, wenn man
annimmt, dass auch die motorische Region der Grosshirnhemisphiren der Ort
genau ebensolcher rezeptorischer Zentren sei, wie die Okzipitalregion fiirs Auge
und die Temporalregion fiirs Ohr.

Niemals ist es jemanden gelungen, eine echte Paralyse durch Exstirpa-
tion der sog. motorischen Region der Grosshirnhemisphiren hervorzurufen,
wie man sie durch Zerstorungen im Riickenmark hervorrufen kann. An
Versuchstieren, bei uns an Hunden, kommen jedenfalls solche Paralysen
niemals vor; so wie sie nur die Operation beendigt haben, mag sie auch
eine tiefgreifende gewesen sein, und sowie der Hund beginnt, sich von der
Narkose zu erholen, so fingt er auch sofort an, alle seine Glieder zu be-
wegen — er versetzt also alle seine Muskeln in Tétigkeit, es gibt auch
nicht einen einzigen paralysierten Muskel. Das einzige, was dabei auffillt,
ist die Ungeordnetheit, die Unkoordiniertheit dieser Bewegungen. Bei hsheren
Tieren (beim Affen) konnen wir dabei paralytische Zustinde bemerken,

P awlow, Nerventatigkeit von Tieren. 6
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beim Menschen sind solche Zustinde dank klinischer Beobachtungen ganz
allgemein bekannt. Aber dieser Umstand ist noch nicht gentigend beweis-
kraftig, um die Moglichkeit der Voraussetzung zu beseitigen, auf der ich
stehe. Eine Paralyse, d. h. die Unmoglichkeit die Gliedmassen, Hinde oder
Fiisse zu bewegen, bedeutet beim Affen oder beim Menschen noch gar nicht
das Vorhandensein einer echten Paralyse. Man muss ja folgendes in Betracht
ziehen: erstens, je hoher die Art des Tieres ist, an dem wir experimentieren,
desto komplizierter werden auch diese Bewegungen, und zweitens, bestehen
diese Bewegungen nicht sofort als fertige, wenn das Tier zur Welt kommt,
sondern miissen zuerst durch Praxis ausgearbeitet werden. Das was wir jetzt
als bedingte Bewegungsreflexe bezeichnen, das sind Bewegungen, die sich all-
mihlich ausgearbeitet haben, Bahnen, die im Verlauf der individuellen Existenz
eines Tieres, oder eines Menschen entwickelt worden sind. Hieraus ist es kiar,
dass das plotzliche Wegfallen der kolossalen Masse dusserer Reize, dank denen
eine bestimmte Bewegung zustande kommen konnte, dass dieses abrupte Aus-
bleiben all dieser Reize dazu fiihrt, dass das entsprechende Tier, oder der
Mensch keine absichtliche Bewegung ausfiihren werden. Wir werden immer
wieder auf das Phidnomen einer scheinbaren Unféhigkeit, iiber die Muskeln
zu verfiigen, stossen, d. h. es wird eine scheinbare Bewegungsparalyse bestehen,
die aber in Wirklichkeit eine Paralyse des Analysators ist.

Mir will es scheinen, dass wenn man auf der Einformigkeit des Kon-
struktionsplanes der Grosshirnhemisphéren stehen will, und wenn man dabei
die Tatsachen im Auge behilt, welche wir nach Entfernung der sog. moto-
rischen Region der Grosshirnhemisphéren beobachten konnten, dass man dann
wohl kaum unumstossliche Beweise dafiir finden wird, dass in den Grosshirit-
hemisphédren echte motorische Zentren vorhanden seien.

Diese Vermutungen sind fiir mich allgemeine Begriffe, die das ganze
Tatsachenmaterial beherrschen, welches sofort in Form der einzelnen Berichte
vorgetragen werden soll. In diesem Material werden viele Tatsachen gegeben
werden, die meinen Standpunkt erhdrten und stiitzen.



XT.
Naturwissenschaft und Gehirn.

. Es kann mit Recht gesagt werden, dass der Gang der Naturwissen-
schaften, welcher seit Galilei unaufhaltsam vorwérts dringt, zum erstenmal
vor dem hochsten Teil des Gehirns, oder, allgemeiner gesagt, vor dem Organ
der kompliziertesten Beziehungen der lebenden Wesen zur Aussenwelt, merk-
bar ins Stocken gerdt. Und es mag scheinen, dass dies nicht umsonst so ist,
dass hier wirklich ein kritischer Moment fiir die Naturwissenschaft besteht,
denn das Gehirn, welches in seiner hochsten Ausbildung — als Menschen-
hirn — die Naturwissenschaften schuf und schafft, wird nun selbst Gegen-
stand dieser Naturwissenschaft.

Schon seit langer Zeit untersucht der Physiologe unablenkbar und syste-
matisch nach den exakten Regeln der naturwissenschaftlichen Denkart den
lebenden Organismus. Er beobachtet die sich vor ihm in Raum und Zeit
abspielenden Lebenserscheinungen und ist bestrebt, mittels des Experiments,
ihre bestdndigen und elementaren Existenz- und Verlaufsbedingungen zu be-
stimmen. Sein Vorherwissen und seine Gewalt tiber die Lebenserscheinungen
nehmen ebenso fortwihrend zu, wie vor aller Augen die Macht der Natur-
wissenschaft tiber die tote Natur wichst. Wenn der Physiologe es mit den
Grundfunktionen des Nervensystems, mit den Prozessen der Erregung und
Fortleitung zu tun hat — mogen diese Erscheinungen auch bis jetzt ihrem
Wesen nach unklar bleiben —, bleibt er doch Naturforscher, indem er folge-
geméss die verschiedenen #usseren Einfliisse auf diese allgemeinen Nerven-
prozesse erforscht. Und noch viel mehr. Wenn der Physiologe mit den
niederen Abschnitten des Zentralnervensystems beschiftigt ist, wenn er unter-
sucht, auf welche Art der Organismus mittels dieses seines Apparats auf diese
oder jene #ussere Einwirkung antwortet, d. h. wenn er die gesetzmissigen
Veréinderungen der lebendigen Substanz unter dem Einfluss dieser oder jener
dusseren Agentien untersucht, so bleibt er doch stets derselbe Naturforscher.
Diese gesetzmissige Reaktion des tierischen Organismus auf die Aussenwelt,
welche mit Hilfe dieses niederen Teils des Zentralnervensystems zustande
kommt, nennt der Physiologe einen Reflex.

6*
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Aber nun ftritt der Physiologe mit seiner Forschung an die hdchsten
Teile des Zentralnervensystems heran, und da erhilt seine Tétigkeit plotzlich
einen ganz anderen Charakter. Er gibt es auf, seine Aufmerksamkeit auf
den Zusammenhang zu konzentrieren, welcher zwischen den #usseren FEr-
scheinungen und den Reaktionen des Organismus auf dieselben besteht, und
beginnt vage Vermutungen tiber die inneren Zustinde der Tiere nach dem
Muster seiner eigenen subjektiven Zustinde aufzustellen. Bis zu diesem
Moment bediente er sich nur allgemeiner naturwissenschaftlicher Begriffe.
Jetzt hingegen hat er sich an Begriffe gewandt, die ihm ganz fremd sind
und in keinerlei Beziehung zu seinen fritheren Begriffen stehen — an psycho-
logische Begriffe —, kiirzer gesagt, er ist aus der raumlichen Welt in eine
raumlose hiniibergestiegen. Dieses ist augenscheinlich ein Schritt von grosster
Tragweite. Wodurch mag er hervorgerufen sein? Welche schwerwiegende
Griinde konnen den Physiologen hierzu gezwungen haben? Was fir ein
Kampf von Meinungen muss dem vorangegangen sein? Man ist gezwungen,
auf - alle diese Fragen eine ganz unerwartete Antwort zu geben: nichts
Derartiges ist in der Wissenschaft diesem ausserordentlichen Schritt voran-
gegangen. Die Naturwissenschaft in Person des Physiologen, der die hochsten
Teile des Nervensystems untersucht, hat sich, man kann sagen, unbewusst
und ohne es selbst zu bemerken, einer allgemein tiblichen Manier unterworfen.
Der Physiologe hat sich dazu hergegeben sich seine Vorstellungen iiber die
kompliziertesten Tétigkeiten der lebenden Wesen nach Analogie mit sich selbst
zu bilden, indem er fir die Tétigkeit anderer Lebewesen dieselben inneren
Griinde annahm, welche wir in uns selbst fiihlen und erkennen.

So verliess also in diesem Punkt der Naturforscher die feste natur-
wissenschaftliche Position. Und was hat er statt dessen erworben? Er ent-
nahm nun die Begriffe demjenigen Interessengebiet des menschlichen Ver-
standes, von welchem die Bearbeiter dieses Gebietes selbst erkldren, dass es,
ungeachtet seines grossten Alters, bis jetzt noch nicht das Recht hat, sich
eine Wissenschaft zu nennen. Die Psychologie ist als Erkenntnis der Innen-
welt des Menschen bis jetzt noch auf der Suche nach ihren eigenen, wirk-
lichen Methoden. Und der Physiologe hat die undankbare Aufgabe iiber-
nommen, iiber die Innenwelt der Tiere zu raten.

Hiernach ist es nicht schwer zu verstehen, dass die Erforschung des
kompliziertesten Teils des Zentralnervensystems der héheren Tiere sich bis
jetzt noch nicht in einem regulédren und ununterbrochenen Fortschritt befindet.
Diese Forschung ist aber ungefdhr hundert Jahre alt. Seit dem Jahre 70 des
vorigen Jahrhunderts erhielt zwar die Arbeit an den hochsten Teilen des Ge-
hirns einen sehr starken Schub vorwirts; aber auch dieses hat die Forschung
in keine weiten, gangbaren Bahnen gefiihrt. Es wurden einige grundlegende
Tatsachen im Verlauf einiger Jahre erhalten, und dann stockte die Forschung
wieder. Der Gegenstand ist doch ersichtlich enorm umfangreich, und trotz-
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dem wiederholen sich in den Arbeiten schon seit 20—30 Jahren meistens
dieselben Themen; etwas der Idee nach Neues ist kaum vorhanden. So kann
sich die Psychologie als Bundesgenossin vor der Physiologie nicht rechtfertigen.

Bei solch einer Sachlage verlangt es der gesunde Menschenverstand,
dass die Physiologie auch hier auf den Weg der Naturwissenschaft zuriick-
kehre. Was soll sie aber in diesem Falle tun? Es liegt ihr ob, bei der Unter-
suchung der hochsten Teile des Zentralnervensystems demselben Verfahren
treu zu bleiben, welches sie zur Erforschung der niederen Teile benutzt hat,
d. h. sie muss die Verdnderungen in der Aussenwelt mit den ihnen ent-
sprechenden Verinderungen im tierischen Organismus genau gegeneinander
stellen und die Gesetze dieser gegenseitigen Beziehungen ausfindig machen.
Aber diese Beziehungen sind, wie es ja scheint, so furchtbar kompliziert.
Sollte es moglich sein, an ein objektives Registrieren derselben zu schreiten ?
Auf diese wirklich kapitale Frage gibt es nur eine einzige Antwort: einen
Versuch beharrlicher und lange durchgefiihrter Forschung in dieser Richtung.
So eine rein objektive Gegeneinanderstellung der Aussenwelt und des tierischen
Organismus wird gerade gegenwértig von vielen Forschern in Anwendung
auf die ganze Ausdehnung der Tierwelt erprobt.

Ich habe die Ehre, diese Probe hinsichtlich der kompliziertesten Titig-
keit eines hoheren Tieres, und zwar des Hundes, hier vorzulegen. Im weiteren
werde ich mich auf die zehnjahrige Tétigkeit der unter meiner Leitung stehen-
den Laboratorien stiitzen, in denen wir — eine grosse Zahl junger Arbeiter
zusammen mit mir — auf dem neuen Forschungswege geradezu unser Gliick
versuchten. Diese zehnjdhrige Arbeit, welche bald durch die quélendsten
Zweifel getribt, bald — und zwar je weiter desto 6fter — durch die auf-
munternde Gewissheit beseelt wurde, dass unsere Anstrengungen nicht unniitz
seien — diese Arbeit liefert, wie ich jetzt tiberzeugt bin, eine unstreitige Losung
der oben gestellten Frage im positiven Sinne.

Die ganze Tatigkeit der hochsten Teile des zentralen Nervensystems, wie
sie sich von unserem Standpunkte aus vor uns enthiillte, stellte sich uns in
Form von zwei Grundmechanismen dar: erstens, als Mechanismus einer zeit-
weisen Vereinigung, gleichsam einer zeitweisen Schliessung der Leitungsbahnen
zwischen den Erscheinungen der Aussenwelt und den auf sie antwortenden
Reaktionen des tierischen Organismus und zweitens, in Form eines Mechanis-
mus von Analysatoren.

Lassen Sie uns diese Mechanismen, jeden einzeln, betrachten.

Ich habe oben erwdhnt, dass die Physiologie im niederen Teil des
Zentralnervensystems schon lingst den Mechanismus des sog. Reflexes fest-
gestellt hat, d. h. den Mechanismus einer stindigen Verbindtffé‘ﬂzﬂ«%mimséhen
bestimmten Krscheinungen der Aussenwelt und den ihnen entsprechenden,
ganz bestimmten Reaktionen des Organismus, — einer Verbindung, welche
mit Hilfe des Nervensystems zustande kommt. Es war ganz natiirlich, diesen
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Reflex als eine einfache und stiindige Verbindung mit dem Ausdruck ,unbe-
dingter Reflex* zu bezeichnen. Aus den von uns festgestellten Tatsachen
zogen wir den Schluss, dass im hochsten Teile des Zentralnervensystems der
Mechanismus einer zeitweiligen Verbindung verwirklicht ist. Bald spiegeln
sich die Erscheinungen der Aussenwelt durch die Vermittlung dieses Teiles
des Organismus in seiner T#tigkeit wieder, bald bleiben sie fiir den Organis-
mus indifferent. Es war ebenso natiirlich, diese zeitweilige Verbindung, diese
neuen Reflexe als ,bedingte Reflexe“ zu bezeichnen. Was bietet der Mecha-
nismus einer zeitweéiligen Verbindung dem Organismus? Wann erscheint die
zeitweilige Verbindung, der bedingte Reflex?

Wollen wir von einem lebendigen Beispiel ausgehen. Das wesentlichste
Band zwischen dem lebenden Organismus und der ihn umgebenden Natur
ist durch gewisse chemische Stoffe gegeben, welche fortwéhrend in den Bestand
des gegebenen Organismus eintreten miissen, d. h. durch die Nahrung. Auf
den niedersten Stufen der Tierwelt fihrt hauptsichlich nur eine unmittelbare
Bertihrung zwischen dem tierischen Organismus und der entsprechenden
Nahrung zum Stoffwechsel. Diese Beziehungen werden auf den hoheren
Stufen der Tierwelt viel zahlreicher und weitgehender. Jetzt richten Ge-
riiche, Laute und Bilder das Tier in dem weitesten Kreise seiner Um-
gebung auf die Nahrungsstoffe. Und auf der hochsten Stufe zerstreuen die
Laute der Sprache und die Schrift- und Druckzeichen die ganze Menschen-
masse liber die ganze Oberfliche der Erdkugel auf der Suche nach dem
téaglichen Brot.

Auf diese Weise erscheinen die unzéhligen, mannigfaltigen dusseren Ein-
wirkungen gleichsam als Signale der Nahrungsstoffe, indem sie die hoheren
Tiere darauf richten, dieselben zu ergreifen und sie so veranlassen eine Ver-
bindung mit der Aussenwelt durch die Nahrung einzugehen. Mit dieser
Mannigfaltigkeit und dieser Entfernung vom zu erlangenden Objekt geht die
Verinderung Hand in Hand, welche eine Ersetzung der konstanten Verbin-
dung der dusseren Agentien mit dem Organismus durch temporéire Verbin-
dungen mit sich bringt, denn erstens sind die entfernteren Verbindungen
ihrem Wesen nach zeitliche und verinderliche Verbindungen und zweitens
wiirden sie auch dank ihrer kolossalen Menge als konstante Verbindungen in
keinem von den umfangreichsten Apparaten Platz finden konnen.

Das gegebene Nahrungsobjekt kann sich bald an dem einen, bald an
dem anderen Orte befinden, kann folglich einmal von irgendwelchen be-
stimmten Erscheinungen, ein anderes Mal von ganz anderen Erscheinungen
begleitet sein und kann als gewisser Bestandteil in dem einen oder dem
andern System der Aussenwelt enthalten sein. Und deswegen miissen bald
diese, bald jene Erscheinungen der Aussenwelt ihre Wirkung als Reize geltend
machen und im Organismus eine positive Bewegungsreaktion zu diesem
Objekt im weitesten Sinne des Wortes hervorrufen.
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Um die zweite Behauptung — dass die entfernteren Verbindungen un-
moglich konstant sein konnen — recht greifbar zu machen, mdchte ich einen
Vergleich gebrauchen. Man stelle sich vor, dass anstatt der jetzt vorhandenen
Telephonverbindung durch eine Zentralstation, die ja eine zeitweilige Ver-
bindung ist, eine konstante Verbindung aller Abonnenten miteinander vor-
handen wire. Wie wire das teuer und schwerfillig, ja es wire geradezu
undurchfiihrbar. Was in diesem Falle durch eine gewisse Bedingtheit der
Verbindung (man kann nicht jeden Augenblick vereinigt werden) verloren
geht, wird tiberreich durch die Weite und Mannigfaltigkeit der Verbindungs-
moglichkeiten ersetzt.

Wie wird diese temporire Verbindung hergestellt, wie bildet sich der
bedingte Reflex? Dazu ist es erforderlich, dass das neue indifferente dussere
Agens in der Zeit ein- oder mehreremal mit der Wirkung eines anderen
Agens zusammentreffe, welch letzteres schon mit dem Organismus in Ver-
bindung steht, d. h. sich in irgendwelche Titigkeit des Organismus umsetzt.
Wenn die Bedingung dieses zeitlichen Zusammentreffens erfiillt ist, so geht
das neue Agens dieselbe Verbindung ein, es dussert sich in derselben Titig-
keit. Auf diese Weise entsteht also der neue bedingte Reflex dank dem Vor-
handensein des. alten, unbedingten. Wenn man die Sache néher betrachtet, geht
dabei im hoheren Nervensystem, wo der Vorgang der Entstehung der bedingten
Reflexe statthat, folgendes vor sich. Wenn ein neuer, friiher gleichgiiltiger Reiz,
nachdem er in die Grosshirnhemisphiren gelangt ist, in diesem Augenblick im
Nervensystem einen in starkem Erregungszustande befindlichen Herd antrifft,
so fingt der hierher gelangte Reiz an, sich zu konzentrieren, sich gewissermassen
einen Weg zu diesem erregten Herd und von ihm weiter zum entsprechenden
Organ zu bahnen und wird auf diese Weise zum Erreger dieses Organs. Im
entgegengesetzten Falle, wenn kein solcher Herd vorhanden ist, zerstreut sich
der Herd ohne merkbaren Effekt in der Masse der Grosshirnhemisphiren.
So ist das Grundgesetz des hochsten Teiles des Nervensystems formuliert.

Ich mochte das eben {iber den Entstehungsmechanismus des bedingten
Reflexes Gesagte in moglichster Kiirze durch Tatsachen illustrieren.

Unsere ganze Arbeit ist bis jetzt ausschliesslich an einem kleinen, physio-
logisch wenig wichtigen Organ — an der Speicheldriise — gemacht worden.
Wenn diese Wahl zu Anfang auch zufillig getroffen war, erwies sie sich bei
der weiteren Arbeit als eine sehr zutreffende, ja geradezu als eine gliickliche.
Erstens wurde sie einer Grundforderung des wissenschaftlichen Denkens ge-
recht: im Bereich komplizierter Erscheinungen mit dem moglichst einfachen
Fall zu beginnen; zweitens konnten an unserem Organ die einfache und die
komplizierte Nerventatigkeit scharf unterschieden werden, so dass sie leicht
miteinander verglichen werden konnten. Und dieser Umstand hat auch zur
Aufklarung der Sache gefithrt. Schon seit langer Zeit war es der Physiologie
bekannt, dass die Speicheldriise beim Einfiihren von Speise oder anderen
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Reizstoffen in den Mund zu arbeiten beginnt, d. h. dem Munde ihre Fliissig-
keit zustellt, und dass dieses durch Hilfe bestimmter Nerven zustande kommt.
Diese Nerven empfangen den Reiz, welcher von den mechanischen und che-
mischen Eigenschaften des in den Mund gelangten Stoffes herriibrt und leiten
ihn zuerst ins Zentralnervensystem und von dort zur Driise, in welcher sie
dann die Speichelfabrikation hervorrufen. Dieses ist der alte Reflex, nach
unserer Terminologie der ,unbedingte“ — eine konstante nervise Verbindung,
eine einfache Nerventitigkeit, welche vollkommen ebenso auch bei Tieren
ohne hohere Teile des Gehirns zustande kommt. Aber zugleich ist es nicht
nur den Physiologen, sondern jedem Menschen bekannt, dass die Speichel-
driise in kompliziertesten Beziehungen zur Aussenwelt steht, wie z. B. wenn bei
einem hungrigen Menschen oder Tier der Anblick einer Speise oder auch nur
der Gedanke an dieselbe den Speichel treibt. Nach der alten Terminologie
sagte man, dass die Speichelabsonderung auch psychisch erregt werden kann.
Fiir diese komplizierte Nerventitigkeit ist die hochste Abteilung des Gehirns
notig. Unsere Analyse hat gerade in diesem Punkte gezeigt, dass dieser
komplizierten Nerventétigkeit der Speicheldriise, diesen ihren kompliziertesten
Beziehungen zur Aussenwelt der Mechanismus der zeitweiligen Verbindung,
des bedingten Reflexes, den ich oben in allgemeinen Ztigen beschrieben habe,
zugrunde liegt. Die Sache erhielt in unseren Versuchen ein ganz deutliches
und unstreitiges Aussehen. Alles in der Aussenwelt Vorhandene: alle Laute,
Bilder, Geriiche usw. — alles konnte in zeitweilige Verbindung mit der
Speicheldriise gebracht werden, in ein speicheltreibendes Agens verwandelt
werden, wenn es nur zeitlich mit dem unbedingten Reflex zusammentraf, mit
der Speichelabsonderung auf Stoffe, die in den Mund gelangten, kurz, wir
konnten fiir die Speicheldriise bedingte Reflexe bilden, soviel wir wollten,
und konnten, was wir nun wollten, zum bedingten Reflex machen.

Gegenwirtig stellt die Lehre von den bedingten Reflexen allein auf
Grund der Arbeit unserer Laboratorien ein sehr umfangreiches Kapitel dar,
das eine Menge Tatsachen und eine ganze Reihe genauer Regeln, welche
dieselben ordnen, enthdlt. Das Folgende ist nur der allerallgemeinste
Grundriss, oder, genauer gesagt, nur ein Verzeichnis der Hauptpunkte dieses
Kapitels.

Vor allem kommen ziemlich zahlreiche Einzelheiten hinsichtlich der
Bildungsgeschwindigkeit der bedingten Reflexe in Betracht. Darauf folgen die
verschiedenen Arten der bedingten Reflexe und ihre allgemeinen Eigenschaften.
Da die bedingten Reflexe ihren Sitz im hochsten Teile des Nervensystems
haben, in dem ein fortwihrendes Zusammentreffen von unzihligen Einwir-
kungen der Aussenwelt statthat, so ist es weiterhin verstéindlich, dass zwischen
den verschiedenen bedingten Reflexen ein unaufhérlicher Kampf, oder eine
Wahl in jedem gegebenen Augenblick vor sich geht. Daher die fortwihrende
Hemmung dieser Reflexe.
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Gegenwirtig sind drei Hemmungsarten festgestellt worden: die einfache
Hemmung, die erloschende und die bedingte Hemmung. Sie bilden alle
zusammen die Gruppe der dusseren Hemmungserscheinungen, denn sie be-
ruhen alle auf dem Hinzufiigen eines dusseren Agens zum bedingten Reize.
Andererseits unterliegt ein schon gebildeter bedingter Reflex nur durch die
Wirkung seiner inneren Beziehungen fortwihrenden Schwankungen, sogar
bis zum kurzdauernden, vollstindigen Verschwinden — kurz gesagt — es
findet auch eine innere Hemmung statt. Wenn z. B. ein sogar sehr alter be-
dingter Reflex mehreremal wiederholt wird, ohne dass er vom unbedingten
Reflexe, mit dessen Hilfe er gebildet worden war, begleitet wurde, so fingt
er sofort an, allméhlich und unaufhaltsam seine Wirkungskraft zu verlieren
und fillt rasch oder langsam bis zu 0, d. h., wenn der bedingte Reflex als
Signal des unbedingten anfingt, falsch zu signalisieren, so beginnt er sofort
seine Reizwirkung allméhlich zu verlieren. Dieser Verlust der Wirkung der
bedingten Reflexe kommt nicht durch Zerstorung des bedingten Reflexes zu-
stande, sondern nur wegen zeitweiliger innerer Hemmung des Reflexes, denn
der auf diese Weise erloschene bedingte Reflex stellt sich nach einiger Zeit
von selbst wieder her. — Es gibt auch noch andere Fille von innerer
Hemmung. — Weiter wurde in den Versuchen eine neue wichtige Seite der
Sache entdeckt. Es erwies sich, dass ausser der Erregung und der Hemmung
ebenso oft eine Hemmung der Hemmung, kurz gesagt, eine Enthemmung
existiert.

Man kann nicht sagen, welche von diesen drei Titigkeiten die wichtigste
ist. Man muss einfach konstatieren, dass die ganze hdchste Nerventitigkeit,
wie sie sich in den bedingten Reflexen offenbart, aus einem fortwidhrenden
Wechsel, oder besser gesagt, aus einem Balancieren dieser drei Grundprozesse,
der Erregung, der Hemmung und der Enthemmung besteht.

Ich gehe zum zweiten der frither genannten Grundmechanismen, zum
Mechanismus der Analysatoren, iiber.

Wie oben angedeutet wurde, erweist sich die zeitweilige Verbindung
als notig, sobald die Beziehuugen des Tieres zur Aussenwelt komplizierter
werden. Aber diese grossere Kompliziertheit der Beziehungen setzt beim
tierischen Organismus die Fahigkeit voraus, die Aussenwelt in Einzelheiten
zu zerlegen. Und in Wirklichkeit besitzt auch jedes hohere Tier mannig-
faltige und hochst feine Analysatoren. Es sind das diejenigen Organe, welche
bis jetzt Sinnesorgane genannt wurden. Die physiologische Lehre von ihnen
besteht, wie die Benennung der Organe es selbst anzeigt, in ihrem grossten
Teil aus subjektivem Material, d. h. aus Beobachtungen und Versuchen an
den Enmpfindungen und Wahrnehmungen der Menschen, und auf diese Weise
entbehrt sie aller der aussergewdhnlichen Mittel und Vorteile, welche die ob-
jektive Forschung und das in seiner Anwendung beinahe unbegrenzte Tier-
experiment bieten. Allerdings gehdrt dieses Gebiet der Physiologie dank dem
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Interesse und der Beteiligung einiger genialer Forscher in einigen Hinsichten
zu den am meisten bearbeiteten Teilen der Physiologie und enthalt zahlreiche
Angaben von hervorragendem wissenschaftlichem Wert. Aber diese Voll-
kommenheit der Forschung bezieht sich hauptséichlich auf die physikalische
Seite der Sache in diesen Organen, wie z. B. im Auge, auf die Bedingungen,
welche zum Erhalten eines klaren Bildes auf der Netzhaut erforderlich sind.
Im rein physiologischen Teil, d. h. in der Forschung iiber die Bedingungen
und Arten der Reizbarkeit der Nervenendigungen des gegebenen Sinnesorgans
gibt es schon eine Menge ungeloster Fragen. Im psychologischen Teil, d. h.
in der Lehre iiber Empfindungen und Vorstellungen, welche dem Reize dieser
Organe entstammen, sind, ungeachtet alles Scharfsinnes und der feinen Be-
obachtungsgabe, welche die Arbeiter auf diesem Gebiet an den Tag gelegt
haben, dem Wesen der Sache nach, nur ganz elementare Tatsachen fest-
gestellt. Augenscheinlich entspricht das, was der geniale Helmholtz als ,un-
bewusste Schliisse“ bezeichnet hat, dem Mechanismus des bedingten Reflexes.
Wenn sich z. B. der Physiologe davon iiberzeugt, dass zum Ausarbeiten der
Vorstellung iiber die tatséichliche Grosse eines Gegenstandes eine bestimmte
Arbeit der inneren und der dusseren Augenmuskel erforderlich ist, so kon-
statiert er den Mechanismus des bedingten Reflexes. Wenn eine gewisse
Kombination von Reizen, welche der Netzhaut und diesen Musken ent-
stammen, mehreremal mit den Tastreizen eines Gegenstandes von bestimmter
Grosse zeitlich zusammengetroffen ist, so wird sie zum bedingten Reize der
tatsdchlichen Grdsse dieses Gegenstandes. Von diesem, kaum zu bestreitenden
Standpunkte aus sind die grundlegenden Tatsachen des psychologischen Teiles
der physiologischen Optik, wenn sie physiologisch verstanden werden, nichts
als eine Reihe von bedingten Reflexen, d. h. eine Reihe von elementaren Tat-
sachen aus der komplizierten Téatigkeit des Augenanalysators. In Summa
bleibt hier, wie auch iiberall in der Physiologie unendlich mehr zu wissen
tibrig, als bis jetzt bekannt ist.

Der Analysator ist ein komplizierter Nervenmechanismus, welcher mit
dem #usseren rezeptierenden Apparat beginnt und im Gehirn endigt, und
zwar bald in dessen niedrigsten, bald in dessen héochsten Abschnitten, im
letzteren Falle auf eine unendlich komplizierte Weise. Ein grundlegendes
Faktum der Physiologie der Analysatoren ist es, dass jeder periphere Apparat
einen speziellen Transformator der gegebenen &usseren Energie in den Nerven-
prozess darstellt. Und darauf folgt eine lange Reihe entweder noch lange nicht
geloster oder auch tiberhaupt noch nicht gestellter Fragen: durch welchen
Prozess geht in letzter Instanz diese Transformation vor sich? Worauf beruht
die Analyse selbst? Welcher Teil der Leistungen des Analysators ist der kon-
struktiven Anlage und den Prozessen im peripheren Apparat, und welcher
Teil denen im Gehirnende des Analysators zuzuschreiben? Was fiir auf-
einanderfolgende Stufen bietet diese Analyse von ihrer einfachsten bis zu ihrer
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hochsten Entwicklung? Und schliesslich: nach welchen allgemeinen Gesetzen
geht diese Analyse vor sich? Gegenwértig unterliegen alle diese Fragen einer
rein objektiven Untersuchung an Tieren, mit Hilfe der Methode der bedingten
Reflexe.

Indem man diese oder jene Erscheinung der Natur mit dem Organismus
in zeitweilige Verbindung setzt, ist es leicht zu bestimmen, bis zu welchem
Grade der Zerlegung der Aussenwelt der gegebene Analysator des Tieres gehen
kann. Z. B. kann beim Hunde ohne besondere Miihe vollkommen genau
festgestellt werden, dass sein Ohranalysator die feinsten Klangfarben und die
kleinsten Teile von ganzen Tonen unterscheidet und dieselben nicht nur iber-
haupt unterscheidet, sondern auch diesen Unterschied dauernd festhilt (das,
was man beim Menschen absolutes Gehor nennt) und in seiner Fiahigkeit, durch
hohe Tone gereizt zu werden, viel weiter geht, als das Ohr des Menschen,
indem er bis zu 70—90 tausend Schwingungen in der Sekunde aufnimmt,
wogegen die Grenze des menschlichen Gehdrs bei 40—50tausend Schwin-
gungen in der Sekunde liegt.

Davon abgesehen treten bei der objektiven Untersuchung allgemeine
Regeln hervor, nach denen die Analyse von statten geht. Die wichtigste
Regel ist die, dass die Analyse stufenweise vor sich geht. In den bedingten
Reflex, in die temporidre Verbindung tritt der gegebene Analysator mit seinem
allgemeinen Teil, mit seiner groberen Titigkeit ein, und erst spiterhin dank
alimiihlichem Abdifferenzieren bleibt nur die Arbeit seiner feinsten und kleinsten
Teile als bedingter Reiz bestehen. So z. B. wirkt, wenn vor dem Tier eine
helle Figur erscheint, zuerst auch eine Verstirkung der Beleuchtung als Reiz
und erst spiter kann aus der Figur selbst ein bedingter Reiz ausgearbeitet
werden.

Weiterhin tritt aus solchen Versuchen mit bedingten Reflexen an Tieren
das Faktum deutlich hervor, dass die Differenzierung durch einen Hemmungs-
prozess, sozusagen, durch eine Dampfung aller iibrigen Teile des Analysators
mit Ausnahme eines bestimmten Teiles erreicht wird. Die allmihliche Ent-
wicklung dieses Prozesses bildet den Grund der stufenweisen Analyse. Es
kann durch viele Versuche nachgewiesen werden, dass dieses wirklich so ist.
Ich will ein grelles Beispiel anfiihren. Wenn man das zwischen dem Erregungs-
und dem Hemmungsprozess errungene Gleichgewicht schidigt, es zugunsten
des Erregungsprozesses verschiebt dadurch, dass man dem Tier Erregungs-
mittel, z. B. Coffein einfithrt, so wird eine gut ausgearbeitete Differenzierung
sofort stark geschadigt, ja in vielen Fillen bis zu ginzlichem, natiirlich nur
zeitweiligem Versehwinden gebracht.

Die objektive Untersuchung der Analysatoren hat ihre Vorziige auch
bei den Versuchen mit partiellen Exstirpationen der Grosshirnhemisphiren
gezeigt. Bei diesen Versuchen ist eine wichtige und genaue Tatsache entdeckt
worden: je stirker das Gehirnende des gegebenen Analysators beschadigt ist,
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desto grober wird seine Arbeit. Er fahrt fort, wie frither, bedingte Verbindungen
einzugehen, aber nur mittels seiner allgemeinen Titigkeit. So z. B. lassen sich
bei mehr oder weniger starker Schadigung des Gehirnendes des Ohranalysators
Laute tberhaupt leicht zum bedingten Reflex machen, aber je betrdchtlicher
die Zerstérung, desto enger begrenzt werden die komplizierten und feineren
bedingten Reflexe auf T¢éne. Wenn man frither sogar aus Teilen eines Tones
einzelne bedingte Reflexe machen konnte, so funktioniert jetzt nur eine ganze
Oktave als einzelner bedingter Reiz.

Indem ich den Teil schliesse, welcher von den Tatsachen des mneuen
Gebietes handelt, kann ich es mir nicht versagen, noch eine kurze Charakteristik
der Eigenheiten zu geben, welche die Arbeit auf diesem Gebiete mit sich
bringt. Der Forscher fiihlt die ganze Zeit unter seinen Fiissen festen und
ungemein fruchtreichen Boden. Von allen Seiten her stiirmen auf ihn Fragen
ein, und die Aufgabe besteht nur darin, unter ihnen die am meisten zweck-
entsprechende und die natiirlichste Reihenfolge aufzustellen. Ungeachtet ihres
so sehr raschen Ganges trigt die Forschung einen durchweg sicheren Charakter.
Einer, der es nicht in der Tat selbst durchgemacht hat, wird kaum geneigt
sein zu glauben, wie oft die ihrem Anscheine nach so furchtbar komplizierten,
vom psychologischen Standpunkt aus geradezu rétselhaften Beziehungen einer
klaren, fruchtbaren physiologischen Analyse unterzogen werden kénnen, welche
auf allen Stufen durch die entsprechenden Versuche leicht kontrolliert werden
kann. Fir den, der auf diesem Gebiet arbeitet, ist ein oft wiederkehrendes
Gefiih]l — das Staunen vor der geradezu unglaublichen Gewalt der objektiven
Forschung in diesem fiir sie neuen Gebiete der kompliziertesten Erscheinungen.
Ich bin tiberzeugt, dass aussergewohnliches Interesse und wahrhafter Forschungs-
drang einen jeden ergreifen werden, der dieses neue Forschungsgebiet be-
treten wird.

So konnen also auf rein objektiver naturwissenschaftlicher Grundlage
die Gesetze der komplizierten Nerventiitigkeit bearbeitet und allmihlich ihre
geheimnisvollen Mechanismen aufgedeckt werden. Es wire eine nicht zu
rechtfertigende Anmassung, wenn man behaupten wollte, dass durch die
zwei beschriebenen Mechanismen ein- fiir allemal die hohere Nerventitigkeit
der hoheren Tiere erschopft sei. Aber das ist auch nicht wichtig. Im ge-
gebenen Falle ist es wesentlich, dass auf rein naturwissenschaftlichem Boden,
unter Leitung von rein naturwissenschaftlichen Begriffen ein kolossaler, augen-
blicklich nicht zu iibersehender Forschungshorizont zuginglich wird.

Mit diesen Grundbegriffen tiber die komplizierte Tétigkeit des tierischen
Organismus befindet sich die allgemeinste Vorstellung, welche man vom natur-
wissenschaftlichen Standpunkt aus iber dieselbe haben kann, in vollstem Ein-
klang. Als ein Teil der Natur stellt jeder tierische Organismus ein kompli-
ziertes in sich abgeschlossenes System dar, dessen innere Kriifte jeden Augenblick,
solange dieses System als solches existiert, mit den #usseren Kriften des um-
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gebenden Milieu im Gleichgewicht gehalten werden. Je komplizierter der
Organismus ist, desto feiner, zahlreicher und mannigfaltiger sind die Gleich-
gewichtselemente. Diesem Zwecke dienen die Analysatoren und die Mecha-
nismen sowohl der bestédndigen, als auch der zeitweiligen Verbindungen, welche
die prézisesten Beziehungen zwischen den geringsten Elementen der Aussen-
welt und den feinsten Reaktionen des tierischen Organimus herstellen. Auf -
diese Art ist dann das ganze Leben, von den einfachsten bis zu den kom-
pliziertesten Organismen, inkl. den Menschen, eine lange Reihe von stets (bis
zum hochsten Punkte) komplizierter werdenden Fillen von Einstellung eines
solchen Gleichgewichts mit der Aussenwelt. HEs wird die Zeit kommen
— mag sie noch weit entfernt sein —, wo die mathematische Analyse, auf
die naturwissenschaftliche gestiitzt, in majestitischen Formeln alle diese
Gleichgewichtseinstellungen umfassen und schliesslich auch sich selbst mit
hineinschliessen wird. ‘

Indem ich alle angefiihrten Behauptungen ausspreche, mochte ich doch
nicht missverstanden sein. Ich stelle die Psychologie als Erkenntnis der
Innenwelt des Menschen durchaus nicht in Abrede. Um so weniger bin ich
geneigt, was es auch sei vom innigsten und tiefsten Streben des menschlichen
Geistes abzusprechen. Hier und gegenwirtig verteidige und behaupte ich nur
die absoluten und unantastbaren Rechte der naturwissenschaftlichen Denkart fiir
alle Falle und zu jeder Zeit, wo und wieweit sie nur imstande ist ihre Macht
zu dussern. — Und wer kann sagen wo diese Moglichkeit ein Ende hat!

Zum Schlusse noch einige Worte {iber die technische Ausriistung des
neuen Forschungsgebietes.

Der Forscher, welcher sich daran wagt, alle Einwirkungen des umgeben-
den Milieu auf das Tier zu registrieren, hat ganz exzeptionelle Forschungs-
mittel nétig. Er muss alle dusseren Einfliisse in Hianden halten. Das ist es,
weshalb fiir diese Forschungen ein ganz besonderer, bis jetzt nicht vorhan-
dener Typus von Laboratorien erforderlich ist, in denen erstens keine zu-
falligen Laute, keine plotzlichen Lichtschwankungen, keine schroff verdnder-
lichen Luftziige usw. stattfinden konnen, kurz, in denen nach Moglichkeit die
Konstanz aller dusseren Umstéinde herrscht, und in denen zweitens der Forscher
Zuleitungen von Erzeugern der verschiedensten Energien, die im weitesten
Masse durch die entsprechenden Analysatoren und Messinstrumente variiert
werden konnen, zu seiner Verfiigung hat. Gegenwirtig ist die Arbeit, von
welcher die Rede ist, unter den Bedingungen der jetzigen Laboratorien oft
nicht nur wider unseren Willen beschrinkt, eingeengt, sondern sie ist auch
beinahe immer schwer fiir den Experimentator. Er hat sich wochenlang zum
Versuch vorbereitet, und im letzten entscheidenden Augenblick, wenn er mit
Aufregung die Antwort erwartet, zerstort eine unerwartete Erschiitterung des
Gebidudes, ein Liarm, der von der Strasse her hereinklingt, seine Hoffnung, und
die gewtiinschte Antwort muss auf unbestimmte Zeiten hinausgeschoben werden.
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Ein normales Laboratorium fiir eine solche Forschung ist an und fiir
sich ein grosses wissenschaftliches Werk, und es wire mein sehnlichster
Wunsch, dass gerade bei uns, wo der Anfang zu solcher Art Forschungen
gelegt worden ist, auch das erste entsprechende Laboratorium entstehen konnte,
damit dieses ganze, wie es mir scheint, hochst wichtige wissenschaftliche’
Unternehmen ganz und gar zu unserem Eigentum und unserem Verdienst
werde. Natiirlich kann das nur Gegenstand der Gemeininteressen sein. Und
zum Schluss muss ich gestehen, dass die Hoffnung auf dieses Gemeininteresse
hier in Moskau, dieser Schatzkammer russischen Geistes und russischer Wiirde,
meine Rede geleitet und beseelt hatl

t Mit grosser Genugtuung fiir mein Vaterland kann ich es erw#hnen, dass sofort auf
meinen Ruf hinsichtlich des neuen Typus von Laboratorien die ,Gesellschaft zur Beférde-
rung des Fortschrittes der experimentellen Wissenschaften usw. von Ch. S. Lledenzow“
energisch und reell reagiert hat, so dass das Institut fiir experimentelle Medizin in St. Peters-
burg mit dem Bau eines solchen Laboratoriums beginnt.



XIIL

Aufgaben und Einrichtung eines zeitgemissen
Laboratoriums zur Erforschung der normalen Titigkeit
des hiochsten Teiles des Zentralnervensystems bei
hoheren Tieren.

Vor allem empfinde ich es als meine Pflicht, meinen tiefgefiihlten Dank
dem Conseil der ,Chr. 8. Ledenzow-Gesellschaft zur Forderung der
experimentellen Wissenschaften und derer praktischer Anwendungen“ auszu-
sprechen fiir die Ehre, die mir durch die Aufforderung zu teil geworden ist,
an der heutigen, dem Andenken des Griinders der Geeellschaft, Christophor
Semenowitsch Ledenzow, geweihten feierlichen Sitzung teilzunehmen.

Vor einem Jahr habe ich hier, in Moskau, in der ersten allgemeinen
Versammlung des XII. Kongresses russischer Naturforscher und Arzte die
Ehre und die Gelegenheit gehabt, die Aufmerksamkeit meiner damaligen
Zuhorer auf die Frage nach der Methode zur Untersuchung der hichsten
kompliziertesten Tétigkeit der Tiere zu lenken, derjenigen Tétigkeit, welche
bis vor kurzem gewdhnlich nach der subjektiven Forschungsmethode, d. h.
analog dem inneren Zustande des Menschen behandelt wurde. Dabei strebte
ich danach, mich im Tatsachenmaterial, auf meine und meiner zahlreichen
Mitarbeiter zehnjdhrige Arbeit zu stiitzen, und so eine rein naturwissen-
schaftliche objektive Forschungsmethode iber diese komplizierteste Titigkeit
zu begriinden. Es hatte die Physiologie — als derjenige Teil der Natur-
wissenschaft, welcher den tierischen Organismus untersucht — noch unlingst
sich nicht mit der ganzen Fiille der Lebenstitigkeit des Organismus zu be-
schiftigen, da sie sich von den kompliziertesten Ausserungen dieser Titigkeit
lossagte und diese in ein besonderes Wissensgebiet, in die Psychologie
hintiberschob. Gegenwértig, seit der Feststellung aller Rechte, welche der
objektiven Forschungsmethode sozusagen iiber die ganze Ausdehnung des
tierischen Lebens zukommen, steht endlich vor dem Physiologen die ganze
Tatigkeit des tierischen Organismus ohne jeglichen Rest, und jeder Augen-
blick dieser Titigkeit erscheint in den Augen des Physiologen als gesetz-
missige Reaktion auf die unziahligen Erscheinungen der diesen Organismus
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umgebenden, stets in Bewegung begriffenen Aussenwelt. Bei den hdheren
Tieren kommt diese Reaktion, wie bekannt, mittels eines besonderen Teils
des Organismus, des Nervensystems, zustande. Und zwar ist bei den
Forschungen {iber die einfacheren Beziehungen des Organismus zur Aussen-
welt in der Physiologie schon ldngst die sogenannte reflektorische Titigkeit
des Nervensystems formuliert worden; fiir die komplizierteren Beziehungen
wurde die Vorstellung einer besonderen Variation der reflektorischen Tatig-
keit aufgestellt. Neben dem bestéindigen einfachen, unbedingten Reflex
sehen wir bei der kompliziertesten Titigkeit des tierischen Organismus einen
zeitweiligen, komplizierten, bedingten Reflex. Indem das Nervensystem
zwischen dem tierischen Organismus und der Aussenwelt bald einfache,
bald komplizierte Verbindungen herstellt, erweist es sich zugleich als feinster
Analysator, der die kompliziertesten Erscheinungen der Aussenwelt in un-
zihlige Einzelelemente zerlegt. Als Resultat der Titigkeit dieser Mechanismen
des Nervensystems ergibt sich eine feine und genaue Gleichgewichtseinstellung
zwischen dem tierischen Organismus, als einem komplizierten in sich abge-
schlossenen System, und der diesen Organismus umgebenden Aussenwelt.
Mag dies auch nur zeitweise sein, aber bis jetzt ist es moglich ohne besondere
Schwierigkeiten die komplizierteste Téatigkeit eines hoheren Tieres — eines
so hohen Tieres, wie es z. B. der Hund ist — in dieser erweiterten Formel
der Nervenfunktionen, d. h. in einer Formel von rein naturwissenschaftlichem
Charakter allm#hlich unterzubringen. ’

In der vorliegenden kurzen Abhandlung, die dazu noch das spezielle
Ziel verfolgt, den Aufbau eines Laboratoriums von neuem Typus zu moti-
vieren, ist es mir natiirlich unmdoglich, auch nur flichtig den ganzen Inhalt
des neuen, eben im Entstehen begriffenen Kapitels der Tierphysiologie
wiederzugeben und an besonders hervorragenden Punkten den reichen Erfolg,
den diese Analyse der kompliziertesten Lebenserscheinungen brachte, zu
demonstrieren. Aber, wie mir scheint, werden sogar die einzelnen Tatsachen-
gruppen, die ich heute bertihren muss, in geniigendem Masse bezeugen, bis
zu welchem Grade dank diesen Untersuchungen die positive und genaue
Kenntnis des tierischen Organismus erweitert wird.

Ein enormer Teil der &usseren sichtbaren Téatigkeit eines normalen
hoheren Tieres erscheint mir vor allen Dingen als eine Reihe unzihliger
bedingter Reflexe, d. h. temporérer Verbindungen zwischen den verschiedensten
und feinsten FElementen der Aussenwelt und der Titigkeit der Skelett-
muskulatur, die darauf gerichtet ist, Nahrung in den Organismus einzufiihren,
zerstorende Einflisse von dem Organismus fernzuhalten und dergl. Aber
bei diesem Teile der kompliziertesten Lebenstitigkeit, d. h. bei den Bedingungen,
die zur Bildung bedingter Reflexe notig sind, ebenso wie bei den Arten und
Eigenschaften der bedingten Reflexe will ich nicht stehen bleiben, sondern
will mich direkt dem andern Teile jener Téatigkeit zuwenden. Die Aussen-
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welt, welche das Tier umgibt, ruft einerseits unaufhaltsam bedingte Reflexe
hervor, andererseits unterdriickt sie diese ebenso fortwihrend und verdeckt
sie durch andere Lebenserscheinungen, welche in dem jeweils gegebenen
Moment mehr der Forderung des Grundgesetzes des Lebens entsprechen —
der Gleichgewichtseinstellung mit der Aussenwelt. Dies werden die ver-
schiedenartigen Hemmungen der bedingten Reflexe sein. Gerade sie sollen
vor allem den Gegenstand der vorliegenden Abhandlung bilden.

Unser stetes Beobachtungsobjekt bei der Forschung war der bedingte
Reflex, die zeitweilige Verbindung der verschiedensten dusseren Agentien mit
der Tatigkeit der Speicheldriise, d. h. eines Organs, welches sich im Anfangs-
teil des Verdauungsapparates im tierischen Organismus befindet und, wie der
Skelettmuskel, in den kompliziertesten Beziehungen zur Aussenwelt stehen
kann, wihrend doch seine Rolle sowie seine Verbindungen im Organismus
selbst unendlich einfacher sind. Daher haben wir gerade dieses Organ
bevorzugt. Verschiedene #ussere Agentien: die verschiedensten Laute, ver-
schiedene Beleuchtungen und Bilder, verschiedene Geriiche und allerlei
mechanische und thermische Reize, die die Haut des Tieres treffen und die
frither fiir unsere Driise indifferent waren, d. h. sie in Ruhe liessen, kénnen
von uns in temporire Erreger dieses Organs verwandelt werden, d. h. in
solche Agentien, welche die Driise veranlassen, die ihr eigenttimliche Fliissig-
keit zu sezernieren. Wir erreichen dies dadurch, dass wir die Einwirkung
der angefiihrten Agentien auf das Tier und die Einwirkung der gewthnlichen
physiologischen Erreger des Organs mehrere Male zu genau derselben Zeit
vereinigen; solche physiologische Erreger sind entweder verschiedene Arten
von Nahrung, welche beim Essen mit der Mundhohle in Beriihrung kommen,
oder verschiedenartige Reizmittel, die vom Hunde zuriickgewiesen, von uns
aber ihm gewaltsam in den Mund eingefiihrt werden. Und nun — unter
welchen #dusseren Bedingungen und unter welchen inneren Zustinden des
Tiers verliert denn unser bedingter Reiz seine gewohnliche ausgebildete
Wirkung? Die Zahl der Bedingungen erweist sich schon jetzt als sehr gross,
obgleich auch hier von einer eingehenden Kenntnis nicht die Rede sein
kann. Selbstverstindlich bleibe ich nur auf den Tatsachen stehen, welche
mehr oder weniger genau festgestellt sind.

Schon nach Verlauf einiger Jahre beklagten sich bald der eine, bald
der andere meiner jungen Mitarbeiter auf dem Gebiete der bedingten Reflexe
tiber den schlifrigen Zustand ihrer Versuchstiere — einen Zustand, welcher
die weitere Untersuchung der zu erforschenden Erscheinung aus dem einfachen
Grunde ganz unmoglich machte, weil sie verschwand. Diese Schwierigkeit
machte sich besonders bemerkbar wenn als bedingtes Agens zur Erregung
unseres Organs Temperaturreize der Haut des Tieres — entweder Wirme-
temperaturen um 45° C, oder Kiltetemperaturen um 6° C — gewiahlt wurden.
In diesen Fillen endigte der Versuch mit tiefem Schlaf und einem voll-

Pawlow, Nerventitigkeit von Tieren. 7
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stindigen Aussetzen der ganzen kompliziert-nervosen Titigkeit des Tieres.
Es bildete sich sogar im Laboratorium ein Vorurteil gegen die Arbeit mit
Temperaturreizen. Aber die so entstandene Schwierigkeit konnte man ja
nur fiir eine Zeitlang ausschalten, bildete sie doch dem Wesen der Sache nach
geradezu einen Teil unserer Aufgabe. Als wir auf diese Erscheinung unsere
Aufmerksamkeit konzentrierten, so entdeckten wir auch endlich deren Mecha-
nismus. Als Resultat verschiedenartiger Versuchsformen ergab es sich, dass
die Einwirkung eines und desselben Wirme- oder Kiltegrades auf eine und
dieselbe Stelle der Haut — wenn sie zwar von kurzer Dauer ist, aber oft
wiederholt wird, oder noch besser, wenn sie ununterbrochen eine Zeitlang
andauert — unbedingt frither oder spiter zu einem somnolenten Zustande
des vorher lebhaften und beweglichen Tiers und weiterhin -zu tiefem Schlaf
fithrt. Es wurde klar, dass ein bestimmtes Agens der Aussenwelt ebenso
die Ruhe ‘des Tieres, die Unterdriickung seiner hoheren Nerventitigkeit
bedingen kann, wie andererseits andere Agentien diese oder jene kompliziert-
nervosen Funktionen hervorrufen. Anders gesagt: neben den verschieden-
artigen aktiven Reflexen gibt es einen passiven Reflex.

Die Aussenwelt zwingt das Tier in dem einen Falle zur verschieden-
artigsten Tétigkeit, welche notwendigerweise mit der Zerstérung lebendiger
Substanz verbunden ist, in anderen Fillen hingegen — wenn solch eine
Tatigkeit dank den Verhiltnissen des Augenblicks iberflissig erscheint, — ver-
anlasst dieselbe Aussenwelt das Tier ebenso gebieterisch zur Ruhe, die ja
die Wiederherstellung der wihrend der Tatigkeit zerstorten lebenden Substanz
sichern soll. Und nur auf diese Weise bleibt das stets in Bewegung begriffene
physikalisch-chemische System des tierischen Organismus ein einheitliches
Ganzes, bleibt es das, was es war. Dass der Schlaf, als eine Hemmung der
hoheren Nerventitigkeit, nicht nur durch chemische Ursachen, die in der
Anhdufung von Produkten der Tatigkeit: bestehen, sondern auch noch durch
einen eigenartigan reflektorischen Reiz bedingt werden kann, — dies wird
auch durch unsere anderen Beobachtungen bekriftigt, bei denen andere
Arten von zweifellos vorhandenen Hemmungen auf eine wahrhaft erstaunliche
Weise Schlifrigkeit und Schlaf herbeifiihrten. Ich bin davon iberzeugt,
dass auf diesem Forschungswege — und nicht hinter Bergen von Schwierig-
keiten — die Losung fir die bis jetst noch unerkldrten Erscheinungen des
Hypnotismus und der ihm verwandten Zusténde liegt. Wenn der gewohnliche
Schlaf eine Hemmung der ganzen Tiétigkeit der hochsten Hirnteile ist, so
muss man sich den Hypnotismus als eine partielle Hemmung verschiedener
Bezirke dieser Abteilung vorstellen. Die Episode mit dem Schlafreflex ist
eine von den zahlreichen Illustrationen dazu, dass die nach objektiver Me-
thode vorgenommene Untersuchung, welche alle Einflisse der Aussenwelt
auf den Organismus ohne Ausnahme, — wie fliichtigt und gering sie auch
sein modgen — in Betracht zieht, dass eine solche Forschung allméihlich
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die gesamte Titigkeit des Organismus zu umfassen beginnt und sie zu guter
letzt in ihrer ganzen Fiille begreifen wird. ,

Fiir uns ist der Schlafreflex vorliufig nur eine von den Hemmungs-
arten unseres bedingten Reflexes. Die Hemmung, welche durch den Schlaf-
reflex veranlasst wird, nennen wir allgemeine Hemmung, denn sie hemmt
auch andere kompliziert-nervése Erscheinungen neben denen, die wir hier
behandeln.

Jeden Augenblick gibt sich aber in unseren Versuchen eine andere
Tatsache von gerade entgegengesetztem Charakter zu erkennen, nidmlich die
positive aktive Reaktion des Tiers auf jede Schwankung in dem das Tier
umgebenden Milieu. Jeder Laut — er mag noch so schwach sein — der
zwischen den gewdhnlichen Lauten und Gerduschen, die das Tier umgeben,
auftritt, eine jede Verstirkung oder Abschwichung dieser gewshnlichen Laute,
jede Schwankung in der Intensitit der Zimmerbeleuchtung —, es mag sich die
Sonne rasch hinter den Wolken versteckt, oder ein Sonnenstrahl die Wolken
durchbrochen haben —, jede plotzlich auftretende Zu- oder Abnahme des Lichtes
der elektrischen Lampe, ein Schatten, der iiber das Fenster und das Zimmer
ldauft, oder irgendein neuer Geruch, der sich im Zimmer verbreitet, ein warmer
oder kalter Luftstrom, der irgendwoher ins Zimmer eindringt, und jede
leiseste Beriihrung der Haut (es mag ein noch so unbedeutender Gegenstand
sein, wie z. B. eine Fliege, oder von der Decke fallender Stuckstaub) — alle
diese und unzahlige &hnliche Falle fiihren dazu, dass sofort die Tatigkeit
dieser oder jener Teile der Skelettmuskulatur unseres Tieres einsetzt: es
werden mit den Augenlidern, den Augen, den Ohren, den Niistern ganz
spezielle Bewegungen ausgefiihrt, der Kopf, der Rumpf und die anderen
einzelnen Korperteile bewegen sich und nehmen andere Stellungen an; und
dabei konnen diese Bewegungsvorginge sich entweder wiederholen und ver.
stairken, oder aber das Tier kann regungslos in einer bestimmten Pose
erstarren.

Wir haben wieder eine spezielle Reaktion des Organismus vor uns —
einen Reflex, welchen wir Orientierungs- oder Einstellungsreflex nennen.
Wenn in der Umgebung des Tieres neue Faktoren auftreten (bierunter ver-
stehe ich auch eine Verstirkung, d. h. eine neue Intensitiat der alten Agentien),
so werden vom Organismus die entsprechenden rezeptierenden Oberflichen
in der Richtung dieser neuen Agentien eingestellt, damit es auf ihnen den
Abdruck des dusseren Reizes moglichst gut empfange. Diese Einstellung geht
nattirlich mittels dieses oder jenes Punktes des Zentralnervensystems vor sich.
Die erregten Punkte aber ibrerseits unterdriicken und hemmen — nach jenem
allgemeinen Gesetz iiber die gegenseitige Beeinflussung der Nervenzentren,
welches fiir die niedrigeren Teile des Zentralnervensystems schon aufgestellt
ist — unseren bedingten Reflex. Vor so einer Extraforderung, der Umgebung,
muss die andere gewohnliche Tatigkeit des Zentralnervensystems zuriicktreten.

%
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Dieses ist die alleraufdringlichste und in unseren jetzigen Laboratorien
geradezu eine uniiberwindliche und nicht zu beseitigende Ursache der Sto-
rungen unserer Grunderscheinung, des bedingten Reflexes. Natiirlich muss
auch diese Erscheinung selbst genau und nach allen Richtungen hin studiert
werden, und sie wird auch so untersucht, aber andererseits bildet sie auch
fiir die Untersuchung anderer verschiedenartiger Seiten unserer Haupt-
erscheinung ein kolossales Hindernis, indem sie die Forschung ungemein
erschwert oder sie zuweilen geradezu unmdoglich macht.

Nun wird aber jeder in der Umgebung auftretende neue Faktor, der sich
in nicht allzu grossen Zwischenpausen wiederholt und von keinerlei weiteren
unmittelbaren Einwirkungen auf das Tier begleitet wird, immer mehr und
mehr indifferent. Der durch ihn hervorgerufene Orientierungsreflex wird
immer schwicher und verschwindet schliesslich ganz, und mit ihm verschwindet
‘auch die Hemmwirkung auf unseren bedingten Reflex. Deswegen haben
wir diese Art von Hemmung ,erloschende Hemmung“ genannt. Durch dieses
Erloschen ist auch augenscheinlich der Umstand begriindet, dass der stete
Bestand des gegebenen Milieus, welches das Tier umgibt, ohne bemerkbare
Wirkung auf das Tier bleibt. Bei bestimmten Kategorien von Versuchen
wenden wir oft mit Absicht die Wiederholung von Reizen, die eine erloschende
Hemmung herbeifiihren an, um diese Agentien auf so eine Art ganz
indifferent zu machen. Aber natiirlich konnen sie nicht alle und nicht fiir
immer auf diese Weise beseitigt werden, denn sie sind unzéhlig und ihre
Hemmwirkung stellt sich, wenn sie nicht wiederholt werden, nach einem
gewissen Zeitraum wieder her. _ :

In dieselbe Art von erloschenden Hemmungen muss auch noch die
Wirkung derjenigen zahlreichen Faktoren der Aussenwelt eingereiht werden,
welche schon eine spezielle Beziehung zum Organismus haben, d. h. entweder
bestimmte angeborene Reflexe oder andere bedingte Reflexe vorstellen. Einer-
seits rufen alle aussergewthnlich starken Reize, starke Laute, plotzliche starke
Beleuchtung und dergl. spezielle Reaktionen hervor, wie z. B. allgemeines
Zittern des Tieres, die Reaktion des Weglaufens, Versuche sich aus dem
Gestell freizumachen, oder im Gegenteil — regungsloses Erstarren; anderer-
seits bedingen der Anblick und die Laute von bekannten Tieren, oder der
Anblick und die Laute von Menschen, welche zu unserem Versuchstier in
einer bestimmten Beziehung stehen, und vieles derartige eine fiir jeden
einzelnen Fall bestimmte, friher ausgearbeitete Antwortreaktion von seiten
des Tieres. Diese einzelnen Reaktionen sind patiirlich mit der Tétigkeit
bestimmter Bezirke des Zentralnervensystems verbunden, und durch diese
Tatigkeit wird nach dem schon erwidhnten Gesetze diejenige Tétigkeit ge-
hemmt, welche wir untersuchen.

Die eben aufgezéhlten Reaktionen sind oft stirker und besténdiger, als
der- einfache Orientierungsreflex, obgleich auch sie durch Wiederholung ihre
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hemmende Wirkung verlieren: daber miissen auch sie dem Typus der er-
losschenden Hemmung zugerechnet werden: Um aber durch diese Unter-
gruppe der erloschenden Hemmungen nicht gestort zu werden, miissen wir
sie in- der Regel beseitigen, denn die allmébliche Abschwichung ihrer Wirkung
durch Wiederholung verlangt viel Zeit.

Hierbei ist aber ein noch viel wesentlicherer Punkt zu beachten: nicht
immer kann man die wirkliche Bedeutung des gegebenen Reizes fiir das
Tier sogleich beurteilen. Ist es denn moglich, alle diejenigen zufélligen Ver-
bindungen mit der Aussenwelt zu erfahren, welche bei unserem Hunde vor-
kommen konnten, ehe er zu unserem Versuchsobjekt wurde?

Weiter folgt nun eine ganze Reihe von #usseren Einwirkungen, welche
in geringerem oder in stirkerem Grade einen schidigenden Einfluss auf den
Organismus austiben. Wenn die Befestigung des Tieres im Gestell mit sehr
starkem Druck auf irgendeinen Korperteil verbunden ist, wenn der Wirme-
apparat oder der mechanische Apparat, welche an die Haut angelegt werden
um den entsprechenden Reiz hervorzurufen, den normalen Zustand der Haut
(z. B. durch leichte Verbrennung, Rhagaden, Exkoriationen usw.) geschidigt
haben, wenn das Einfiihren von irgendeinem Reizmittel in den Mund, wenn
auch in noch so geringem Masse, die Schleimhaut des Mundes verletzt hat,
— in allen diesen und in dhnlichen Fillen wird unser bedingter Reflex mehr
oder minder darunter leiden und schliesslich vollstindig verschwinden. Augen-
scheinlich ruft die drohende Schiadigung des Organismus eiie Abwehrreaktion
in Form verschiedener Bewegungen zur Beseitigung der Ursache des destruk-
tiven Reizes bei dem Tiere hervor und hemmt wiederum auf diese Weise
nach der allgemeinen Regel der Wechselwirkung der Nervenzentren unsere
spezielle kompliziert-nervse Tiatigkeit, unseren bedingten Reflex. Diese Art
von Hemmung nennen wir einfache Hemmung, denn sie entsteht plotzlich, -
sobald nur die Ursache fiir sie gegeben ist, bleibt bestehen und verschwindet
zugleich mit ibrer Ursache. Zu den Hemmungen eben dieser Art miissen
noch einige innere physiologische Erscheinungen gerechnet werden, welche
fiir einen gegebenen Augenblick eine iiberwiegende Bedeutung im Organismus
erhalten konnen, wie z. B. die ﬁberﬁillung der Harnblase, durch welche die
Erregung des die Entleerung der Blase besorgenden - Innervationsapparats
hervorgerufen wird.

Als am meisten erforschtes Glied dieser Gruppe von Hemmungen
treffen wir die physiologischen Faktoren, die auf dasjenige Organ wirken,
welches in unsern Versuchen stets eine Rolle spielt — auf die Speicheldriise.
Diese Driise dient sowohl zur physikalischen und chemischen Bearbeitung
der aufgenommenen Nahrung, als auch zur Reinigung des Mundes von den
mit der Speise in den Mund gelangenden untauglichen, schidlichen Stoffen.
In diesen beiden Fallen ist die Titigkeit der Driise gewissermassen verschieden
und wird von den speziellen Nervenzentren aus unter dem Einflusse der ent-
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sprechenden Reize erregt. Zwischen diesen beiden Zentren besteht, wie zwischen
allen andern ein Antagonismus. Der unbedingte Reflex von nicht essbaren
Stoffen hemmt den bedingten Reflex von essbaren Stoffen und umgekehrt.
Diese Hemmung entsteht auf einmal und bleibt auch so lange bestehen, als
die sie hervorrufende Ursache wirkt.

Wie man aus dieser fliichtigen Ubersicht ersieht, kreuzt sich eine sehr
lange Reihe von #usseren und inneren Einwirkungen mit der von uns unter-
suchten kompliziert-nervgsen Tétigkeit, mit unserem bedingten Reflex. Aber
um in vollem und wirklichen Masse die Bedeutung der aufgezihlten Momente
fir diese Thtigkeit beurteilen zu konnen, ist es noétig, bei noch einer Reihe
von Erscheinungen stehen zu bleiben, welche mit den bedingten Reflexen
eng verbunden sind.

Wenn das Zustandekommen einer zeitweiligen Verbindung zwischen
gewissen #usseren Erscheinungen und den entsprechenden Reaktionen des
Organismus ein Ausdruck der Vollkommenheit der animalen Maschine, ein
Zutagetreten der genaueren Gleichgewichtseinstellung des Organismus mit
der Aussenwelt ist, so lisst sich diese Vollkommenheit noch mehr in den-
jenigen Schwankungen erkennen, welchen diese zeitweilige Verbindung,
sozusagen, durch die innere Mechanik des Nervensystems unterzogen wird.

Wenn ein bestimmtes Agens, unser bedingter Erreger, der sozusagen die
Nahrung vertritt und gewissermassen das Signal der Nahrung ist, der also die
entsprechende Reaktion des Organismus (in unserem Falle die Speichelabsonde-
rung) hervorruft, sich plotzlich im Widerspruch mit der Wirklichkeit erweist,
d. h. einige Male nacheinander nicht mit der Nahrung zusammenfillt, dann biisst
er allméhlich seine Erregungswirkung ein. Dieses Resultat wird nicht durch das
Zerstoren des bedingten Reflexes, sondern durch eine zeitweilige Hemmung
mittels eines speziellen inneren Prozesses erreicht. Ebenso, wenn ein be-
dingter Reiz mit dem unbedingten, von welchem er seine Reizwirkung erhalt,
nur in einem gewissen Augenblicke seiner Anwesenheit zusammenfillt, so
wird seine Wirkung bis zu diesem Augenblicke auch gehemmt. Physiologisch
ist der Sinn der Sache klar: wozu soll diese oder jene Titigkeit stattfinden,
wenn sie unter den gegebenen Umstidnden nicht am Platze ist? Diese
Hemmung der zeitweiligen Verbindung, des bedingten Reflexes, haben wir
innere Hemmung genannt im Gegensatze zu der Reihe von Hemmungen,
von welchen oben die Rede war, und welche insgesamt dussere Hem-
mungen genannt worden sind.

Man muss noch bei einer besondern Bedingung stehen bleiben, bei
welcher die innere Hemmung eintritt. Falls ein, im vollen Sinne des Wortes,
indifferentes Agens einige Mal mit dem bedingten Reize zusammenfillt, und
zwar nur dann, wenn dieses letztere nicht von dem unbedingten Reflexe,
welcher ihn ins Leben gerufen hat, gefolgt wird, so entwickelt sich innere
Hemmung, d. h. die gegebene Kombination verliert allméhlich ibre Reiz-
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wirkung, welche dem bedingten Reize allein zukam. Dieses hinzugekommene
indifferente Agens, dank dessen Nachbarschaft der bedingte Reiz in der Kom-
bination seine Reizwirkung allmihlich verloren hat, bezeichnen wir als be-
dingten Hemmungsreiz, oder als Hemmungsagens. Dieses Agens nun ist wirk-
lich ein Hemmagens, denn zu jeglichem anderen, durch denselben unbedingten
Reiz entstandenen bedingten Reflex hinzugefiigf, hemmt es ihn vom ersten
Male. Man konnte denken, dass das bedingt hemmende Agens gewissermassen
ein Erreger des Prozesses der inneren Hemmung ist, und das der ganze
Mechanismus der bedingten Hemmung gewissermassen der Mechanismus
eines negativen bedingten Reflexes ist. Das dem auch wirklich so ist, dafiir
sprechen unsere neuesten Versuche, in welchen dank wiederholtem zeitlichem
Zusammenfallen des indifferenten Agens mit dem Prozesse der inneren
Hemmung, aus diesem indifferenten Agens ein bedingtes Hemmungsagens
ausgearbeitet wurde.

Wie wir uns bei unserer Arbeit immerfort {iberzeugen miissen, spielt
die innere Hemmung in der Ausserung der komplizierten Titigkeit des Zentral-
nervensystems eine ganz kolossale Rolle. So z. B. begleitet sie stets die Tatig-
keit des Differenzierens im Nervensystem.

Was diese innere Hemmung eigentlich ist, bleibt vorldufig dunkel; aber
das ist noch kein ausreichender Grund, den Erfolg zu bezweifeln, den ihr
detailliertes Studium bringen kann. Hier, wie iiberall in der Naturwissen-
schaft, beginnt das Studium damit, dass es das Faktum selbst konstatiert
und seine verschiedentlichen Modifikationen unter verschiedenen Umsténden
systematisiert. Dies liefert dann spiiter Material, um reale Vorstellungen
iber seinen Mechanismus zu bilden. So wissen wir gegenwértig schon, dass
der Prozess der inneren Hemmung viel lockerer, viel labiler ist, als der Er-
regungsprozess. Es gibt sogar schon Hinweise auf das quantitative Ver-
hiltnis zwischen den Intensititen dieser beiden Prozesse. :

Dieser Prozess der inneren Hemmung unterliegt seinerseits, wie auch
der bedingte Erregungsprozess, wiederum der Hemmung. So haben wir denn
eine Hemmung der Hemmung vor uns, anders gesagt, eine Enthemmung,
d. h. eine Befreiung des gehemmten Prozesses, des bedingten Reflexes. Als
solche Hemmungen des Prozesses der inneren Hemmung, als Enthemmungs-
agentien, erscheinen uns alle diejenigen Agentien, welche ich eben als Hemm-
agentien des bedingten Reizes beschrieben habe.

Doch fiirchte ich, dass das ofte Wiederholen und viele deklinieren des
Wortes ,Hemmung¥, dass dieses Auftiirmen von ,Hemmungen“ aufeinander
einen unvorteilhaften Eindruck machen und das tatséichliche Wesen der Sache
sehr verdunkeln kann.

In Anbetracht dessen will ich ein konkretes Beispiel beschreiben:

Jech nehme einen von unseren bedingten Reizen, z. B. den Ton
einer Orgelpfeife mit 1000 Schwingungen in der Sekunde. Dank dem viel-
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maligen Zusammenfallen dieses Tones mit dem Fiittern des Tieres wird er
nun selbst an und fiir sich den Speichel treiben, d. h. er ist jetzt ein be-
dingter Reiz unserer Speicheldriise. Nun wiederhole ich ihn einige Mal, aber
ohne darauf folgende Fiitterung. Wie schon oben gesagt wurde, verliert er
allméhlich seine Reizwirkung und wird fir die Driise indifferent. Ihn hat
der Mechanismus der inneren Hemmung unwirksam gemacht, er ist innerlich
gehemmt. Schliesslich fiige ich zu dem Ton, welcher auf diese Art zeitweise
unwirksam gemacht worden ist, irgendein neues Agens hinzu, z. B. das
Aufleuchten einer elektrischen Lampe vor den Augen des Tieres. Dieser
Lichtreiz hat niemals irgendwelche Beziehung zur Speicheldriise gehabt und
hat sie auch jetzt, wenn er allein genommen wird, nicht. Und doch sehe
ich, dass mein erloschter bedingter Reiz sofort seine Reizwirkung wieder er-
langt hat: es fliesst Speichel, und der Hund, der eben wihrend des Klingens
des Tons teilnahmslos dastand, oder sich gar vom Experimentator abkehrte,
dreht nun den Kopf zum Experimentator hin und beleckt sich, wie bei be-
vorstehender Fiitterung. Die Sachlage kann nur so verstanden werden, dass
das Aufleuchten der Lampe die innere Hemmung gehemmt, beseitigt hat
und auf diese Weise den bedingten Reflex enthemmt, wieder hergestellt hat.
Genau ebenso geht die Enthemmung auch in andern Fillen von Hemmung
vor sich. So ldsst sich auch die bedingte Hemmung als ein spezieller Fall
der inneren Hemmung enthemmen.

Aber hier ist eine Frage moglich: es wird ja sowohl das eine, als auch
das andere gehemmt, von wo kommt denn dann die Enthemmung, d. h. was
kann frei werden, wenn unser Hemmungsreiz auch den Reflex selbst hemmt?

Eine einfache Losung der Sache liegt in folgendem: wie soeben erwihnt
worden, ist der Prozess der inneren Hemmung viel lockerer, als der Er-
regungsprozess und daher konnen immer solche Intensititen der neuen
dusseren Agentien, die ja die Rolle der Hemmungsagentien {ibernehmen,
gefunden werden, oder auch von selbst vorkommen, welche zwar eben noch
gentigen, um die innere Hemmung zu hemmen, d. h. sie hinwegzuheben,
die aber noch nicht stark genug sind, um den bestindigen Prozess des
bedingten Reizes zu unterdriicken. Gerade in diesem Falle tritt denn auch
die Enthemmung ein. Anders gesagt: es existiert eine stufenweise Reihe
der Hemmungsintensititen: eine unwirksame, eine enthemmende und eine
hemmende.

Ich kann hier nicht auf weitere Einzelheiten eingehen, aber es sei mir
erlaubt, bei dieser Gelegenheit streng sachgemiss und wahrheitsgetreu zu
bezeugen, dass das Verfolgen der komplizierten Nervenerscheinungen gerade
in diesem Punkte, wo ihr ganz gesetzmissiger Wechsel in voller Abhéngig-
keit von der Reizstirke hervortritt, in mir Empfindungen wachgerufen hat,
die zu den allerstirksten Empfindungen gehoren, welche ich je wéhrend
meiner wissenschaftlichen Titigkeit empfunden habe. Und ich sah diesen



Notwendigkeit alle Erscheinungen der Aussenwelt zu beherrschen. 105

Versuchen nur zu; ausgefiihrt wurden sie von einem jungen und sehr tat-
kraftigen Mitarbeiter — von Dr. J. W. Zawadsky.

Da alle oben angefiihrten Hemmungsagentien bei einer gewissen Intensitit
auch zur Hemmung der inneren Hemmung fihren, d. h. zu Enthemmungs-
agentien werden, so verdoppelt sich, sozusagen, ihre Wichtigkeit fiir die
Untersuchung der kompliziert-nervosen Téatigkeit des Tieres. Um die Unter-
suchung vollkommen zu beherrschen, um nicht jede Minute von Zufilligkeiten
abhingig zu sein, muss man alle diese Hemmungsagentien jeden Augenblick
in seiner Gewalt haben.

Hier muss man hauptsichlich die Erscheinungen im Auge behalten,
welche wir als ,erlgschende Hemmung® bezeichnet haben, denn ihre Erreger
konnen ja am leichtesten zufillig und von unserem Willen ganz unabhingig
sein. — Sogar bel grosser Beobachtungsgabe und Aufmerksamkeit ist es schwer,
in der Masse der Reize, welche auf das Tier fallen, stets das neue Agens
herauszufinden, welches die hemmende Wirkung auf das Tier ausiibt. Es
unterliegt keinem Zweifel, dass die rezeptorischen Prozesse beim Tier viel
feiner, genauer und umfangreicher sind, als beim Menschen, denn bei diesem
letzteren unterdriicken die hoheren Nerventitigkeiten, welche es mit der
Verarbeitung des aufgenommenen Materials zu tun haben, die niedrigeren
Nervenprozesse, die bloss bei der einfachen Aufnahme der #dusseren Reize
beteiligt sind. '

Aber, wenn Sie auch das unerwartet aufgetauchte neue Agens bemerken,
— es wird doch entweder auf den bedingten Reflex oder auf dessen innere
Hemmung gewirkt haben und dadurch den Ablauf des Versuchs storen.
Wenn das nur ein einzelnes isoliertes Faktum betrifft, so ist der Schaden
nicht gross. Sie werden dies Faktum in der nichsten Zeit wiederholen
in der Hoffnung, es ohne Stérung durchfiihren zu kénnen. Wenn Sie
aber einen langen Versuch vorhaben, eine Reihe von aufeinander folgen-
den Stadien untersuchen, dann ist die Stérung schon viel fiihlbarer. FEine
Reihe von Erscheinungen ist auf eine unbestimmte Weise gestort, und es
ist schon eine grossere Frist zu deren Wiederholung nétig. Aber auch
das ist noch nicht der schlimmste Fall! Oft muss man sich zu einem Versuch
wochenlang vorbereiten und im kritischen Augenblick, in dem die gestellte
Frage entschieden werden soll, wird das gesuchte Faktum durch ein zufillig
entstandenes Hemmungsagens verzerrt. Dann kann nur eine Wiederholung
des Versuchs nach einigen Wochen, mit neuen bedingten Reflexen, der Sache
abhelfen.

Die Nervenerscheinungen, welche wir untersuchen, sind aber gerade durch
ihre Verianderlichkeit charakterisiert; in jedem Augenblick, bei jeder Bedingung
erhalten sie eine neue Richtung. Und daher kann es vorkommen, dass die
versuchte neue Kombination, wenn sie beim ersten Male gestért worden
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ist, sich nicht zum zweiten Male in ihrem wahrhaften urspriinglichen Zustande
wiederholen lésst.

Alle bis jetzt angefiihrten Tatsachen gehdren in eine Gruppe zusammen.

~ Demgegeniiber sei es mir aber gestattet, mich jetzt der Tatigkeit der
Analysatoren zuzuwenden. Dies sind Nervenmechanismen, welche es zur Auf-
gabe haben, eine gewisse Kompliziertheit der Aussenwelt in ihre Elemente zu
zerlegen und auf diese Art sowohl diese Elemente einzeln als auch in ver-
schiedenen Kombinationen aufzunehmen. Ich wihle als Beispiel den Ohr-
analysator des Versuchstieres, als denjenigen, welcher in unseren Versuchen
am meisten untersucht worden ist. In meinem vorigjihrigen Vortrag habe
ich schon erwihnt, dass dieser Analysator mit Leichtigkeit die kleinsten Teile
von Tonen, die verschiedenartigsten Klangfarben unterscheidet und in seiner
Fiahigkeit, durch T¢ne erregt zu werden, 70—80000 Schwingungen in der
Sekunde aufnehmen kann. Gegenwirtig haben sich die Kenntnisse tiber die
Titigkeit des Ohranalysators des Hundes bedeutend erweitert.

Ganz besonders fein ist die Unterscheidung der Intensitit des Tons.
Bs kostet keine besondere Miihe, aus jeder gegebenen Intensitit eines und
desselben Tons einen einzelnen bedingten Reiz zu machen, z. B. so, dass
die geringere Intensitit des gegebenen Tones einen bestimmten bedingten
Reiz darstellt, die grossere Intensitit hingegen ohne die geringste Wirkung
bleibt. In diesen beiden Fillen kann die Intensitit eines und desselben Tons
so wenig verschieden sein, dass das menschliche Ohr beim Vergleichen der
beiden Toéne innerhalb ganz kleiner Zwischenpausen die Tone kaum oder gar
nicht von einander unterscheidet, wihrend der Analysator des Hundes sie
sogar nach Stunden ganz genau auseinander hilt.

Leider wird durch die Unvollkommenheit der physikalischen Instrumente
derarticen Untersuchungen eine gezwungene Grenze gesetzt. Bei den Mitteln,
iiber welche wir verfiigten war es nicht {iberzeugend klar, ob wirklich nur
die Starke des Tones veridndert wiirde, ohne dass dabeil die Hohe des Tones
und der Bestand des Lautes sich verinderten; auch konnten wir nicht sicher
sein, ob wir es beim Vergleich stets mit streng bestimmten, absoluten Intensi-
titen der Laute zu tun hatten. Indessen bin ich eben geneigt anzunehmen,
dass dieser Punkt in der Titigkeit der Analysatoren eine grosse Bedeutung hat.

Augenscheinlich ist die Analyse der Intensitit, das Abmessen der Stirke
des dusseren Agens eine hochst elementare Analyse und wie wir das aus der
allgemeinen Nervenphysiologie wissen ist sie sogar dem einfachsten Element
— der Nervenfaser eigen. Man konnte denken, dass beim Tiere die Analyse
der Intensitit, wenigstens zum Teil, die Grundlage zum Abmessen der Zeit
bildet. Man kénnte sich n#mlich folgendes vorstellen: ob auf den gegebenen
Analysator des Tieres ein dusseres Agens von einférmiger, gleichbleibender
Intensitit einwirkt, ob in den Nervenzellen allm#hlich die Spur, der Rest eines
stattgefundenen realen Reizes abklingt, — jede Inteunsitit des erregten Zu-
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standes der Zelle bildet in jedem einzelnen Augenblick ein besonderes Element,
welches sowohl von allen ihm vorhergehenden, als auch von allen darauf-
folgenden Stufen der Intensitdt streng unterschieden wird. Durch diese Ele-
mente als Einheiten wiirde dann die Zeit gemessen werden, wiirde dann jeder
einzelne Moment der Zeit im Nervensystem signalisiert werden. Die Zeit
aber miisste von uns untersucht werden, da wir ihr fortwidhrend in unseren
Versuchen als einem bedingten Reiz begegnen.

Nicht minder fein ist die Unterscheidung der Dauer von Pausen oder
der Anzahl der in der Zeiteinheit wiederholten Laute.” Aus dem Ticken des
Metronoms — 100 Schlidge in der Minute — wird ein bedingter Reiz gemacht.
Von ihm werden nach langem Uben, durch das Ohr des Hundes, selbst
nach einem Zeitraume von 24 Stunden sowohl 104 als auch 96 Metronom-
schlige in der Minute genau unterschieden, also wird ein Zeitraum
von /43 Sekunde unterschieden., Unser Ohr ist nicht imstande die eine
Frequenz der Schlige von der anderen sogar nach einem Zeitraume von
einer Minute, direkt zu unterscheiden, ohne dass wir uns durchs Zahlen helfen.

Die Untersuchung des Ohranalysators des Hundes wurde noch weiter
variiert; es wurde die Unterscheidung von verschiedenen Reihenfolgen eben
derselben Tone, oder vom Einschalten verschieden langer Pausen zwischen
dieselben Tone und zwischen verschiedene Tone usw. ausgearbeitet. Bei
dem ersten Falle bleibe ich etwas linger stehen. Aus einer Reihe von vier
aufsteigend aufeinanderfolgenden Ténen war bei einem Hunde ein bedingter
Reiz gemacht worden. Ebenso war die Unterscheidung dieser Tonreihe von
der absteigenden Reihe derselben T¢ne ausgearbeitet worden. Aus vier
Tonen kann man, wie bekannt, 24- Permutationen bilden. Es entstand nun
die interessante Frage: wie wird sich der Ohranalysator zu den iibrigen
22 Permutationen verhalten, welche noch nicht angewandt worden sind?
Es erwies sich, dass der Analysator des gegebenen Hundes sie genau in
zwei gleiche Gruppen eingeteilt hat: auf die einen reagierte das Nervensystem
wie auf Reize, zu den andern verhielt es sich indifferent, d. h. die einen
wurden zu der Gruppe der aufsteigenden, die andern aber zu der Gruppe
der absteigenden Tonreihen gezihlt. Beim Durchsehen der T¢ne in diesen
Permutationen erwies es sich, dass in der einen Gruppe die Anzahl der
aufsteigenden Tone, in der andern die Zahl der absteigenden T6ne vor-
herrschte,

Aber dies ist ja noch nur ein kleiner Anfang des Studiums der Analy-
satoren! Als Endideal muss die wahrbaft unendliche Mannigfaltigkeit der
Schallwelt untersucht und systematisiert werden, jene zahllosen Reize, welche
auf den Ohranalysator fallen und dem Organismus zu seinen feinsten Be-
ziehungen zur Umgebung dienen.

Auch fir die anderen Analysatoren unseres Tieres muss dasselbe vor-
genommen und noch ausgefithrt werden.
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Hiermit habe ich das Aufzihlen der Daten, welche ich zur Losung
meiner Aufgabe nétig habe, beendet. Vor mir stand die Frage: welche
Mittel, welche Einrichtung muss die Forschung auf diesem neuen, von mir
eben in einzelnen Episoden skizzierten Gebiete zu ihrer Verfiigung haben,
um ohne Stérungen und mit der besten Aussicht auf Erfolg vorwirts zu
gehen? '

Ich habe meine Tatsachen so gewihlt, dass bei ihrer Kenntnis fiir
uns die Antwort auf die gestellte Frage keine Schwierigkeiten mehr bietet.
Die erste Forderung, die Grundforderung, ist ein ganz eigenartiges Labora-
toriumsgebdude. Vor allen Dingen — und das ist das allerwesentlichste —
darf dieses Gebidude keinerlei Laute, weder von aussen, noch aus den
benachbarten Abteilungen, durchdringen lassen. Und dies unter der Be-
dingung, dass alle einzelnen Réumlichkeiten des Gebidudes durch zahlreiche
Leitungen miteinander verbunden sind. Ich weiss nicht, inwieweit das jetzt
technisch ausfithrbar ist!, aber die ideale Forderung an dieses Gebiude,
oder wenigstens an seine einzelnen Zimmer wiirde im vollstindigsten Aus-
schalten aller zufilligen Tone bestehen. Es wurde aber auch jede Anniherung
an diese ideale Forderung in entsprechendem Masse die Schwierigkeiten der
Forschung vermindern.

Die anderen Eigenschaften, welche fiir dieses Gebéude notig sind, stellen
schon nicht mebr so grosse Schwierigkeiten fiir ihre Ausfiihrung dar. Das
Gebiude muss absolut gleichmissig beleuchtet werden. Dieses kann durch
stets gleiche kiinstliche Beleuchtung erzielt werden, oder es muss die Moglich-
keit vorhanden sein die gleichmissige natiirliche Beleuchtung, wenn ihre
Schwankungen vorausgesehen werden, durch die kiinstliche Beleuchtung ent-
sprechend zu ersetzen. Schliesslich sollen im Experimentierzimmer, wihrend
der Dauer des Versuchs keine Luftstrome statthaben, welche irgendwelche
Gertiche, kalte oder warme Luft mitbringen konnten.

Nur ein derartiges Gebaude wird das Gemiit des gegenwirtigen Forschers
auf diesem Gebiete von der fortwihrenden lastigen Unruhe, dass ein zufilliger
Reiz die projektierte Genauigkeit eines wichtigen Versuchs beeintrichtigen
konnte, befreien, nur so ein Gebaude kann es verhindern, dass eine Menge
Mihe und Zeit verloren gehe, und nur so wird der Arbeit in ihrem Grundteile
die Moglichkeit einer griosseren Genauigkeit verliehen werden.

Die zweite Forderung betrifft die Ausstattung des Laboratoriums mit
einem ganz ausschliesslichen Instrumentar, welches die Moglichkeit geben
soll, auf die rezeptierenden Korperoberflichen des Versuchstieres mit un-
zahligen, hinsichtlich ihrer Stirke, ihrer Dauer und ihrer Reihenfolge genau
abgeschitzten Relzen einzuwirken.

! Die Aufgabe der Einrichtung eines solchen Liaboratoriums wird indessen durch die
Herstellung der berithmten Camera silenta von Zwaardemaker ausserordentlich erleichtert.
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Dieses kann dadurch erreicht werden, dass die allgemeinen Apparate
in einem Zentralmaschinenzimmer unseres Laboratoriums oder in einem
einzelnen kleinen nahegelegenen Geb#dude untergebracht werden. Das sind
elektrische, mechanische, thermische Apparate usw. Andererseits miissen zum
Teil auch unzihlige spezielle Apparate, welche sich im Experimentierzimmer
befinden und verschiedene Tone, Beleuchtungen, Bilder, Geriiche, thermische .
Einflisse u. dgl. auf das Tier werfen konnen, diesemn Zwecke dienen. Kurz
gesagt sie werden vor dem Hunde gewissermassen die Aussenwelt reprodu-
zieren miissen, aber nur eine Aussenwelt, welche in der Gewalt des Ex-
perimentators ist.

Auch dies ist wieder eine neue, kolossale Aufgabe fiir die Technik,
wenn map eine ideale Befriedigung der Anforderungen im Auge hat.

Die vollstindige Ausfithrung dieser zweiten Forderung muss wahr-
scheinlich in die weiteste Zukunft hinausgeschoben werden, aber hier wird
jede, mit dem Fortschritt der Technik und den Mitteln des Laboratoriums
zusammenhingende Vervollkommnung stets der zeitgemissen Forschung fiir
lange Zeit gentigendes Material liefern.

Die dritte Forderung ist an und fir sich leicht zu erfiillen, aber sie ist
deswegen durchaus nicht weniger notwendig. Wenn im Gebiete unserer
Forschung jeder leiseste Laut, jede Schwankung der allgemeinen Beleuchtung
in Betracht kommt, so ist es klar, dass die vollstindige Gesundheit und das
vollstindige Wohlergehen unserer Versuchstiere fiir die ernste und erfolg-
reiche Forschung von wesentlichster Bedeutung sind. Indessen werden die
Tiere, bei der jetzigen Art sie zu halten, leicht von diesen oder jenen
chronischen Krankheiten befallen. Gegenwértig empfindet man es oft als
schreienden Widerspruch, dass wir einerseits unsere Aufmerksamkeit den
geringsten Reizen, welche im Experimentierzimmer aut das Tier fallen, zu-
wenden, und dass andererseits beim Hunde, z. B. Jucken wegen irgendeiner
Hautkrankheit oder Schmerzen wegen Rheumatismus bestehen. Jetzt befinden
wir uns in der traurigen Notwendigkeit, ein Tier mit verschiedenartigen
ausgearbeiteten Reflexen (und dieses verlangt zuweilen einen grossen Aufwand
an Mithe und Zeit) als untauglich aufgeben zu miissen und zwar deshalb,
weil sich bel ihm wegen des schlechten Raumes, in dem die Tiere gehalten
werden, dieser oder jener krankhafte Zustand entwickelt hat. Fir den un-
behinderten Gang unserer Untersuchungen ist ein gerdumiger, heller, warmer,
trockener und reingehaltener Raum fiir unsere Tiere erforderlich, wie er in
den jetzigen physiologischen Laboratorien noch nicht vorhanden ist.

Wenn man die wissenschaftlichen Rechte unseres neuen Gebietes aner-
kennen will — und mir scheint es, dass es durch seinen Inhalt an Tatsachen
genug fiir sich selbst spricht — so bildet das eben beschriebene Laboratorium
fir den Fortschritt der experimentellen Naturwissenschatt — namentlich an
deren hochster Grenze, eine dringende Forderung.



110 Verwendung der Mittel der Ledenzowstiftung.

Dieses ist jedenfalls meine Uberzeugung, die feste Uberzeugung eines
Menschen, der doch ununterbrochen und unaufhaltsam im Verlauf vieler
Jahre tiber diesen Gegenstand gedacht und in ihn einzudringen versucht
bhat und ich war hochbegliickt und empfand es mit tiefer Dankbarkeit,
‘dass meine Uberzeugung, meine Wiinsche und mein wissenschaftliches
Streben in der Gesellschaft, in welcher ich eben zu reden die Ehre habe,
einen so lebendigen Anklang gefunden haben.

Die Mittel, welche mir vom Conseil der Gesellschaft zur Verwirklichung
meines wissenschaftlichen Planes zum Teil angewiesen sind, zum Teil noch
angewiesen werden sollen, werden, nach meiner Berechnung dafiir gentigend
sein um das Hauptgebdude eines solchen Laboratoriums aufzufiihren. Wir
gehen nicht darauf aus um auf die uns zur Verfiigung gestellten Geldmittel
eine im Voraus festgesetzte Zahl von Laboratoriumsriumen fiir unseren
Versuchen zu bekommen, unsere Berechnung besteht im Gegenteil darin
um uns mit den Réiumlichkeiten zu begniigen, welche auf die gestiftete
Summe derart hergestellt werden koénnen um den oben mitgeteilten Grund-
forderungen zu gentigen. Das scheint mir die einzige rationelle Losung zu
sein, denn die vollstindige Neuheit der Forderungen, welche an den Bau
gestellt werden, macht es einerseits bis zum letzten Augenblick unméglich,
den Kostenanschlag des Baues genau zu bestimmen, andererseits wird dieses
Laboratorium dank derselben Neuheit unumginglich zu einem Versuchsbau
und es wire riskiert einen solchen in grossem Massstabe anzulegen. Weiter
bleibt dann noch die Ausstattung des Laboratoriums mit Instrumenten und
das spezielle Gebdude fiir unsere Versuchstiere. In dieser Hinsicht kann
ich nur die Hoffnung der Gesellschaft teilen, dass ndmlich ihre Gabe fiirs
neue wissenschaftliche Unternehmen bloss ein gliickliches Beginnen der
allgemeinen Teilnahme an dieser Sache darstellt. ‘

Zum Schlusse gestatten Sie mir meine Gedanken {iber die gegenwirtige
und zukinftige Bedeutung, welche der ,,Ledenzow-Gesellschaft zur Forderung
der experimentellen Wissenschaften und deren praktischen Anwendungen*
beigemessen werden muss, auszusprechen.

Eine Gesellschaft die schon jetzt grosse jahrliche Summen besitzt, die
zur Aushilfe bei heranreifenden wissenschaftlichen Unternehmungen und
Forderungen auf dem Gebiet der Naturwissenschaften und deren praktischen
Anwendungen bestimmt sind, eine Gesellschaft die in bezug auf ein mdogliches
weiteres Wachsen ihrer Geldmittel hier ganz besonders giinstige Aussichten
hat, eine Gesellschaft mit einem weitgreifenden lebensfihigen Programm
ihrer Tatigkeit und mit praktischen Methoden ihrer Arbeitsleistung, eine
Gesellschaft deren Tatigkeit durch Kollegien aus akademischen Vertretern
des theoretischen und des technischen Wissens geleitet wird, eine solche
Gesellschaft scheint mir ein kolossaler, noch nie dagewesener Faktor im
Leben Russlands sein zu miissen.
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Das unermesslich ausgedehnte Russland mit seinen uniibersehbaren
Naturkréaften und Naturschétzen liegt da und harrt einer begeisterten und
allerseits unterstiitzten experimentellen Titigkeit zur Bearbeitung der uns
umgebenden Aussenwelt, und zur Verwertung des so erlangten Wissens zu
verschiedenartigem FErfolg und zum weiteren Fortschritt im menschlichen
Wohlergehen. Die Ledenzowsche Stiftung wird einen méchtigen Hebel fir
diese Arbeit abgeben.

Immer mehr und mehr wird die Menschheit von einem tatkriftigen
Glauben durchdrungen an die Macht des menschlichen Geistes, der seine
spezielle Waffe fiilhrt — das Experiment. Es hat eine neue Welle, die
hochste von allen die sich bis jetzt erhoben, auf ithrem Kamme die Leden-
zowsche Gesellschaft hergebracht. Es ist dies die hochste Welle unter den
Wogen des allgemeinen menschlichen Interesses — und dabei nicht nur
eines Platonischen — zu den experimentellen Wissenschaften und zu ihren
Nutzanwendungen, eine Welle, die eben die .ganze Kulturwelt durchlduft.
Denken Sie nur an die grossartigen Ausserungen dieses Interesses, wie sie
in Amerika, in Stockholm, Paris und erst ganz unlingst beim Jubildum der
Berliner Universitit stattgehabt haben.

Und mir deucht, dass Moskau, welches jetzt seinen Stolz an seinen
historischen Verdiensten und historischen Mé#nnern hat, dereinst nicht
weniger stolz sein wird auf seine ,,Gesellschaft zur Fé@;deruﬁg der experi-
mentellen Wissenschaften und deren praktischen Anwendung* und auf den
Griinder dieser Gesellschaft Christophor Semenowitsch Ledenzow.
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Ein Laboratorium zur Untersuchung der Titigkeit des

Zentralnervensystems bei hoheren Tieren,
gebaut nach dem Entwurf von Professor J. P. Pawlow
und E. A. Hanike auf Kosten der ,Gesellschaft zum

Andenken an Ch. S. Ledenzow¥.

Genanntes Laboratorium gehort zur Physiologischen Abteilung des
Kaiserlichen Instituts fiir experimentelle Medizin. Die Fassade ist auf Ab-
bildung 1 gegeben. Gegenwirtig ist der Bau unter Dach gebracht. Er
ist dreistockig; die drei Stockwerke sind im Durchschnitt auf Abbildung 2
dargestellt. Der erste und dritte Stock sind fiir die Experimente an Hunden

Abb. 1.

bestimmt und auf dem Plan, auf Abbildung 3 vollstindig abgebildet. Im
ganzen gibt es acht Arbeitszimmer. Auf dem Plan sind mit ,a¢ die Zimmer-
riume fiir den Hund bezeichnet und mit ,b“ der Korridor, in dem sich die
elektrischen und allerhand andere Vorrichtungen befinden. Der mittlere,
oder zweite Stock ist niedriger, er hat denselben Plan, nur fehlt in ihm der
abgeteilte Raum fir die Hunde. Er wird dazu benutzt, um hydraulische
und andere Apparate zu bergen.
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Abb. 2.

Abb. 3.

Beim Bau des Laboratoriums sind folgende Massnahmen zwecks Be-
seitigung von Erschiitterungen und zur Verhinderung des Durchdringens von
Larm oder Tonen in den Zimmerraum des Hundes durchgefiihrt.

Pawlow, Nerventitigkeit von Tieren. 8
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1. Ein Graben, der ums ganze Gebdude fiihrt (vgl. Abb. 2a). Im oberen
Teil ist der Graben mit Stroh verdeckt. Unter dem Fussboden der ersten
Etage ist die aus dem Graben erhaltene Erde aufgeschiittet.

2. Die acht Arbeitszimmer im ersten und dritten Stock sind alle von-
einander getrennt durch die Zwischenetage (Abb. 2b) und durch den kreuz-
formigen Korridorraum (Abb. 3b). -

3. Die Enden der eisernen Balken ruhen in mit Sand gefiillten Rdumen
(Nestern).

Die Fenster in den Arbeitszimmern sind klein und sollen aus einem
ganzen Stiick des allerdicksten Glases bestehen. Aus diesen Zimmern in den
Turmraum (Treppenraum) sollen doppelte, eiserne, hermetisch schliessende
Tiiren, welche mit schalldichtem Material beschlagen sind, fiihren.



XI1V.
Uber das Nahrungszentrum.

In diesen Rdumen ist schon mehrmals von den bedingten Speichel-
reflexen die Rede gewesen. In der Lehre von den bedingten Reflexen gibt
es einen wesentlichen Punkt, der bis jetzt ganz dunkel geblieben ist, mit
dem aber die bedingten Reflexe stets untrennbar verbunden sind, und ohne
den kein einziger bedingter Reflex zustande kommen kann. Dieser Punkt
betrifft einen Teil des Zentralnervensystems, der gerade ebenso reell ist, wie
das Atemzentrum, mit welchem er auch eine vollstindige Analogie besitzt.
Und doch wird man wohl kaum in einem Lehr- oder Handbuch der Physio-
logie irgend etwas hieriiber finden. Sonderbar ist folgendes: Sollten Sie
irgend etwas iiber die uns interessierende Frage finden, so-wird es nicht in
neuen, sondern in alten Lehrbiichern sein.

Was ist denn das fiir ein Punkt? FEr betrifft die Lehre vom Nahrungs-
zentrum. Auf Grund des Materials, welches gegenwirtig die Lehre von den
bedingten Reflexen bietet, ist es zweifellos, dass dieses Nahrungszentrum
ebenso vorhanden ist, wic ohne Zweifel das Atemzentrum existiert. Da ich
soeben gesagt habe, dass es mit dem Atemzentrum vollstindige Analogie
besitzt, so muss ich damit beginnen, dass ich einiges tiber das Atemzentrum
sage. Die Tatigkeit dieses letzteren dussert sich in der Arbeit gewisser Skelett-
muskeln, welche den Brustkasten bewegen. Sie wissen es ja, dass der erste
Anstogs zu seiner Titigkeit durch die chemischen Eigenschaften des Blutes
gegeben wird, welches mit Kohlensidure oder anderen Stoffwechselprodukten
belastet ist; weiter wird die Tétigkeit dieses Zentrums durch reflektorische
Reize bestimmt, welche von verschiedenen peripheren Organen ausgehen,
aber hauptséchlich in demjenigen Organ, wo die Atmung vor sich geht, im
Lungengewebe ihren Ursprung haben. Dasselbe finden wir auch im Nah-
rungszentrum.

Worin &dussert sich die Tétigkeit des Nahrungszentrums? Doch wohl
in der Arbeit der gesamten Skelettmuskulatur, wenn sie den Korper des
Tieres zum Nahrungsobjekt hin bewegt, und in der Arbeit eines Teils der
Skelettmuskulatur, wenn die Nahrung in den Organismus in seinen Verdau-
ungskanal eingefiihrt wird. Zugleich mit der Erregung einer gewissen Tétig-

|*
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keit der Skelettmuskulatur versetzt dieses selbe Nahrungszentrum auch den
oberen sekretorischen Teil des Verdauungskanals, die Driisen, in Tatigkeit.
In erster Linie sind es die Speichel- und die Magendriisen. Diese zwei ver-
schiedene Funktionen, die der Skelettmuskulatur und die sekretorische werden
durch das Nahrungszentrum parallel erregt, so dass man sowohl nach der
Tétigkeit der einen, als auch der anderen urteilen kann. So ist denn die
Arbeit der Speicheldriisen, wie wir sie in unseren Versuchen mit den be-
dingten Reflexen kennen lernen mit den Ausserungen der Titigkeit dieses
Nahrungszentrums eng verbunden. 'Dadurch, dass wir uns bei den Unter-
suchungen {iber dieses Zentrum nur auf die sekretorische Té#tigkeit beschrinken,
leidet unsere Sache keinen Schaden, im Gegenteil, was Deutlichkeit und
Genauigkeit anbetrifft, gewinnt sie sogar, denn die Skelettmuskulatur dient
ja ausser den Aufgaben des Nahrungszentrums auch anderen Zwecken, und
deswegen werden an ihr die Erscheinungen sehr kompliziert. Was die Magen-
driisen anbetrifft, so sind sie sehr tief gelegen und befinden sich daher nicht
in gerader und ausschliesslicher Abhingigkeit von diesem Zentrum, sondern
ihre Titigkeit wird auch durch einige innere Reize mitbestimmt. Es erscheinen
also nur die Speicheldriisen als spezielle Vertreter der Tﬁtigkeit dieses
Nahrungszentrums.

Was wissen wir von dieser Titigkeit? Wodurch wird sie erregt, variiert,
angehalten usw.? KEs ist ganz klar, dass der erste Anstoss zur Titigkeit
dieses Nahrungszentrums, durch welches das Tier in Bewegung versetzt wird,
~durch welches es dazu gebracht wird, die Nahrung einzunehmen, Speichel
und Magensaft zu sezernieren, dass dieser Anstoss der chemischen Zusammen-
setzung des Bluts entstammt, des Bluts eines Tiers, das mehrere Stunden
nichts gefressen hat. Bei solch einem Tier hat ja das Blut gewissermassen
die Eigenschaften des ,hungrigen“ Blutes bekommen. Dass dem wirklich
so ist, daftir spricht vor allem die Analogie mit dem Atemzentrum. Gleich-
wie das Atemzentrum fortwihrend die Menge des Sauerstoffs im Organismus
reguliert, ebenso reguliert auch das Nahrungszentrum die Zufuhr von fliissigen
und festen Substanzen in den Organismus. Wenn man anerkennen will, dass
der hauptsichliche Erreger des Atemzentrums ein innerer automatischer Erreger
ist, so muss man dasselbe auch fiirs Nahrungszentrum zugeben. Im gegebenen
Fall gibt es aber ausser der Analogie auch noch Tatsachen, welche das speziell
bezeugen. Uberhaupt kann ja ein jedes Zentrum, bald durch automatische,
bald durch &ussere auf dem Wege der zentripetalen Nerven von verschiedenen
peripheren Organen ins Zentrum gelangte Reize erregt werden. Bis jetzt gibt
es (obgleich man sich damit viel beschiftigt hat), keinen einzigen Beweis
dafiir, dass zur Entwicklung der Titigkeit des Nahrungszentrums durchaus
ein reflektorischer Reiz notig sei. Man hat die Durchschneidung verschiedener
vom Verdauungskanal ausgehender Nerven vorgenommen und niemals merken
konnen, dass dabei beim Tier die positive Bewegungsreaktion zu den Nahrungs-
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stoffen verschwinde, oder, wenn man die gewdhnliche Redensart benutzen will,
dass das Tier den Appetit verliere. Auch ich habe seinerzeit nicht wenig
solcher Versuche vorgenommen; ich habe die Nn. splanchnici, die Nn. vagi
und beide Paare der rezeptierenden Zungennerven durchschnitten, und den-
noch fiihlten sich die Tiere ausgezeichnet, lebten lange und verhielten sich
zum Futter wie normale Tiere. Wir sehen also hier genau dasselbe im Falle
des Atemzentrums, wo man alle zentripetalen Nerven durchschneiden kann,
und die Titigkeit des Zentrums doch fortbesteht.

Hieraus folgern wir, dass die chemische Zusammensetzung des Blutes
eines hungernden Tiers den anfinglichen Erreger des Nahrungszentrums
abgibt. Diese innere, automatische Erregung besteht zu Anfang in einer
latenten Form, und erst spiter fingt sie an, sich in den auf die Nahrung
gerichteten Bewegungen des Tieres, in der Speichelsekretion u. a. m. zu-
sussern. Ich will auf der latenten automatischen Erregung, wie sie sich oft
in unseren Versuchen an den Speichelreflexen dussert, ein wenig stehen bleiben.
Ich fiihre einen Versuch aus der Arbeit Dr. P. M. Nikiforowskys an. Bei
einem Hunde war ein bedingter Speichelreflex auf einen Lichtreiz ausgearbeitet,
d. h. wenn in einem Zimmer mit geddmpfter Beleuchtung plstzlich ein helles
Licht aufleuchtete, so goss man dem Tier Salzsiure ins Maul. Nach viel-
maligem Wiederholen dieser Kombination fiihrte schliesslich jedes Aufleuchten
zur Speichelsekretion. Nun fiihrte man den Versuch in der Weise weiter,
dass man das Eingiessen der Siure 3 Minuten nach Anfang des Auf-
leuchtens vornahm, d. h. nach dem Aufleuchten blieb das Licht im Ver-
lauf von 3 Minuten leuchten, und erst dann wurde die Siure eingegossen.
In solch einem Fall bildet sich ein sogenannter ,verspitender bedingter
Speichelreflex, d. h. im Verlauf der ersten und zweiten Minute besteht noch
keine Speichelsekretion, und erst wahrend der dritten Minute, kurz vor An-
fang des Eingiessens fingt der Speichel an zu tropfen.

Die Analyse dieser Erscheinung zeigte uns, dass solch ein ,Verspiten
auf Kosten des sich in diesem Falle entwickelnden Prozesses der ,inneren
Hemmung“ vor sich geht, dass fiir die Dauer dieser zwei ersten Minuten
durch irgendwelche innere Bedingungen die Wirkung des hellen Lichtes ge-
hemmt, aufgehalten wird.

Es kann leicht bewiesen werden, dass dem wirklich so ist. Diese innere
Hemmung kann man leicht paralysieren, der Hemmungsprozess kann selbst
gehemmt, oder anders gesagt, der Reflex enthemmt werden. Den Paralysator
der Hemmung, d. h. das enthemmende Agens, kann jeder beliebige, fiir das
gegebene Versuchstier ungewshnliche Reiz der Aussenwelt abgeben. So wird
z. B. jeder beliebige Reiz, wenn er in den Zeitraum zwischen dem Anfang
des Aufleuchtens und der dritten Minute der Lichtdauer fillt, Speichelsekretion
hervorrufen.
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Jetzt, wo ich Sie an das Wesen dieses verspitenden Reflexes erinnert
habe, will ich ein Faktum anfiihren, welches jedesmal an diesem Hunde be-
obachtet werden kann. Unsere Hunde werden gewohnlich um 5 Uhr nach-
mittags geflittert. Wenn man den Versuch mit dem Lichtreize um 10 Uhr
morgens beginnt und den ,verspdtenden Reflex versucht, so beginnt - die
Speichelsekretion immer erst wihrend der dritten Minute nach Anfang . des
Aufleuchtens. Machen Sie jetzt denselben Versuch um 3—4 Uhr nachmittags,
so konnen Sie beinahe niemals die Phase des Verspitens sehen — immer
fangt der Speichel an zu fliessen, sobald nur die Lichtwirkung beginnt, dabei
zeigt aber das Benehmen des Tieres nichts Aussergewdhnliches: das Tier ver-
hilt sich ganz ebenso wie in den Versuchen wihrend der Morgenstunden.
Fiir uns ist es klar, dass die latente Erregung des Nahrungszentrums auf
dasjenige Zentrum wirkt, mit dessen Hilfe unser Sdureveflex zustande kommt.
Wir wissen aber, dass zwischen den einzelnen Zentren stets gewisse Beziehungen
bestehen, und dass diese Zentren hemmend auf einander einwirken konnen.
Da nun in unserem Fall fiir gewohnlich im Verlauf der ersten und zweiten
Minute im Sdurezentrum ein Hemmungsprozess besteht, so muss man an-
nehmen, dass es das Anwachsen der latenten Erregung des Nahrungszentrums
ist, welches gleich jedem anderen neuen Reize diese Hemmung paralysiert;
die zunehmende latente Erregung enthemmt den Sdurereflex schon in den
ersten zwei Minuten.

Ich will im weiteren noch viele Tatsachen anfiihren, die dafiir sprechen,
dass diese latente Erregung des Nahrungszentrums wirklich existiert. Die
Mitteilung, die auf meinen Bericht folgt, behandelt speziell diesen Gegenstand.
Es entsteht nun die Frage: worauf grﬁndet' sich denn eigentlich die Annahme
einer solchen latenten Erregung? Folgende Beobachtungen und Erwigungen
geben ein gewisses Material zur Antwort auf diese Frage.

Man konnte sich vorstellen, dass die Erregung noch nicht zu der
Intensitidt angewachsen sei, welche erforderlich ist, damit sie durch einen
sichtbaren Effekt bemerkbar werde. Natiirlich kann und muss eine derartige
Sachlage wirklich bestehen, aber es ist kaum anzunehmen, dass hiermit alles
erledigt sei. Es besteht hier augenscheinlich auch noch eine innere Hemmung,
welche bis zu einer bestimmten Zeit der Tétigkeit des Nahrungszentrums ent-
gegenarbeitet, ibr kein freies Spiel lasst. Durch verschiedene Tatsachen kann
das wirklich bewiesen werden.

Vor dem Experimentierenden steht ein Hund. Es sind an ihm keinerlei
Ausserungen, die eine Titigkeit des Nahrungszentrums verraten konnten
wahrnehmbar, das Tier macht keine Bewegungen zum Futter, welches
vor ihm steht, und es sezerniert keinen Speichel. Diesem Hunde giesse ich
nun Siure in den Mund. Die Saure ist natiirlich keine Nahrungssubstang,
und die motorischen Beziehungen des Hundes zu ihr sind ganz anderer
Art. Sobald nun alle Reaktionen, die sich auf die eingegossene Siure
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beziehen, beendigt sind, so beginnt beim Hunde eine sehr rege moto-
rische Reaktion, und zwar eine solche, die den speziellen Charakter der
Nahrungsreaktion trigt, der Hund féngt an zu schniiffeln, er trampelt und
kratzt ungeduldig mit den Pfoten auf dem Tisch herum, mit einem Worte,
er wird sebr unruhig, und wenn sich vor ihm irgendein Erreger des be-
dingten Nahrungsreizes befindet, so zieht er sich zu ihm hin, sucht ihn zu
belecken und dergl. In diesem Fall haben wir es mit einer positiven Ausse-
rung der Tatigkeit des Nahrungszentrums zu tun.

Ich kann das nur auf folgende Art verstehen, dass némlich das erregte
Sdurezentrum aufs Nahrungszentrum wirkt und es nach dem allgemeinen
Gesetz der Beziehungen der Nervenzeniren zueinander hemmt. Da aber
nun das Nahrungszentrum sich in einem gewissen Hemmungsgrade befindet,
fallt die Hemmwirkung der Séure gerade auf die schon vorhandene Hemmung
des Nahrungszentrums, d. h. diese vorhandene Hemmung wird beseitigt, die
Erregung von ihr befreit, und die Reaktion kann jetzt zustande kommen.
Dieses ist ja gerade die Erscheinung der Enthemmung, eine Erscheinung,
der wir fortwihrend begegnen; sie ist eine eklatante Realitdt, von der wir
uns tidglich- von neuem iiberzeugen konnen.

Hier ein anderes Beispiel aus der Arbeit Dr. Kudrins. Wir haben
einen Hund, bei dem die hinteren Abschnitte der Grosshirnhemisphiren ent-
fernt sind. Die Abweichungen von der Norm #ussern sich unter anderem
darin, dass die Hemmungsprozesse geschwicht erscheinen — das ist das ge-
wohnliche Resultat einer einigermassen grosseren Operation an den Gross-
hirnhemisphéren. Wenn Sie jetzt einen normalen Hund nehmen, der am
Versuchstage noch kein Futter erhalten hat, und den Versuch beginnen, z. B.
ihm etwas Fleischpulver vorsetzen, so bekommen Sie natiirlich Speichelsekretion.
Darauf tritt eine gewisse Erregung ein, von der weiter die Rede sein wird.
Diese Erregung klingt in ungefihr fiinf Minuten ab, der Hund wird ruhig,
die Speichelsekretion hort ganz auf, und mancher Hund schlift dann sogar
ein. Bei dem operierten Hunde aber, von dem ich eben spreche, ist das
Hemmungssystem geschwicht, und wir konnten an ihm folgendes Bild be-
.obachten. Solange der Hund ohne Essen blieb, war er ganz ruhig, sobald
-er aber nur irgend etwas zu fressen bekam, so geriet er in kolossale Erregung;
dieser erregte Zustand, speziell der Speichelsekretion, dauert beim operierten
Hunde ausserordentlich lange, bisweilen 1'/z Stunden und sogar mehr und
klingt nur sehr langsam und allméihlich ab. Hierbei kann man eine wellen-
formige Speichelsekretion beobachten, bald wird sie stirker, dann nimmt sie
wieder ab. Aus der Physiologie wissen wir, dass es sich in den Fillen, wo
wir es it wellenartigen Schwankungen zu tun haben, stets um den Kampf
zweier antagonistischer Prozesse handelt. Als Beispiel sei hier die gegenseitige
‘Wirkung des pressorischen und des depressorischen Apparats angefiihrt. Wenn
man diese Ansicht auf unseren Fall {ibertragen will, so wird man voraussetzen
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miissen, dass im Nahrungszentrum auch dann schon ein gewisses Element
der Hemmung vorhanden ist, wenn dieses Zentrum sich noch im Stadium
der latenten Erregung befindet.

Um eine Nutzanwendung auf die menschliche Praxis von allem, wovons
hier die Rede ist, moglich zu machen, muss ich noch folgendes hinzufiigen.
Es ist klar, dass das Nahrungszentrum seine Té#tigkeit nicht nur in der Arbeit
der Skelettmuskulatur und in der Sekretionsarbeit des Anfangsteiles des Ver-
dauungskanals #ussert, sondern dass es seine Tétigkeit noch auf eine andere
Art bezeugt, und wir, die wir ja der Selbstbeobachtung fihige tierische Orga-
nismen sind, kennen diese zweite Ausserung sehr gut — es ist das der Appetit
und das Gefiihl des Hungers. Natiirlich ist dieses Gefiihl, wenn wir von
Menschen reden, ein unbestreitbares Faktum, wenn wir uns aber zur Tier-
welt wenden, dann miissen wir unsere Beobachtungen nur darauf beschrinken,.
die dusseren wahrnehmbaren Tatsachen zu registrieren und zu vergleichen..
Tun wir das nicht, so fangen wir an zu phantasieren.

Auf diese Weise kommen wir also dazu, dass sich die Tatigkeit des
Nahrungszentrums auch an unseren Gefiihlen kund gibt. Die Tatsache, von
der ich oben schon gesprochen habe, dass sich némlich die Tatigkeit des
Nahrungszentrums zeitweise dank seiner Enthemmung #ussert, kann in der
menschlichen Praxis ausgezeichnet beobachtet werden. Auf diesem Faktum
ist sogar ein therapeutischer Eingriff begriindet. Wenn der Appetit sehr
herabgesetzt ist, so benutzt man oft um ihn zu wecken nicht Nahrungsstoffe,
sondern nicht essbare sogar anwidernde Substanzen: man gibt dem Patienten
Bitteres, Saueres oder dergl. und das Resultat ist dasselbe wie in unserem
Versuche am Hunde: die Erregung durch Sdure hebt die Hemmung des
Nahrungszentrums auf, sie enthemmt also dieses Zentrum und gibt ihm einen
Anstoss zu energischer Titigkeit.

Im Falle des Atemzentrums tun sich neben der automatischen Erregung
noch verschiedene reflektorische Reize kund. Durchschneidet man beide Nn.
vagi, welche ja die Reize aus dem Lungengewebe dem Atemzentrum zufiihren,
so setzt eine jihe und bleibende Veréinderung der Atemtitigkeit ein. In der
Tatigkeit des Nahrungszentrums spielen die zentripetalen sensorischen Nerven,
speziell die Geschmacksnerven, die chemischen rezeptorischen Nerven der
Mundhohle auch eine kolossale Rolle.

Hier entsprechende Versuche. Sie versuchen bei einem Hunde den
natiirlichen bedingten Nahrungsreflex, d. h. Sie lassen auf den Hund den
Anblick, oder den Geruch einer Nahrung im Verlauf einer bestimmten
Zeit, sagen wir im Verlauf einer halben Minute wirken. Sie erhalten dann
eine bestimmte Wirkung z. B. 3—5 Tropfen Speichel. Fiir die gegebenen
Versuchsbedingungen kann das als Mass der Erregbarkeit des Nahrungs-
zentrums dienen. Darauf geben Sie dem Hunde zu fressen: Sobald der
Hund etwas gefressen hat, so sehen Sie eine Erregung, die friiher nicht
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bestand: der Hund beleckt sich, schnuppert, kratzt mit den Pfoten auf dem
Tisch herum und fingt an zu winseln. Wenn Sie nun, sofort nachdem sich
das alles beruhigt und die Speichelsekretion aufgehort hat, den Versuch mit
dem Zeigen der Nahrung genau wie frither wiederholen, so erhalten Sie jetzt.
nicht 3—5 Tropfen Speichel wie beim ersten Reiz, sondern etwa 10—15. Mit
der ersten Fiitterung haben Sie ins Nahrungszentrum reflektorische Reize ge-
schickt, und dieses Zentrum entfaltet nun eine viel energischere Tatigkeit auf
denselben Reiz. Das #dussert sich darin, dass dieselbe Reizintensitit nun einen
viel grosseren Effekt hervorruft.

In unserem alltdglichen Leben tritt diese Beziehung fortwéhrend hervor.
Es passiert, dass man zur bestimmten Mittagstunde keinen Appetit hat, der
Mensch verhdlt sich dann zum Essen gleichgiiltig, es geniigt aber in so
einem Fall bloss irgendwas zu geniessen, d. h. die Geschmacksnerven zu
reizen, und der Appetit stellt sich sofort ein, man sagt ja: ,L’appétit vient
en mangeant, der Appetit kommt beim Essen. Es ist klar, dass dieses eine
Erregung des Nahrungszentrums durch periphere reflektorische Reize ist.

Aber wie das Atemzentrum, so ldsst sich auch das Nahrungszentrum
durch diese peripheren Reize (von der Mundhohle aus) nicht nur erregen,
sondern es ldsst sich reflektorisch nach beiden Seiten hin, im positiven und
im negativen Sinn, regulieren. Eine Tatsache, die hierauf zu beziehen ist,
konnen wir in unseren Versuchen téglich beobachten. Sie besteht in folgendem.
Wie Sie soeben gehort haben, habe ich zu Anfang den natiirlichen bedingten
Reflex, d. h. bloss das Zeigen des Futters angewandt, habe dabei 3—5 Tropfen
Speichel erhalten und habe dann das Tier gefiittert. Darauf erhielt ich zum
zweitenmal von meinem bedingten Reiz eine verstirkte Wirkung (10—15 Tropfen
Speichel); dieses kam daher, weil sich zum Reiz von der Mundhohle aus noch
der inneren Reize des Nahrungszentrums hinzugesellte. Wenn ich nun diese
Fiitterung zum drittenmal wiederhole, so erhalte ich nun nicht mehr 10—15,
sondern bloss 8 Tropfen, zum viertenmal bekomme ich noch weniger, gegen
4 Tropfen und zum fiinftenmal sind es nur noch 2—3 Tropfen. Der be-
dingte Reflex verschwindet zusehends. Jedesmal gebe ich nur wenig Futter,
und dennoch entstehen in der Versuchsanordnung solche Bedingungen, durch
welche das Nahrungszentrum gehemmt wird. Woher kommt das, und was
hat es zu bedeuten? Dieses stammt sicherlich vom Magen, entweder von
seiner Bertihrung mit der Nahrung, oder von den Anfangsstadien seiner
Sekretionsarbeit, iiberhaupt also davon, dass die Nahrung in den Magen
gelangt ist. Folglich habe ich also in diesem Fall eine reflektorische Hemmung:
des Nahrungszentrums vor mir.

Der Sinn der Sache ist ganz verstindlich: wenn die Nahrung in den
Magen gelangt ist, so muss das Nahrungszentrum zeitweilig seine Arbeit ein-
stellen, die eingefiihrte Nahrung muss ja verdaut werden. Wie kann es
aber bewiesen werden, dass dieses wirklich ein Reflex ist, der vom Magen
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seinen Anfang nimmt? Durch Versuche, die von Dr. Boldyreff gemacht
sind, ist das festgestellt. Sein Hund hatte eine Osophagusfistel, so dass die
verschluckte Nahrung nicht in den Magen gelangte, und in diesem Fall ent-
wickelte sich auch die eben beschriebene Hemmung der bedingten Reflexe
nicht; man erhielt bei vielmaligem Wiederholen der bedingten Reflexe, wenn
sie jedesmal vom Fiittern des’ Hundes begleitet wurden, immer wieder
dieselbe Menge Speichel.

" Wer kennt nicht folgendes Faktum aus dem alltéiglichen Leben? Zu
einer gewissen Tageszeit erwacht bei Ihnen ein sehr reger Appetit, Sie
brauchen jetzt nur irgend etwas ganz Unbedeutendes zu essen, und der Appetit
wird sofort fiir einige Minuten verschérft, aber nach 5 —10 Minuten verschwindet
er vollstindig. Diese Erscheinung ist jeder Mutter wohlbekannt, und sie
macht ihr auch viele Sorgen. Fiir die Kinder ist es oft kein Leichtes die
Mittagsstunde abzuwarten, und so bitten sie denn, ihnen schon friiher, wenn
auch nur ein bisschen zu essen zu geben; die Mutter bekampft das und
sagt dann: ,,Du verdirbst dir den Appetit.* Und wirklich, wenn das Kind
auch nur eine Kleinigkeit geniesst, so verweigert es spiter beim Mittag das
Essen; bei ihm hat sich jetzt eine reflektorische Hemmung des Nahrungs-
zentrums entwickelt.

Es mag wohl scheinen, dass in dieser Hinsicht im Organismus ein
Missgriff vorhanden sei, aber solcher Fille sind uns ja viele .bekannt. Und
es ist ja noch eine Frage, ob das denn wirklich ein Nachteil der tierischen
Maschine sei? Das Einfiihren einer geringen Nahrungsmenge in den Magen,
hebt zeitweilig die Wirkung des Nahrungszentrums auf, oder schwicht sie
wenigstens. Was ist denn dabei? Wenn im Organismus ein grosser Mangel
an Nahrungsstoffen besteht, so wird, nachdem die Verdauung der genossenen
Nahrung von statten gegangen ist, der Appetit bald wiederkehren. Die Sache
konnte eine schlimmere Wendung nehmen, wenn die Erregbarkeit des
Nahrungszentrums nur dann zu fallen anfinge, wenn das Bediirfnis des
Organismus an festen und fliissigen Stoffen vollstindig gedeckt wire;
als stete Folge eines solchen Sachverhaltes wiirden wir fortwidhrend mit
Uberessen und unmissigem Uberfiillen des Magens mit Nahrung zu tun
haben. .
Wir sehen also eine vollstindige Analogie zwischen dem Atemzentrum
und dem Nahrungszentrum. Als ich meine Tatsachen anfiihrte, mochte es
vielleicht scheinen, dass ihrer nicht gar viele seien, aber dafiir konnten wir
jeden Augenblick diese Tatsache sehen und konnten uns immer wieder
davon {iiberzeugen, dass das Nahrungszentrum eine ebenso ununterbrochen
wirkende Maschine ist, wie auch das Atemzentrum.

Es entsteht nun die Frage, wie man sich denn das Nahrungszentrum
vorzustellen hat; aus was fiir Abteilungen mag es bestehen, und welches
mag wohl sein Wirkungsgebiet sein? Es ist ja klar, dass es im weitesten
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Sinn des Wortes als ein Teil des Nervensystems aufgefasst werden muss,
welcher das chemische Gleichgewicht des Organismus reguliert. So muss
man denn auch die Nahrung im weitesten Sinn des Wortes verstehen, und
wenn ein Kind mit Vergntigen ein Stiick Kreide abbricht und isst, so ist
dieses auch eine Ausserung der Funktion des Nahrungszentrums.

Man muss sich dieses Zentrum als ein hdchst kompliziertes und aus vielen
einzelnen Teilen bestehendes vorstellen. Sie werden es wohl verstehen, woher
man das obne jeden Zwang und ohne Ubertreibung machen kann. Erst
vor einigen Monaten hatte ich die Gelegenheit hierselbst den Gedanken zu
entwickeln, dass man im Zentralteil einer Reflexbahn stets zwei Teile zu unter-
scheiden habe. Das wird aber oft vergessen. In physiologischen Biichern
ist viel von Zentren die Rede, aber dabei wird gar nicht erlgutert, aus welchen
Teilen sie bestehen, ob die gegebenen Zellen den zentripetalen, oder den
zentrifugalen Nerven angehtren. In dieser Hinsicht ist ein sonderbarer
Riickschritt bemerkbar. Als bei der Untersuchung des Riickenmarks die
Lehre vom Reflexbogen geprigt wurde, so stellte man es sich ganz deutlich
vor, dass man im Zentralabschnitt dieses Bogens den zentralen Teil des
sensorischen und den Anfangsteil des motorischen Nerven zu unterscheiden
habe, dieses war ja auch histologisch durch die Hinter- und Vorderhorn-
zellen begriindet. Je weiter aber die Untersuchung vorschritt, je tiefer man
ins Zentralnervensystem eindrang, um so mehr wich man von dieser ur-
spriinglichen richtigen Vorstellung ab, und schliesslich wurde auch nicht
mehr genau darauf geachtet, was fiir Zellen dem Bestand des gegebenen
Zentrums angehoren. Ich werde nun diejenigen Zellen, welche friiher als
sensorische Zellen bezeichnet wurden, d. i. die zentralen Endzellen der
zentripetalen Nerven, nach der gegenwértig allgemein gebrduchlichen Termino-
logie als rezeptorische Zellen bezeichnen.

Ich glaube, dass der Zentralpunkt der Nerventitigkeit gerade im rezep
torischen Teil der zentralen Instanz zu suchen sei; gerade in diesem Punkt
ist die Ursache der weiteren Vervollkommnung des Zentralnervensystems
zu suchen, welche ja durchs Gehirn, durch die Grosshirnhemisphiren
realisiert wird, denn diese bilden ja das Grundorgan jener hdchst voll-
kommenen Gleichgewichtseinstellungen gegen die Aussenwelt, welche durch
die héheren Tierorganismen verwirklicht werden. Der zentrifugale Abschnitt
der Reflexbahn ist dagegen, wie man es sich leicht vorstellen kann, bloss
ein ausiibender Teil, ein und dieselben Muskeln kénnen zu tausend verschie-
denen Zwecken angewandt werden, und das wird jedesmal durch die Tatig-
keit des rezeptorischen Apparates entschieden; letzterer bestimmt es, welche
Kombinationen die Zellen dieser oder jener motorischen Nerven einzu-
gehen haben.

Ich will mich nun wieder dem Nahrungszentrum zuwenden. Aus
welcher Art Zellen mag es denn bestehen?
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Mit Bestimmtheit kann ich behaupten, dass wir es hier mit rezeptorischen
Zellen zu tun haben, denn sie empfangen ja verschiedentliche sowohl innere,
wie auch reflektorische Reize. Die Nervenzentren der Organe, an welchen
sich die Tatigkeit des Nahrungszentrums #ussert sind aber bis zum hochsten
Grade vereinfachte Zentren. Im Fall der bedingten Reflexe konnten wir
den Nahrungsreflex durch unendlich viele verschiedenartige Einwirkung hervor-
rufen, aber die Speichelabsonderung als solche hatte stets in denselben Zentren,
in den Speichelzentren ihren Anfang.

Da das Nahrungszentrum ein rezeptorisches Zentrum ist, so ist es ver-
standlich, dass es ungemein kompliziert sein muss; wie jedes rezeptorische
Zentrum, so 16st auch dieses verschiedene Reaktionen aus, das Muskelsystem
muss sich bald zur Siure, bald zum Fleisch, zum Brot und dann wieder zu Kalk-
stoffen u. a. m. hinbewegen; das Zentrum empfingt den Reiz und schliesst ihn
aufs Arbeitsorgan um, verwandelt ihn in einen Impuls. Kurz gesagt, dieses
Zentrum ist ebenso kompliziert, wie das Rindenzentrum des Sehnerven, des
Gehornerven u. v.-a.

Wo befindet sich denn dieses Zentrum? Man muss sagen, dass die
Physiologen sich zur Frage tiiber die Topographie viel gleichgiiltiger ver-
halten, als die Pathologen. Fiir den Physiologen erscheint die Frage iiber
die Funktion, iiber die Arbeit dieses Zentrums von grosserer Wichtigkeit.
Dass das genaue ortliche Bestimmen eines Zentrums keine gar leichte Auf-
gabe ist, das kann man sich am Beispiel des Atemzentrums vergegenwir-
tigen. Ganz zu Anfang meinte man, es sei ein Punkt im verlingerten
Mark etwa von der Grosse eines Stecknadelknopfes. Gegenwirtig hat sich
dieses Zentrum sehr verbreitet, es ist ins Gehirn hinaufgezogen und hat
sich auch ins Riickenmark hinabgesenkt und eben wird wohl kaum jemand
imstande sein, die Grenzen dieses Zentrums genau anzugeben. In gleicher
Weise wird man wohl auch vom Nahrungszentrum annehmen miissen, dass
es sich als recht gerdiumig, und iiberhaupt im Zentralnervensystem versprengt,
erweisen wird. Genau zu bestimmen, wo es sich befindet ist gegenwirtig
unmoglich. Nur wenige Tatsachen, die als Material zur Losung dieser Frage
dienen konnten, sind tber jeden Zweifel erhaben.

Man muss zugeben, dass das Nahrungszentrum sich in verschiedenen
Abschnitten des Zentralnervensystems befindet. Stellen Sie sich vor, Sie
hitten eine Taube, bei der die Grosshirnhemisphdren ausgeschnitten sind;
stundenlang bleibt sie unbeweglich, und wenn sie sich auch zwischen ganzen
Bergen von Korn befinden sollte, so ist sie doch nicht imstande, wenn auch
nur ein Kornchen durch den Schnabel in ihren Organismus einzufiihren.
Und dennoch tritt auch bei einer solchen Taube die Titigkeit des Nahrungs-
‘zentrums ganz klar zu Tage. 5—7 Stunden, nachdem der Vogel durch
Einlegen von Kornern in den Schnabel gefiittert worden ist, d. h. wenn das
Bediirfnis nach neuer Nahrungsaufnahme im Organismus entsteht, kommt
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das Tier aus seinem unbeweglichen Zustand heraus, es fingt an umbher-
zugehen, und das um so energischer, je mehr Zeit vergeht. Ohne Zweifel
ist das die Titigkeit des Nahrungszentrums, welches die Skelettmuskulatur
in Tatigkeit versetzt. Dass diese Voraussetzung wirklich zutrifft, kann sehr
leicht auf folgende Weise bewiesen werden. Man braucht nur den Vogel
zu fangen und ihm den Schnabel mit Kornern vollzustopfen — er beruhigt
sich und wird wieder fiir lange Zeit ganz unbeweglich. Daraus folgt, dass
ein Teil des Nahrungszentrums niedriger liegen muss als die Grosshirnhemi-
sphéren. Andererseits ist es aber ebenso unbestreitbar, dass sich auch Teile
des Nahrungszentrums in den Grosshirnhemisphéren befinden, und da kann
man sie sich als die Geschmackszentren vorstellen. Es ist ja klar, dass
anser Geschmack, sei er angenehm oder unangenehm stets einen bestimmten
Nervenreiz darstellt, dessen wir, da wir ja bewusste Wesen sind, gewahr
werden konnen. Natiirlich kann so eine Erscheinung nur fiir die Gross-
hirnhemisphéren vorausgesetzt werden. Hieraus wird es ersichtlich, dass das
Nahrungszentrum aus verschiedenen zerstreuten Zellgruppen besteht, und
dass in den Grosshirnhemisphiren eine besonders grosse Gruppe solcher
Zellen angenommen werden muss. Zur Behandlung dieser Frage ist also
schon ein gewisses Material vorhanden, aber natiirlich kann es auch nicht
annidhernd als gentigend gelten. Aber in dieser Hinsicht steht es ja auch
mit dem Atemzentrum nicht besser.

Nach allem, was ich Thnen mitgeteilt habe, wird es klar sein, dass das
Nahrungszentrum einen Nervenapparat zur Regulierung der Aufnahme von
fliissigen und festen Stoffen, welche fiir den Organismus des Lebensprozesses
ndtig sind, darstellt. Es ist ebenso reell und arbeitet ebenso unermiidlich
wie das Atemzentrum.



XV.

Die Grundregeln der Arbeit der Grosshirnhemisphiiren
(auf Grund der Experimente von Dr. N. S. Krasnogorsky und
Dr. N. A. Roschanky).

Die Nerventitigkeit besteht im aligemeinen aus den Erscheinungen der
Erregung und der Hemmung. Das sind sozusagen die beiden Hilften der
Nerventitigkeit. Ich werde wohl keinen zu grossen Fehler begehen, wenn
ich mir als Erlauterung zu sagen erlaube, dass diese beiden Erscheinungen
ungefihr mit der positiven und negativen Elektrizitdt verglichen werden
konnen.

Der erste Hinweis auf das Bestehen von Hemmungen im Nervensystem
ging von den Briidern Weber aus und bezog sich auf das peripherische
Nervensystem. Auf die Hemmung, als auf eine bestindige Erscheinung
der Tatigkeit des zentralen Nervensystems, wurde im Jahre 1863, 24 Jahre
nach der Entdeckung der peripherischen Hemmung, hingewiesen. Das war
ein Verdienst russischen Geistes, welcher bis dahin keinen Anteil an der
Physiologie genommen hatte, namlich der Verdienst von J. M. Setchenow.

Iwan Michailowitch begann glinzend seine Teilnahme an der Behand-
lung dieser Frage, indem er die Hemmungszentren der reflektorischen Téatig-
keit entdeckte. Seit der Zeit erweckte diese zentrale Hemmung ein sehr grosses
Interesse und fesselt auch jetzt noch immer mehr und mehr die Aufmerksam-
keit der Forscher. Diese Hemmung wurde bei einer Menge von Fillen der
Nerventatigkeit festgestellt, und wir miissen sagen, dass der Hemmungsprozess
in der Nerventitigkeit genau dieselben Rechte, dieselbe Bedeutung und dieselbe
Frequenz hat, wie der Erregungsprozess.

Mein heutiger Vortrag bezieht sich eben auf die Hemmung, wie sie
sich uns in einem so hohen Abschnitt, wie die Grosshirnhemisphiren zeigt.

Wie wohl der Mehrzahl der Anwesenden schon bekannt ist, erforschen
wir gegenwirtig die Tétigkeit der Grosshirnhemisphiren auf objektivem
Wege, d. h. indem wir bei der Analyse der zu erforschenden Erscheinungen
uns keineswegs psychologischer Begriffe bedienen, sondern indem wir nur
sussere Tatsachen, nidmlich die Erscheinungen der Umwelt und die Gegen-
reaktion des Tieres einander gegeniiberstellen. Bei uns dient als solch
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eine Gegenreaktion immer die Reaktion der Speicheldriise, d. h. die Ab-
sonderung von Speichel in grosserer oder geringerer Quantitit. Als zen-
traler Grundbegriff der ijektiven Forschung tiber die Titigkeit des Nerven-
systems erscheint der Begriff von dem bedingten Reflex. Wihrend der ge-
wohnliche Reflex als stindige Verbindung der dusseren Erscheinungen mit
irgendeiner organischen Tétigkeit besteht, stellt unser bedingter Reflex die
temporire Verbindung der dusseren Erscheinungen mit dieser Titigkeit vor,
in unserem Falle mit der Tatigkeit der Speicheldriise. Diese temporire
Verbindung vollzieht sich nicht nur vor unseren Augen, sondern befindet sich
als sehr empfindliche Reaktion in einem Zustande bestindigen Schwankens,
wird bald stiirker, bald schwicher, verschwindet zeitweise vollkommen, so dass
das Erforschen der Nerventatigkeit nach der objektizen Methode sich auf die
Untersuchung der Bedingungen zuriickfiithren lasst, die auf diesen bedingten
Reflex einwirken. Der bedingte Reflex wird mit Hilfe eines Verfahrens ge-
bildet, welches darin besteht, dass wir die neue von uns gewillte und fir
das Tier vollkommen indifferente Erscheinung der Aussenwelt zu wiederholten
Malen in der Zeit mit einem bestiindigen Reflex zusammenfallen lassen. In
unserem Falle bildet sich der Speichelreflex durch das Zusammentreffen der
Tatigkeiten dieser indifferenten Erscheinungen mit dem Fiittern oder dem
Einfiithren von irgendwelchen Reizstoffen in den Mund des Tieres. Vorlaufig
will ich mit diesen Daten beziiglich des bedingten Reflexes meinen Vortrag
fortsetzen, spiterhin werde ich noch einige andere Tatsachen aus der Physio-
logie der bedingten Reflexe hinzufiigen.

Wollen wir also heute die Hemmung so charakterisieren, wie sie sich
in der Tatigkeit der Grosshirnhemisphiren offenbart.

Was das Verhalten der Erregung in den Grosshirnhemisphiren betrifft,
so habe ich sie schon in einem vorhergehenden Vortrage beschrieben. Der
wesentlichste Zug dieses Teils der Nerventitigkeit besteht in folgendem: sobald
die Erregung in den Grosshirnhemisphiren entsteht, so muss sie sich weiter
verbreiten, iiber die Grosshirnhemisphiren irradiieren. Das bezeichnen wir
als das erste Gesetz der Erregung.

Dafiir sprechen eine Menge Tatsachen. Wenn Sie z. B. einen be-
dingten Reiz der Speicheldriise aus dem Ticken des Metronoms bilden und
danach andere' Laute priifen, so sehen Sie, dass auch die anderen Laute
anfangs Speichelabsonderung bewirken. Folglich zerfliesst die Erregung aus
einer bestimmten Zelle iiber das ganze Gehirngebiet, und daher wirken alle
anderen Lautreize auch speicheltreibend. Wenn Sie aus einem Ton von
1000 Schwingungen einen bedingten Reiz bilden und spiterhin andere, an
Zahl der Schwingungen weit von ihm entfernte Toéne anwenden, so haben
dieselben auch alle eine Wirkung. Genau ebenso steht es auch mit anderen
Reizen. Sie wenden einen Stechapparat an ein und derselben Hautstelle an,
und dieses Sticheln mittels der angegebenen Prozedur ruft schliesslich jedes-
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mal Speichelabsonderung hervor. Wenn Sie jetzt andere Stellen der Haut
priifen, so rufen diese auch Speichelabsonderung hervor, folglich verbreitet
sich die Erregung iiber die Grosshirnhemisphiren so, dass alle Punkte der
Hautregion des Gehirns genau ebenso wirken, wie derjenige Punkt, der an
der Peripherie gereizt wurde. Es gibt eine Art von Experimenten, wo wir
die Tatigkeit der Speicheldriise nicht mit der vorhandenen Erregung ver-
binden, sondern nur mit ihrem Rest, ihrer Spur, d. h. wir lassen zuerst die
vorhandene Erregung auf den Hund wirken, lassen dann einige Zeit ver-
gehen und fithren darauf Sdure in den Mund des Hundes ein. Bei einem
solchen Spurreflex geht das Zerfliessen der Erregung noch weiter.” Nachdem
Sie solch einen bedingten Spurreflex auf den betreffenden Reiz gebildet haben,
erhalten Sie bei der Priifung anderer Reize auch den Speichelfluss.

Gleichzeitig mit der Regel von der Irradiation der Erregung macht sich
sofort auch eine andere Regel geltend — die Regel von der Konzentration
der Erregung, d. h. dass die zerflossene Erregung sich gleichsam sammelt
und sich in einen bestimmten Strom an bestimmten Linien und Hirnpunkten
konzentriert. Das ist eine Tatsache, die sich im Laboratorium alle Tage
wiederholt. Wenn Sie z. B. bei einem Hunde soeben einen bedingten Reflex
auf das Metronom gebildet haben und dann diesen Reflex spéterhin vielmals
wiederholen, so fallen die iibrigen Lautreize allm#hlich fort, und es geht so
weit, dass schliesslich nur das Metronom die Erregung bewirkt. Und noch
mehr: diese Konzentration der Erregung geht noch weiter und, wenn Sie das
Metronom immer weiter und weiter wirken lassen, so wird es sich erweisen,
dass nur eine bestimmte von Ihnen angewandte Anzahl von Schligen als
Reiz wirken kann; in dieser Hinsicht geht die Sache so weit, dass der Hund
z. B. auf 100 Schlige des Metronoms reagiert, auf 96 aber nicht. Wenn Sie
an einem andern Hunde immer an ein und derselben Stelle viele Male den
Stechapparat anwenden, von Zeit zu Zeit aber andere Stellen auf ihre Wirkung
hin priifen, so werden Sie finden, dass diese Wirkung immer geringer wird
und schliesslich ganz verschwindet, folglich geht auch der Hautreiz aus dem
Zustande des Zerfliessens in den Zustand der Konzentration tiber. Wenn Ihr
bedingter Reiz von einer bestimmten Tonstirke ist, so wirkt dieser Ton allein
und dabei nur in der gegebenen Tonstdrke; bei grosserer oder geringerer
Tonstéarke wirkt der Ton nicht. In diesen #ussersten Fillen der Konzentration
der Erregung ist ausser der Anwendung der Wiederholung des erwihlten Reizes
auch die Wiederholung ‘anderer benachbarter und ihm verwandter Reize von
Bedeutung, wobei aber letztere Reize vom entsprechenden unbedingten Reiz
nicht begleitet werden, d. h. der gewihlte Reiz wird vom Fiittern begleitet,
die benachbarten, ihm verwandten Reize aber nicht.

Ich gehe zur Untersuchung der anderen Hilfte der Nerventitigkeit, d. h.
zum Hemmungsprozess tiber. Wie sie im Experiment sehen werden, sind
genau dieselben Gesetze auch auf die Hemmung anzuwenden: die Hemmung
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zerfliesst und konzentriert sich gleich der Erregung. Vorldufig muss ich einen
Augenblick bei der Frage vom Schlaf verweilen, da dieser Zustand eine grosse
Rolle in den Hemmungsexperimenten gpielt.

Wir sind schon langst darauf aufmerksam geworden, dass bei einigen
Bedingungen unsere Hunde schléifrig werden und uns dadurch in unserer
Arbeit hindern; dabei werden die bedingten Reflexe schwicher und ver-
schwinden. Besonders fiel uns der Umstand auf, dass solch ein Eintreten
von Schlifrigkeit bei Hunden stattfindet, die einem termischen Reiz unter-
worfen werden, wenu dieser termische Reiz der Haut mit dem Reiz der
Speicheldriisen verbunden wurde. Es erwies sich, dass der termische Rejz
als Erreger des Schlafes wirkt, d. h. er bedingt und verursacht den Schlaf
gleichermassen, wie andere Reize diese oder jene Titigkeit des Tieres hervor-
rufen. Es ist interessant, dass zum FErscheinen der Schlafrigkeit ein Wirme-
oder Kiltereiz an einer bestimmten Stelle und bei ein und derselben Temperatur
notwendig ist. Wenn Sie den Wirmegrad oder die Stelle der Reizanwendung
veréndern, so ist die einschléfernde Wirkung schwach und erreicht nicht ihren
Hohepunkt. Auf Grund dieser Experimente mussten wir von einem ein-
schlifernden Reflex reden, wobei uns vollkommen klar wurde, dass dieser
Schléfrigkeitszustand eine Art von Hemmung der Titigkeit der Grosshirn-
hemisphédren darstellt. Warum gerade eine Hemmung? Weil dieser Schlafrig-
keitszustand, dieser einschlifernde Reflex auf unsere tibrigen bedingten Reflexe
genau ebenso wirkte, wie echte uns wohlbekannte Hemmungsagentien mit
all den Details und Eigenheiten, wie Hemmungen tiiberhaupt wirken — es
bestand eine vollkommene Ahnlichkeit zwischen diesen bei der Wirkung. Ich
werde Ihnen weiterbin Tatsachen anfithren, wo andere Formen von unbe-
streitbarer Hemmung augenscheinlich auf Grund ihrer Verwandtschaft all-
mihlich in Schlaf tibergehen.

Wenden wir uns andern Hemmungserscheinungen zu. Ich erhalte einen
Spurreflex auf die Weise, dass ich im Verlaufe einer Minute an einer bestimm-
ten Stelle mittels eines Kratzinstruments einen mechanischen Reiz ausiibe,
darauf eine Minute warte und dann erst Séure in den Mund giesse. Folglich
mache ich es mir zur Aufgabe, aus der Spur des Kratzreizes, aus dem, was
im Nervensystem von diesem Reiz tbrig bleibt, einen bedingten Reflex zu
bilden. Nach mehrmaliger Wiederholung erreiche ich es in der Tat, dass
ich beim Kratzen keinen Effekt erhalte; wenn ich aber mit dem Kratzen
aufhére, und die Minute zwischen dem Kratzen und dem Eingiessen der
Saure zu Ende geht, zeigt sich Speichelfluss; folglich habe ich einen Spur-
reflex aus dem Rest des mechanischen Hautreizes, der im Nervensystem vor-
handen ist, gebildet. Wenn aber das Experiment langer dauert, so beobachten
wir folgende interessante Erscheinung: der Hund wird wihrend des Kratzens
immer ruhiger und ruhiger, und es endet damit, dass es noch in derselben
Minute, ich mdchte sagen, demonstrativ einschliaft. Wenn er bis zum Momente
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des Kratzens wach war, so erscheinen sofort, nachdem Sie mit dem Kratzen
begonnen haben; Anzeichen von Schlifrigkeit. Darauf wird der Schlaf immer
tiefer und umfasst einen immer grosseren Zeitraum. Schliesslich sind wir
gendtigt unser Experiment aufzugeben, weil der Hund im Gestell in tiefen
dauernden Schlaf verfdlll. Dem Anscheine nach ist dieses ein vollkommen
unpassender, ungeeigneter Prozess: Sie giessen dem Hunde wiederholt Siure
in den Mund, welche ihn stark reizen miisste, statt dessen aber endet die
Sache mit Schlaf — die Sédure ist zu einem einschldfernden Agens geworden.
Derselbe Hund zeigt dagegen bei denselben Sdurereflexen, wenn sie keine
Spurreflexe sind, d. h. wenn der bedingte Reiz mit dem unbedingten gleich-
zeitig bestehen, nicht die geringste Schlifrigkeit.

Wie ist dieses zu verstehen? Wéihrend des Kratzens giessen wir bei
den Spurreflexen niemals Sdure ein, folglich muss sich in dieser Zeit der
Hemmungsprozess entwickeln. Auf diese Weise entsteht eine ganz eigen-
tiimliche Lage fiir das Nervensystem. Wihrend dem Vorhandensein des Reizes
muss sich eine Hemmung entwickeln, aus den Spuren des Reizes aber muss
gich ein Erreger der Sdurereaktion bilden. Da die Hemmung mit einem starken
Reiz die Erregung aber mit einem schwachen Reiz (Reizspuren) verbunden ist,
so nimmt schliesslich die Hemmung iiberhand und wir erhalten eine verstiirkte,
weit verbreitete Wirkung dieser Hemmung, die in Schlifrigkeit und Schlaf
iibergeht, wobei mit diesen Erscheinungen der bedingte Reflex selbst aus-
geschaltet wird.

Wenn Sie diese Experimente wiederholt beobachten und alle Versuchs-
bedingungen einander gegeniiberstellen, so kommt Ihnen keine andere, natiir-
lichere Erklirung dieser kuriosen Beziehungen in den Sinn. Anfangs, meine
Herrn, mogen lhnen diese Deutungen einigermassen gezwungen erscheinen,
im Weiteren aber werden Sie noch mit andern Tatsachen bekannt werden,
welche Sie fiir unsere Erklarungen gewinnen werden.

Ich gehe zu dem nichsten Fall tiber, wo das Verhiltnis ein einfacheres
ist. Sie haben es mit irgendeinem bedingten Reiz (wollen wir sagen mit dem
Metronom) zu tun, der immer Speichelabsonderung hervorruft. Jetzt fiige ich
dem Metronom einen Geruch, beispielsweise den Kampfergeruch hinzu, wobei
ich in dieser Zeit die Wirkung des Metronoms nicht bekriftige, d. h. wenn
ausser dem Metronom noch der Geruch auf den Hund einwirkt, so gebe ich
ihm nicht zu fressen. Zuerst verursacht das Metronom Speichelfluss trotz
der Wirkung des Geruchs. Wenn wir aber unser Verfahren mehrere Mal
wiederholen, so wird diese Kombination wirkungslos. Das Metronom mit
dem Kampfergeruch zusammen verursachen keinen Speichelfluss. Solch eine
Tatsache bezeichnen wir als eine bedingte Hemmung, und das Agens, das
wir hinzufiigen, nennen wir den bedingten Hemmungsreiz.

Ich fiihre einige interessante Details der bedingten Hemmung an. Vom
Morgen an beginne ich mit dem Metronomreiz; er gibt nicht mehr als
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10 Tropfen. Danach versuche ich die Kombination Metronom -} Kampfer-
geruch und erhalte eine Nullwirkung. Wenn ich 1—2—3 Minuten, nachdem
ich den bedingten Hemmungsreiz anwandte, das Metronom allein wirken
lasse, so wird es jetzt sehr wenig ergeben —1—2 Tropfen. Was hat das zu
bedeuten? Es bedeutet, dass die Hemmung, die sich im zentralen Nerven-
system entwickelt hat, als ich den Kampfergeruch mit dem Metronom zu-
sammen anwandte, in den Grosshirnhemisphéren zerflossen und dort geblieben
ist; es muss einige Zeit vergehen, ehe die Hemmung zuriickgeht. Wenn ich
daher das Metronom 10—30 Minuten nach der Kombination priife, so wirks
es wie gewohnlich.

Diese Tatsache der bedingten Hemmung erklirte uns einen Punkt, mit
dem wir lange Zeit nicht fertig werden konnten und der uns unsere Arbeit sehr
erschwerte. Wenn wir unter unseren Versuchstieren hochst bewegliche und
lebhafte Exemplare antrafen, mit denen, wie es sich denken liess, die Arbeit
schnell, glatt und gut vonstatten gehen miisste, so erwies es sich, dass gerade
diese Tiere, sobald sie im Gestell waren, uns zur Verzweiflung brachten: im
Gestell schliefen sie unfehlbar ein, und wir konnten keinerlei Reflexe
von ihnen erhalten. Was war die Ursache davon? Sie haben ein lebhaftes
Tier vor sich, das an keinem Menschen oder Gegenstand voriibergeht, ohne
nach ihm zu greifen, ihn zu lecken, anzufallen usw. Sie nehmen solch ein
Tier und bringen es ins Gestell, indem Sie seine Beine mit Schlingen be-
festigen; anfangs benimmt es sich dort ebenso, wie vorher auf dem Boden,
versucht loszukommen, sich an Sie heranzurecken usw. Sie suchen seine
Bestrebungen zu bekimpfen, sie fesseln ihm die Pfoten, binden seinen Kopf
hoher an usw. und endlich erreichen Sie, was Sie wollten — der Hund wird
stiller, aber zu gleicher Zeit fangt er an, schlifrig zu werden und verfillt
schliesslich in tiefen Schlaf. Was hat das zu bedeuten? Durch verschiedene
Gewaltmassregeln haben Sie die normale lebhafte Reaktion des Tieres auf die
Aussenwelt unterdriickt, gehemmt. Im Nervensystem des Hundes ist eine
Hemmung entstanden, die bei steter Verstirkung sich vom motorischen Ge-
biet aus auf die ganzen Grosshemisphiren als Schlaf verbreitet hat. Auf
diese Weise wurde die ganze Umgebung zum bedingten Hemmungsreiz.

Dieses kann auf folgende Weise bewiesen werden: Sie konnen die Ele-
mente der Umgebung allméhlich reduzieren, und Sie werden sehen, wie zu
gleicher Zeit auch die Hemmung allmihlich geringer wird. N. A. Ro-
schansky, der diese Versuche durchfiihrte, demonstriert auf beiliegender
Tabelle das Ergebnis seiner Experimente.

Die erste vertikale Reihe gibt die Zeit des Experiments an.

Die zweite bezeichnet den angewandten bedingten Reiz.

Die dritte Reihe — die Zahl der Tropfen aus der Parotis — das Mass
unseres Speichelreflexes.

Die vierte Reihe — die Zeit, in welcher diese Tropfen gesammelt werden.

9%
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Die letzte Reihe gibt an, in welchem Zustande der Hund sich befindet.
Sie lassen den Hund auf den Boden herunter, wenden einen bedingten Reiz
an und erhalten 7 Tropfen. Wenn Sie ihn auf den Tisch stellen, aber ohne
Gestell und Schlingen, so gibt er 3 Tropfen. Im Gestell — 0 Tropfen.

Experiment 22. II. 1922 Kabill.

Zeitdauer Reizerreger T;ﬁf;ﬁil' ]:i[e)f‘é ir %;’éﬁig’g Anmerkungen
3 Uhr 50 Min. | Metronom 1/s 30 Sek. Im Gestell mit Schlingen
4 ” 2 30 Im Gestell ohne Schlingen
4 , 12 ” 4 30 Auf einem andern Tisch
4 , 25 » 7 30 Auf dem Boden
4 , 3 ” 3 30 Auf einem ungewohnten Tisch
4 , 47 ” 0 30 Im Gestell ohne Schlingen
4 , 56 ” 0 30 Im Gestell mit Schlingen

Also meine Herren, liegt in diesem Fall folgende Tatsache vor. Sie
rufen durch die Gesamtwirkung der Umgebung, die als bedingter Hemmungs-
reiz wirkt, bei dem Tiere eine Hemmung der Muskelreaktion auf die gewohnte
Aussenwelt hervor, aber, indem Sie die Reaktion hemmen, verlieren Sie den
bedingten Speichelreflex. Hier liegt folglich eine Hemmung vor, die sich
nicht auf die fir Sie notwendigen Grenzen, nimlich das Muskelgebiet,
beschrinkt hat; die Hemmung ist weitergegangen und ist im aligemeinen
Ruhezustand des Nervensystems zum "Ausdruck gekommen. Gerade diese
Fille zeigen uns, dass eine Nervenhemmung, die an einer bestimmten Stelle
hervorgerufen worden ist, nicht an dieser Stelle verbleibt, sondern zerfliesst
— irradiiert. '

Sollte dieses nicht iiberzeugend genug erscheinen, so gehen wir zum
Schluss zu solchen Tatsachen tiiber, die jeden Zweifel ausschliessen und
die als beste Illustration des Gesetzes anerkannt werden miissen, von
dem eben die Rede war. Das Experiment wird von Dr. Krasnogorsky
demonstriert, der gerade die entsprechenden Untersuchungen ausgefiihrt hat.
Wir haben im gegebenen Falle drei Stechapparate, die am Hunde angebracht
sind — der eine am Ende des linken Hinterbeines, der zweite in einer
Eotfernung von 3 cm aufwirts, der dritte in einer Entfernung von 22 cm.
Der unterste Apparat ist unwirksam, da wir das Sticheln dieser Stelle vom
Fiittern nicht begleitet haben, und sie ihre Wirkung als Reiz verloren hat.
Die zwei anderen Apparate in der Entfernung von 3 und 22 cm sind bestindig
vom Futtern begleitet worden und haben daher eine positive Wirkung.
Durch die vorhergehenden Experimente sind wir zur Uberzeugung gekommen,
dass solch eine Differenzierung der Stellen durch die Entwicklung der
Hemmung an diesen Stellen begriindet ist. Wenn der Apparat am Bein
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geine Wirkung verloren hat, so ist der Grund hierfiir darin zu suchen, dass
sich an dieser Stelle eine Hemmung entwickelt hat, die folglich der Erregung
keinen Spielraum gibt. Jetzt konnen Sie hier vollkommen deutlich sehen
wie der Hemmungsprozess auf eine bestimmte Entfernung irradiiert, ja Sie
konnen sogar genau verfolgen, wie gross diese Entfernung ist. Wir haben
den inaktiven Apparat angewandt und dabei O Tropfen erhalten; wenn Sie
darauf das eine Mal den n#chstliegenden Apparat, das andere Mal aber den
weiter angebrachten priifen, so erbalten Sie einen enormen Unterschied.
Wenn Sie eine bestimmte Zeit nach Anwendung des inaktiven Apparates
den ihm zunichst gelegenen priifen, so erweist er sich als gehemmt. Folglich
hat sich der Prozess der Hemmung auch auf ihn verbreitet. Wenn Sie aber
bei genau gleichen Bedingungen den weitergelegenen Apparat priifen, so
finden Sie keine Hemmung vor.

Auf diese Weise konnen Sie tatsichlich mit dem Auge den Nerven-
prozess — die Fortbewegung der Hemmungswelle — verfolgen und dabei
sehen, dass dieselbe, nachdem sie eine bestimmte Grenze erreicht hat, sich
nicht weiterverbreitet.

Jetzt kann man noch erfahren, mit welch einer Geschwindigkeit diese
Hemmungswelle sich iiber das Nervensystem verbreitet und wie weit sie
vordringt. Wenn Sie 1'/z Minuten nach Anwendung des inaktiven Appa-
rates, dessen Wirkungslosigkeit ja auf der Entwicklung der Hemmung an
dieser Stelle begriindet ist, die Wirkung der anderen Apparate priifen, so
konnen Sie die oben erwihnte Erscheinung beobachten, nadmlich, dass in
der Entfernung von 3 cm die Hemmung deutlich festzustellen ist, in der .
grosseren Entfernung von 22 e¢m aber nicht zu merken ist. Folglich ver-
breitet sich der Hemmungsprozess 1!/, Minuten nach Anwendung des in-
aktiven Apparates auf die weitere Entfernung nicht. Wenn Sie aber die
Apparate nicht nach 1%/2 Minuten, sondern nach einer halben Minute priifen,
so ist die Hemmung auch oben festzustellen, so dass Sie deutlich sehen, wie
die Hemmungswelle sich iiber das Nervensystem verbreitet und wie sie
zuriickgeht. Diese Tatsache erscheint mir als eine vollkommen unbestreit-
bare Illustration des Gesetzes der Irradiation der Hemmung; diese Tatsache
kann eben nicht anders gedeutet werden. “

So miissen wir zum Schluss aller angegebenen Experimente sagen,
dass die Hemmung sich ebenso in den Grosshirnhemisphéren verbreitet, wie
die Erregung.

Wir haben aber auch viele Tatsachen, die uns zeigen, dass die Hemmung
sich auf dieselbe Weise wie die Erregung konzentriert.

Sie haben einen bedingten Reflex — das Metronom und dazu einen
bedingten Hemmungsreiz — den Kampfergeruch. Wenn letzterer nur noch
wenigemal als Hemmungsreiz angewandt worden ist und Sie kurze Zeit
nach seiner Wirkung (5—10 Minuten) einen der Reize, némlich das Metronom
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priifen, so ist dieser Reiz wirkungslos. Wenn Sie aber das Experiment fort-
setzen, d. h. das Metronom allein immer wieder durch den unbedingten Reiz
bekriftigen, die Kombination mit dem Kampfergeruch aber nicht, so sehen
Sie, wie der Prozess der Hemmung sich immer mehr und mehr konzentriert.
Wenden wir jetzt nach dieser Kombination das Metronom allein wihrend
einer Zeitdauer von 5—10 Minuten an, so wird es genau wie vorher, d. h.
in vollem Masse. Eine augenscheinlich gleiche Erscheinung beobachten wir
bei folgenden Tatsachen. Wenn Sie einen Ton von 1000 Schwingungen
haben und von ihm, wollen wir sagen, /s Ton abdifferenzieren, d. h. den
Ton von 1000 Schwingungen durch Fiittern begleiten, bei dem Ton aber
der sich um ein achtel Ton von diesen unterscheidet das Fiittern fortlassen,
gso werden schliesslich diese Reize voneinander unterschieden: der eine wirkt,
der andere nicht. Dieser Differenzierung liegt der Hemmungsprozess zu-
grunde. Wenn Sie sehr bald nach dem differenzierten achtel Ton den
Grundton priifen, so wird er sich als gehemmt erweisen. Wenn aber langere
Zeit nach der Differenzierung vergangen ist, so konzentriert sich auch die
Hemmung selbst, d. h. die Probe des differenzierten Tones wird jetzt auch
nach einem kurzen Zeitraum keine hemmende Wirkung auf den aktiven
Ton ausiiben.

Sehr #hnliche Tatsachen beobachten wir beildufig an verschiedenen
Hunden, an denen wir arbeiten. Diese Tatsachen haben wir aber noch
nicht in der Hand, in bezug auf sie sind wir bloss Beobachter, aber der
Sinn dieser Tatsachen ist augenscheinlich mit dem Gesetz der Irradiation
und Konzentration der Hemmung verbunden.

Nehmen wir eine Reihe von Hunden. Sie haben einen Hund, bei
dem sich unter unseren Versuchsbedingungen ein Schlafrigkeitszustand ent-
wickelt hat, der die ganze Titigkeit der Grosshirnhemisphéren ergreift.
Darauf ein anderer Typus. Dieser Hund schldft nicht im Gestell. Folglich
hat die Hemmung ihren Hohepunkt nicht erreicht, sie verrit sich nicht
in der allgemeinen Untitigkeit. Bei ihm kommt die Hemmung im Ruhe-
zustand der Muskeln zum Ausdruck; er steht wie angemauert da. Diese
Hemmung beschrinkt sich aber nicht auf das Muskelsystem, sondern geht
auch auf den Speichelreflex iiber. Schliesslich der letzte Hund. Das ist
ein hochst lebhaftes Tier, solange es auf den Boden ist. Im Gestell schlift
er nicht, es besteht bei ihm aber vollkommene Muskelruhe, er steht da, als
wire er von Holz geschnitten, dabei aber ist die Hemmung auf das Muskel-
system beschrinkt und verbreitet sich nicht auf die Speichelreflexe, die sehr
stark ausgepréigt sind. Bei verschiedenen Hunden haben wir verschiedene
Grade von Hemmungsirradiation und eine gewisse bestimmte Konzentration
dieser Hemmung infolge ein und derselben hemmenden Wirkung unserer
Umgebung. Der letzte Hund hat ein ideal ausgebildetes Nervensystem; bei
ihm blieb die Hemmung auf dem Punkte stehen, auf dem wir sie erhalten
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wollten. Sie gab dem Hunde den Ruhezustand der Muskeln, ging aber
nicht weiter, und die Speichelreflexe blieben unbertibrt und unversehrt.

Ich gebe zu, dass alles zuletzt erwihnte bloss Beobachtungsmaterial ist,
aber der Sinn der Sache ist vollkommen klar; bei ein und demselben Eingriff
sehen Sie die Erscheinungen einer bedingten Hemmung und gleichzeitig
auch eine bestimmte Einschrinkung dieser Hemmung. Ich meine, alle oben
erwihnten Tatsachen geben uns gentigend Grund zu sagen, dass die Hemmung,
was ihre Grundgesetze anbetrifft, sich zu denselben genau so verhilt wie
die Erregung. Sowie die Erregung zuerst irradiiert und sich dann konzen-
triert, so beginnt auch die Hemmung mit der Irradiation und geht spiterhin
in Konzentration iiber. :

Diese Tatsachen bieten dabei einen wesentlichen Beweis dafiir, dass die
Erregung und die Hemmung zwei verschiedene Seiten, zwei verschiedene
Ausserungen ein und desselben Prozesses sind.

Dieses, meine Herren, ist das, was wir Ihnen heute zeigen und mit-
teilen wollten. Zum Schluss halte ich es fiir nicht uninteressant, Ihnen
einige intime Tatsachen mitzuteilen, die wir beim Studium dieser Erscheinungen
erleben, wenn wir sie nach unserer Methode untersuchen.

Als wir vor 10—11 Jahren auf dem Gedanken stehen blieben, die
hoheren Ausserungen der Titigkeit des Hundes nur auf objektivem Wege
zu erforschen, war unsere Lage eine schwierige. Wie alle anderen waren wir
auch gewdhnt uns vorzustellen, dass der Hund etwas ,will4, etwas , denkt“ usw.
Als wir uns soeben fiir den objektiven Standpunkt entschlossen hatten, schien
es doch wenig wahrscheinlich, dass wir hier Erfolg haben kénnten. Aber durch
theoretische Betrachtungen ermutigt begannen wir denn doch die Arbeit
nach der objektiven Methode. Da lag einerseits das Gebiet der zu erforschenden
Erscheinungen in seiner Unermesslichkeit vor uns, andererseits waren beinahe
keine allgemeinen Tatsachen aufzuweisen. Natiirlich war unsere Lage geradezu
beéingstigend; es standen uns keine Tatsachen zur Verfiigung, auf die wir
uns stiitzen konnten, um die Richtigkeit unseres Entschlusses zu beweisen.
Wir konnten nur hoffen etwas zu erreichen, dabei mussten aber gleich
Zweifel entstehen, ob unsere Arbeit als gentligend wissenschaftlich anerkannt
wiirde. Momente des Erfolges ermutigten uns.

Nach Jahren brachten wir viel Tatsachenmaterial zusammen und gewannen
festeren Boden. Doch ich muss gestehen, dass auch die Zweifel zunahmen, die
mir noch bis vor kurzem keine Ruhe liessen, obgleich ich sie niemals dusserte.
Manchmal stellte ich mir die Frage, ob unser Vorgehen auch richtig sei, dass wir
niamlich die Tatsachen nur vom #usseren Standpunkt betrachten, und ob es
nicht besser wire, sie vom fritheren Gesichtspunkt anzusehen? Solche Fille
wiederholten sich, lenkten natiirlich die Aufmerksamkeit auf sich, und
schliesslich wurde mir fogendes klar. Jedesmal, wenn eine neue Reihe von
Tatsachen herantrat, und dabei eine schwierige, d. h. von unserem Stand-



136 Subjektive und objektive Deutung der Erscheinungen.

punkte aus eine schwer begreifliche Reihe, so wurden gleich die Zweifel
stirker. Was war der Grund? Das ist ziemlich einfach. In diesen neuen
Tatsachen fanden wir noch keinen kausalen Zusammenhang ja wir sahen
noch tiberhaupt keinen Zusammenhang zwischen ihnen; als uns dieses aber
spiterhin klar wurde, als wir sahen, dass bestimmte Ursachen bestimmte
Folgen hatten, fiihlten wir in solchen Augenblicken eine gewisse Genugtuung.

Warum hatten wir uns denn bis dahin furchtsam der fritheren subjektiven
Methode zugewandt? Das Geheimnis ist einfach, weil dieses eine Methode
unbegriindeten Denkens ist, weil die psychologische Denkart eine indeter-
ministische Denkart ist, d. h. sie befasst sich mit Erscheinungen, deren
Herkunft unklar und unbestimmt ist. Ich sage: der Hund ,denkt%, der
Hund ,will* und begniige mich damit. Das ist aber eine Fiktion — der
Grund der Erscheinung ist damit nicht erfasst. Folglich ist auch die Genug-
tuung bei der psychologischen Auffassung nur eine fiktive, auf nichts be-
griindete. Unsere objektive Deutung ist eine echt wissenschaftliche, d. h.
eine Deutung, die immer auf die Ursache zuriickgeht, immer nach dem
Grunde sucht.
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Ein Hund mit zerstortem Hautanalysator in den

Grosshirnhemisphiiren.
(Nach Versuchen von Dr. N. M. Saturnow.)

Unser heutiger Bericht soll vor allem aus einer Reihe von Versuchen
bestehen.

Zuerst wollen wir folgende Erscheinung scharf ins Auge fassen: der
Hund wird auf den Boden gestellt, und wie Sie sehen konnen, bleibt er lange
Zeit auf demselben Platz stehen, als wenn seine Pfoten am Boden angewachsen
wiren. So konnen 1, 2, 5 und 20 Minuten vergehen. Der Hund bewegt
seinen Kopf, er dreht ihn nach allen Seiten, aber die Lage seiner Fiisse
verdndert er nicht, oder er tut es nur hochst selten. Es muss ein spezieller
Grund vorhanden sein, um ihn zu veranlassen, sich von der Stelle zu riihren.
Die ni#ichste Erscheinung. Ich streichle den Hund sehr leise — er knurrt
und bellt. Ganze Stunden hindurch kann man dieses Verfahren iiben, und
es wird immer eine Drohreaktion hervorrufen, der Hund wird jedesmal
bellen. Und so geht es immer, monatelang. Als das Tier noch in normalem
Zustande war, ist bei ihm eine ganze Reihe von bedingten Reflexen aus-
gearbeitet worden: Hautreflexe zweier Art, mechanische und thermische und
weiterhin ein Schallreflex.| Den altesten von diesen bedingten Reflexen
bildete der mechanische Hautreiz, und jedesmal, wenn man unseren Stech-
apparat auf die Haut wirken liess, so floss Speichel. Dann haben wir bei
diesem Tier einige Teile der sog. motorischen Region der Grosshirnhemi-
sphiren exstirpiert. Und weiter hat sich dann allméhlich dieser Zustand
entwickelt, den wir eben demonstrieren.

Das Verhalten des Hundes haben wir jetzt gesehen, und nun wollen
wir sehen, was denn mit unseren bedingten Reflexen geworden ist. Ganz
zuerst wollen wir unseren bedingten mechanischen Hautreiz ausprobieren;
dieser ist, wie gesagt, schon lange vor der Operation zum bedingten Erreger
ausgearbeitet worden und ist ein genauer, jedesmal wirkender Reiz gewesen.
Herr Dr. Saturnow, der gerade mit diesem Tier arbeiiet, wird den Versuch'
vor Ihnen ausfiihren.

Der Stechapparat wird jetzt in Tatigkeit gesetzt, und Sie sehen, dass
der Hund durch seine Bewegungen absolut keine Nahrungsreaktion verrit,
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es fliesst auch nicht ein einziger Tropfen Speichel. Das ist eine Folge unserer
Operation — die bedingten Reflexe von der Haut sind vollstindig verschwun-
den, und das waren doch unsere alleriltesten Reflexe; ja selbst nach der Ope-
ration haben wir die Wirkung des Stechapparats schon mehr als 500 mal mit
dem Fiittern des Tieres kombiniert — es hat sich doch kein bedingter Reflex
bilden lassen. Danach hatte es ja keinen Sinn mehr, diesen Versuch fortzu-
setzen. Die Bildung bedingter Reflexe von der Haut ist fiir dieses Tier un-
moglich geworden, und diese Tatsache steht gewissermassen mit dem Ver-
halten, welches das Tier auf dem Boden #usserte, in vollem Einklang.

Nach allen Eigenheiten, welche wir bis jetzt an diesem Hunde gesehen
haben, konnte man sagen, dass seine hohere Nerventstigkeit sich in vollstan-
digem Verfall befindet, aber gleich sollen Sie ein anderes sehen, wir wollen
Thnen Tatsachen anderer Art vorfiihren.

Vor der Operation war der Klang einer elektrischen Schelle mit der
Tatigkeit der Speicheldriisen verbunden, er war fiir dieses Organ ein bedingter
Reiz. Nach der Operation stellte sich diese Wirkung sehr bald, schon nach
sechsmaligem Zusammenfallen des Schellens, mit dem Fiittern wieder ein.
Wir konnten nach der Operation auch noch einen neuen Reflex auf Ohrreize
bilden, auf einen Ton von 300 Schwingungen; beim 20. Mal wurde die
Wirkung zuerst bemerkbar und vom 50. Mal wurde sie schon ganz konstant.
Folglich lassen sich neue bedingte Reflexe vom Gehororgan aus sehr leicht
bilden, und die alten haben sich auch wiederhergestellt. Hier ein entsprechen-
der Versuch. Sie sehen, der Hund ist eben ganz ruhig, es fliesst gar kein
Speichel. Das Schellen beginnt. Der Hund fiihrt Bewegungen aus, er sucht
nach dem Futter, und es fliessen 9 Tropfen Speichel. Sie sehen also eine
vollkommen deutliche und normale Reaktion. Augenscheinlich ist das Schellen
ein bedingter Reflex. Andere Schallreflexe brauchen wir nicht zu zeigen, denn
die Sache ist ja auch so ganz klar.

Genau ebenso, d. h. ebenso leicht, liess sich bei diesem Hunde nach der
Operation auch ein neuer bedingter Reflex auf Geruchreize bilden — und
zwar auf den Kampfergeruch. Dieser Geruch ist an und fiir sich kein Er-
reger der Speichelsekretion, er ist kein unbedingter Reiz fiir die Speichel-
driisen. Er erlangt eine solche Wirkung nur in dem Falle, wenn er in eine
bedingte Verbindung gebracht wird. Bei der 12. Kombination des Kampfer-
geruchs mit dem Fiittern stellte sich schon eine ganz deutliche Bewegungs-
reaktion ein, und vom 22. Mal an konnte man auch die Reaktion der Speichel-
driisen vermerken. Dieses Faktum wollen wir auch sogleich demonstrieren.
Hier im hermetisch verschlossenen Gliaschen haben wir Kampfer. Die Offnung,
durch welche der Kampfergeruch entweichen wird, ist verlstet. Wir werden
hier die Lotstelle abbrechen, mit Hilfe eines Gummiballons Luft durchlassen
und so den Kampfergeruch vor der Nase des Hundes verbreiten. Sie sehen,
dass der Hund eben ganz still dasteht. Jetat verbreiten wir den Kampfer-
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geruch. Es folgt eine positive Bewegungsreaktion und eine Speichelsekretion
von b Tropfen. Es ist klar, dass ein bedingter Speichelreflex durch den
Kampfergeruch hervorgerufen worden ist.

Das sind diejenigen Tatsachen, welche wir heute zeigen wollten. Wie
Sie sehen kénnen, sind es sehr genaue und sehr deutliche Erscheinungen.

Nun wollen wir aber zur Erorterung dieser Tatsache tibergehen.

Binerseits konnten wir ein sehr merkwiirdiges Betragen des Tieres be-
obachten. Der Hund bewegte sich nicht vom Fleck; wenn man ihn beriihrte,
oder auch nur leicht streichelte, so bedrohte er einen sofort und fletschte
die Zahne. Wenn wir also nur diesen Teil seines Verhaltens sehen konnten,
so miissten wir sagen, dass dieses ein besonderes, ein ganz verstiimmeltes Tier
ist. — Wenn wir aber andererseits den Hund auf dem Tisch vor uns haben,
und ihn mit Hilfe einer feinen Methode, die uns {iber die komplizierte Nerven-
titigkeit Aufschluss gibt, untersuchen, so erweist es sich, dass dieses Tier
ganz normal ist. Wie ist das zu verstehen? Wie soll man sich den Zustand
des Tieres vorstellen? Was ist aus ihm geworden?

Die Analyse dieser Tatsachen stellt uns die ganze Sache recht einfach dar.

Wenn wir alle Tatsachen, welche vor Ihren Augen voriibergezogen sind,
miteinander vergleichen, so wird es auch nicht schwer sein, dieselben zu ver
stehen. Das eigenartige Verhalten des Tieres miissen wir als ein Ausbleiben
der normalen Signale von der Haut verstehen. Wenn Sie das Tier weiter
beobachten konnten, und wenn Sie es zwingen wiirden, sich zwischen festen
Gegenstinden fortzubewegen, so wiirden Sie bemerken, dass das Tier den
Gegenstinden der Umgebung absolut nicht angepasst ist. Beim Tier ist die
normale Tatigkeit seines Hautanalysators geschadigt.

Allen Anwesenden ist es bekannt, dass wir uns vom Standpunkt der
Lehre tiber die bedingten Reflexe, oder der objektiven Methode zur Erforschung
der hoheren Titigkeit des Zentralnervensystems zwei Mechanismen vorstellen:
erstens den Mechanismus der temporéren Verbindung, und zweitens den
Mechanismus der Analysatoren, d. h. solcher Nervenapparate, denen die Auf-
gabe zufillt, die ganze Kompliziertheit der Aussenwelt in ihre einzelnen
Elemente zu zerlegen; so haben wir eine Reihe von Analysatoren: den Ohr-,
den Augenanalysator u. a. Bei diesem Hunde ist der Hautanalysator zer-
stort, d. h. dessen Ende in den hochsten Teilen des Zentralnervensystems in
den - Grosshirnhemisphéren ist exstirpiert, und daber fehlen diesem Tier
speziell die genauen, angepassten Beziehungen zur Aussenwelt, welche durch
die Haut zustande kommen. Das Streicheln, welches bei einem normalen
Hunde eine Reaktion des Wohlwollens hervorgerufen hitte, tut das bei
unserem Hunde, dem der héchste Teil des Hautanalysators fehlt, nicht, ja
im Gegenteil, es kommt sogar ein Reflex zustande, der den niedriger ge-
legenen Hirnteilen entstammt und augenscheinlich als Verteidigungsreaktion
des Hundes aufgefasst werden muss. Dass dem tatsichlich so ist, wird
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unstreitig dadurch bewiesen, dass, wie Sie selbst sehen konnten, der bedingte
Reflex von der Haut nach der Operation verschwunden ist, dass also feine,
tempordre Verbindungen mit der Aussenwelt durch die Haut bei diesem
Hunde nicht zustande kommen konnen. Beim Hunde ist nur ein niederer
Reflex von der Haut erhalten geblieben, und dieser ist ganz unbeeinflussbar
geworden, d. h. die Verinderungen, welche die Zeit und die jeweiligen- Be-
dingungen mit sich bringen, haben keinen Einfluss auf ihn, denn in so einer
Form wiederholt sich dieser Versuch ohne Verinderung schon mehrere Monate.
Wir wiederholen ihn hundert-, ja vielleicht tausendmal, und der Effekt ist
immer derselbe.

Man ist gezwungen zu denken, dass auch das erste Symptom, auf
welches ich Sie ganz im Anfang meines Berichtes aufmerksam gemacht
habe, dass namlich der Hund so lange auf demselben Fleck regungslos da-
steht, mit derselben Ursache zusammenhingt. Es existieren Angaben:dariiber,
dass die ganze lokomotorische Titigkeit eine Verkettung von Reflexen dar-
stellt, wobei das Ende einer Erscheinung den Anfang einer anderen Erschei-
nung bildet; diese ganze Kette beginnt mit dem normalen Reiz der Sohle
durch die Berithrung mit dem Fussboden. Es ist ganz natiirlich vorauszu-
setzen, dass bei diesem Hunde diejenigen Reize weggefallen sind, welche in
normalen Fiéllen die Anfangsreize fiirs Gehen bilden, und daher bleibt das
Tier bewegungslos.

So konnte denn das Benehmen dieses Hundes einfach dadurch erklért
werden, dass einer der Hauptreize und der Hauptregulatoren fiir die Bewe-
gungen des Tieres, némlich die Haut, eine nur sehr beschrinkte, stark
verminderte Arbeit zu leisten vermag — nur im Bereich ihres niedrigeren
Nervenapparates funktioniert — die hoheren Teile aber fehlen; daher sind
auch die komplizierten Verbindungen weggefallen, die groberen, niedrigeren
Verbindungen dieser Tatigkeit sind dagegen unversehrt geblieben. Was die
anderen, hoheren Titigkeiten betrifft, die durch andere Analysatoren zustande
kommen, so bleiben diese ganz ungestért, denn die Analysatoren sind ja
nicht ladiert. — Von der Nase und vom Ohr kdnnen Sie ganz normale
Reaktionen erhalten, und auch die Differenzierung des Reizes bleibt un-
gestort, in ganz normalem Zustand. So z. B. wird in unserem Fall das
Schellen wirken, das Metronom aber nicht. Was den Geruchs- und den
Schallreiz anbetrifft, so muss noch hinzugefiigt werden, dass sie nicht nur
Speichelsekretion, sondern auch die entsprechende allgemeine motorische
Reaktion hervorrufen. Wenn der Hund wie gewdhnlich auf dem Boden
bewegungslos dasteht, und Sie nun anfangen, auf ihn von einem gewissen
Punkt aus mit der Schelle oder mit einem Geruch zu wirken und dabei
diese Reize von einem Ort zum anderen fortbewegen — so wird sich der
Hund in Bewegung setzen und ganz wie ein normales Tier diesen Reizen
nachgehen.
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Ausser den mitgeteilten Tatsachen ist nun folgendes von grossem Interesse.
Wihrend dieser Hund sehr starke Defekte im Hautanalysator aufweist, da
er ja dessen #dusserstes Gehirnende verloren hat, zeigt er doch beinahe gar
keine Erscheinungen von Ataxie: er kann gut gehen, er kann sich gut kratzen,
wobei er sich sogar aus ganz schwierigen Situationen heraushelfen kann, er
kratzt sich z. B. mit der Hinterpfote hinter dem Ohr. Wenn iiberbaupt von
Ataxieerscheinungen die Rede sein kann, so sind sie jedenfalls sehr schwach.

Wenn dem wirklich so ist, so haben wir ja in diesem Beispiel einen gliicklich
getroffenen Fall, wo die Liasion des Haut- und des Bewegungsanalysators
auseinander gehalten wird. Augenscheinlich muss man also zu den Analy-,
satoren, die gewdhnlich genannt werden, zum Augen-, Ohr-, Haut-, Nasen- und ;
Mundanalysator noch den Analysator der Bewegungen, den Bewegungsana-|
lysator hinzurechnen — dieser hat es mit denjenigen zentripetalen Reizen zu .
tun, welche vom Bewegungsapparat selbst herkommen: von den Muskeln,
Knochen, Gelenken usw. So muss man denn zu den 5 &dusseren Analysatoren
noch einen sechsten, hochst feinen inneren Analysator des Bewegungs-
apparates hinzurechnen, der im zentralen Nervensystem fiir jeden Augenblick
der Bewegung die gegenseitige Lage und die Anspannung aller einzelnen, in
der gegebenen Bewegung mitwirkenden Teile signalisiert. Fir diesen Analy-
sator gibt es auch einen speziellen Platz in den Grosshirnhemisphéren —
das ist die motorische Region der Hemisphiaren. Unser Hund ist dadurch
ganz besonders interessant, dass er ein Beispiel eines ganz isolierten Defekts
des Hautanalysators ohne Affektion des Bewegungsanalysators darstellt. Die
weitere Forschung muss sich gerade in dieser Richtung fortbewegen — sie
muss die separaten Fihigkeiten dieser beiden Analysatoren untersuchen. Ich
glaube, dass solch eine Forschung ungemein viel Anhaltspunkte liefern wird,
die da helfen werden, sich in all den eigenartigen Abweichungen von der
Norm zu orientieren, welche Tiere mit geschiddigten Vorderlappen der Gross-
hirnhemisphéren aufweisen.

Wenn sich meine hochgeehrten Zuhorer des Berichtes erinnern kénnen,
den wir zusammen mit Dr. Demidow tiber den Hund ,Mischonok® gemacht
haben, so werden Sie bemerken, dass zwischen unserem heutigen und jenem
fritheren Beobachtungsobjekt sehr viel Ahnlichkeit besteht?).

Ohne weitere Einzelheiten zu beriihren, will ich nur noch auf folgendes
Ihre Aufmerksamkeit lenken. Jener Fall, wie auch das heutige Experiment,
geben uns die Moglichkeit einer gewissen Priifung, eines Vergleiches des
psychologischen und des objektiven Standpunktes in betreff der von uns be-
obachteten Erscheinungen. Wenn Sie im gegebenen Falle unser Versuchstier

! Pawlow, J. P. (in Gemeinschaft mit Dr. Kryshanowsky, Dr. Burmakin und
Dr. Demidow). Die Physiologie der Grosshirnhemisphiren des Hundes im Lichte der
objektiven Forschung. Vortrag in der Festsitzung der Gesellschaft russischer Arzte zur
Gedidchtnisfeier an J. M. Setschenow, 19. Mirz 1909.
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psychologisch betrachten wollen, so kommen Sie in grosse Verlegenheit.
Wenn Sie den Hund auf den Boden stehen sehen, so miissen Sie sagen, dass
das ein willenloses und dummes Tier sei. Ich kann den Hund streicheln,
so viel ich will, ich fiige ihm ja dabei kein Leid zu (das einzige was wir
tun, ist, dass wir ihn fiittern), und dennoch reagiert er immer so, als wenn
er mich beissen wollte.

Wenn Sie jetzt diesen selben Hund auf den Tisch stellen, so erweist
er sich als ein kluges und verstindiges Tier, denn er zeigt uns viele
und sehr feine Tatsachen, die aufs Vorhandensein von Temporirverbindungen
mit den Erscheinungen der Umwelt hinweisen. Das Schellen ist mehrmals
mit dem Iattern zusammengefallen und ist zum Signal des Futters
geworden, desgleichen auch der Kampfergeruch. — Das scheinen doch
Widerspriiche zu sein, einerseits ist der Hund klug, andererseits dumm!

Zu demselben Schluss kommen Sie, wenn Sie die Bewegungen des Kopfes
mit den Bewegungen der Fiisse vergleichen. Sehen Sie den Kopf an, so
merken Sie, dass er fortwidhrend die gewodhnlichen Orientierungsbewegungen
ausfithrt, die Fiisse dagegen stehen ganz bewegungslos. Das ist wieder ein
Widerspruch; nach dem Kopf geurteilt, ist der Hund normal, er &ussert eine
normale Titigkeit, den Fissen nach, muss er seine Funktionsfiahigkeit ver-
loren haben. )

Ganz anders stellen wir uns zu dieser Frage. Die Titigkeit des Tieres
wird fiir uns durch die entsprechenden Reize bestimmt. Da, wo das Tier
iber den ganzen, heilen Erregungsapparat verfiigt, da sehen wir normale,
sehr komplizierte Beziehungen, — wo diese erregenden Signale aber geschidigt
sind, da wird auch immer ein Teil dieser normalen Tatigkeit fehlen. Von
der Nase und vom Ohr sehen Sie komplizierte Reflexe entstehen, von der
Haut wiederholt sich immer nur derselbe niedere Reflex. Das ist ja auch
ganz verstindlich, denn der Signalisierapparat der Haut ist in den Grosshirn-
hemispharen lddiert. Ebenso werden auch die eigentiimlichen, entgegen-
gesetzten Bewegungsphédnomene des Kopfes und der Fiisse verstandlich. Den
Fiissen fehlt der Stoss zur lokomotorischen Tatigkeit, zu ihrer Bewegung;
fiir den Hals sind solche erhalten geblieben, denn wihrend der Operation
ist bloss der obere Teil zerstort worden, die Bahnen von der Haut und vom
Bewegungsapparat des Kopfes und des Halses befinden sich aber gerade im
unteren Teil. Wahrscheinlich haben letztere bei der Operation bedeutend
weniger gelitten.

Fiir mich ist es ganz klar, dass nach der physiologischen Analyse einiger
solcher Fille die Konfusion und Verwirrung, welche im Verhalten solcher
Hunde zu bestehen scheinen, und vor welchen psychologische Erklirungen
versagen, ganz und gar aufgekliart sein wird. Schliesslich werden wir doch
imstande sein, genau zu sagen, was das gegebene Tier eingebiisst hat, und
was ihm geblieben ist.
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Der Prozess des Differenzierens von Reizen in den
Grosshirnhemisphiiren.
(Nach Versuchen von Dr. Beljakow.)
Meine Herren und hochverehrte Kollegen!

Die objektive Erforschung der hoheren Nerventétigkeit der Tiere, — die
Lehre von den bedingten Reflexen, — steht gegenwirtig auf dem Standpunkt,
dass man sich zwei Hauptmechanismen im Zentralnervensystem vorzustellen
habe, ndmlich den Mechanismus der temporéren Verbindung und den Mechanis-
mus des Analysators. Vorliegender Bericht bezieht sich auf die Physiologie
und die Té4tigkeit des analysatorischen Mechanismus.

Ich will nur noch einmal wiederholen, dass wir als Analysator einen
Nervenapparat bezeichnen, welcher aus folgenden Teilen besteht: einem
bestimmten peripheren Ende — Auge, Ohr usw., einem entsprechenden
Nerven, und schliesslich dem Gehirnende dieses Nerven, also einer Gruppe
von Zellen, in welcher dieser Nerv endigt. Wir haben es mit dem Teil dieses
Nerven zu tun, welcher in den Grosshirnhemisphéren endigt. Dieser Apparat
wird mit vollem Recht als ein Analysator bezeichnet, denn seine Tatigkeit
besteht ja darin, die komplizierte Aussenwelt in moglichst feine Elemente
zu zerlegen. Seine Titigkeit wird nach zwei verschiedenen Richtungen hin
verfolgt: einerseits werden die Grenzen der Analyse bestimmt; andererseits
wird der Mechanismus der Analyse untersucht.

Unsere heutige Mitteilung bezieht sich auf diesen zweiten Teil der
Forschung, namlich auf den Mechanismus.

Wie wir uns bis jetzt die Téatigkeit der Analysatoren vorgestellt
haben, das muss ich Ihnen am Beispiel detaillierter Versuche vorfithren,
Wir nehmen irgendein Agens der Aussenwelt, welches auf diesen oder
jenen Analysator einwirkt: irgendeinen Ton, einen Geruch, einen mechani-
schen Hautreiz usw. und bemiihen uns, dieses Agens in eine temporire
Verbindung mit irgendeiner physiologischen Tétigkeit zu bringen, in
unserem Falle mit der Arbeit der Speicheldriisen. Wir bringen das von
uns gewidhlte Agens dadurch in die notige Verbindung, dass wir es immer
wieder mit dem gewohnlichen, physiologischen Erreger des gegebenen Organs
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kombinieren. Nach einigen Wiederholungen erreichen wir das Gewiinschte,
die Verbindung unseres Agens, welches friilher gar keine Beziehung zu dem
Organ hatte, mit der Tatigkeit dieses Organs ist nun gebildet, und nun
wird dieses Agens allein schon zum Erreger. Jedesmal, wenn es einwirkt,
erweckt es in unserem Falle die Titigkeit der Speicheldriisen, die Speichel-
sekretion. Wenn wir nun jetzt, wo sich diese Verbindung soeben gebildet
hat, andere Reize derselben rezeptorischen Korperoberfliche anwenden, so
erweisen sie sich auch als wirksam, obgleich sie niemals mit der Tatigkeit
der Speicheldriisen zusammengefallen sind. Wenn ich z. B. einen bestimmten
Ton mit der Tétigkeit der Speicheldriisen verbunden habe, und danach andere
Téne oder Schallreize anwende, so erweisen sich auch diese letzteren als
wirksam. Aber dieses ist bloss eine bestimmte Phase, ein bestimmtes Stadium.
Wenn wir nun fortfahren, unser gewihltes Agens oftmals zu wiederholen,
80 bemerken wir; dass unser Erreger, welcher anfangs einen allgemeinen
Charakter hatte, allmihlich immer spezieller wird, sich spezialisiert. Wenn
zu Anfang die verschiedensten T¢éne und Gerdusche wirksam waren, so
fallen allmihlich zuerst die tonartigen Schallreize und dann die einzelnen
Tone als solche weg, und die Zahl derjenigen Tone, welche als Erreger
bestehen bleiben, schliesst sich immer enger um unseren bedingten Reiz.
So kommt es denn schliesslich dazu, dass nur eine sehr geringe Zahl von
Schallreizen, nur ein sehr naheliegender, um den Bruchteil eines Tons vom
gewihlten KErreger abstehender Ton von diesem nicht unterschieden wird.

Nun kénnen wir uns aber davon iberzeugen, dass dieser allmihliche
Ubergang eines diffusen, sich weitverbreitenden Reizes in einen speziellen,
eng begrenzten Reiz, dieses Differenzieren dadurch zustande kommt, dass sich
in einem bestimmten Punkte des Nervensystems ein Hemmungsprozess ent-
wickelt. ‘

Was bringt uns aber zu dieser Uberzeugung? Es sind das die stets
wiederkehrenden Tatsachen und sie bestehen in folgendem.

Ich wihle z. B. als Erreger einen Ton von 1000 Schwingungen; dieser
Ton ist zum Erreger der Speicheldriisen geworden, und durch vielfiltige Wieder-
holungen habe ich es erreichen konnen, dass gerade nur 1000 Schwingungen
als Erreger wirken, und dass schon 1012 Schwingungen keine erregende
Wirkung besitzen. Es ist folglich der Wirkungskreis der erregenden Tone
sehr eng geworden und Tone, welche nur um !/s Ton vom Erregungston
abstehen, wirken schon nicht mehr erregend. Eine solche Differenzierung der
Erreger ist, wie gesagt, dank der Entwicklung des Hemmungsprozesses
zustande gekommen, und das kann auf folgende Art bewiesen werden. Ich
lasse den Ton von 1000 Schwingungen klingen, und er ruft Speichelsekretion
hervor; wird danach der Ton mit 1012 Schwingungen angewandt, so hat er
gar keine Wirkung auf die Speicheldriise, es ist folglich dieser Ton, so nahe
er auch zum Erregungston liegt, vom letzteren vollstindig differenziert. Wenn
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ich nun sofort wieder zu meinem Erregungston mit 1000 Schwingungen
zuriickkehre und seine Wirkung probiere, so erweist er sich entweder als
wirkungslos, oder ist seine Wirkung sehr gering, und ich muss eine gute
Weile verstreichen lassen, damit mein Erregungston seine volle Wirkung auf
die Speicheldriise wiedererlangt.

Dieses kann nur auf folgende Art verstanden werden. Als der differenzierte
Ton angewandt wurde, so entstand im Nervensystem der Hemmungsprozess, und
wenn ich jetzt meinen Erregungston klingen lasse, so lange sich der Hemmungs-
prozess noch im Nervensystem befindet, so wird die Erregungswirkung durch
diesen Prozess verdeckt. Man muss eine bestimmte Zeit verstreichen lassen,
man muss diesem Hemmungsprozess Zeit geben aus dem Nervensystem zu
verschwinden, damit der Erregungston seine volle Wirkung wiedererlangt.
Die Tatsache, dass sich hier eine Hemmung entwickelt, ist ja augenfillig.

So muss man sich den Prozess der Differenzierung, den Prozess der Analyse
der Reize, auf folgende Art vorstellen.

Wenn unser gewéhltes, spezielles Agens zum erstenmal mit einer
bestimmten physiologischen Funktion in Verbindung gebracht wird, so ver-
schwimmt (irradiiert) die durch dieses Agens hervorgebrachte Erregung, nach-
dem sie an einen gewissen Punkt der Grosshirnhemisphiren gekommen ist,
iiber das entsprechende rezeptorische Zentrum, und auf diese Weise geht
nicht nur ein bestimmter Punkt des Gehirnendes des gegebenen Analysators
in die bestimmte Verbindung ein, sondern der ganze Analysator, oder
wenigstens sein grosserer oder kleinerer Teil. Und erst spiter kommt es
dank dem Entgegenarbeiten des Hemmungsprozesses zu einem allmahlichen
Engerwerden des Wirkungsgebietes dieser Erregung, und so erhilt man denn
zu guter Letzt eine isolierte Wirkung. Dieses ist eine grundlegende Tatsache,
welche durch vorhergehende Versuche klargelegt ist.

Natiirlich ist das nur der Anfang und hier setzen sofort viele mannig-
faltige Fragen ein.

Ein Teil dieser Fragen ist von meinem Mitarbeiter, Dr. W. W. Beljakow
gelost. Die Protokolle hierhergehérender Versuche werden Ihnen sofort vor-
gelegt werden.

Unser erster Versuch geht von folgenden Vermutungen aus. Sollten wir
darin recht haben, dass dem Differenzieren ein Hemmungsprozess zugrunde
iegt, so muss es moglich sein diese Differenzierung in jedem gegebenen
Augenblick zu vernichten. Woher das? Weil wir ja beim Erforschen der
komplizierten Nerventitigkeit immerfort mit dem Prozess der Enthemmung
zusammentreffen. Wenn die Differenzierung tatsichlich auf der Hemmung
aller benachbarten Reize beruht, welch letztere frither wirksam waren, so
muss es moglich sein diese Erreger zu enthemmen, d. h. ihre erregende
Wirkung wieder manifest zu machen.

Pawlow, Nerventitigkeit von Tieren. 10
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Im gegebenen Falle konnen wir ihnen dieses Faktum vorfithren. Ein
entsprechendes Versuchsprotokoll bringt Tabelle I.
Tabelle I. Hund ,Dogonai®, 9. V. 1911.
. . Speichelmenge in Tropfen ausgedriickt
Zeit Reiz Bt |, By Dritte Allgemeine
1/, Minute 1/, Minute 1/, Minute Speichelmenge
10 Uhr 58 Min. Trompete! | Hund bellt | sehr erregt zittert
10 , 58 , 30Sek. | s Ton® 6 3 2 11
1 , 03 e 3 1 1 5
i, 01 , s 1 1 1 3
1m o, 11, s 1Y, 1 — 3
11, 15 , s o Spuren — — Spuren
i1, 20 s /s — — Y2
i1, 24 Gewdohnlicher 1 Fitternng mit Fleischpulver
Reizton

! Trompete als starker und ungewdhnlicher Reiz angewandt (Extrareiz).
* /s Ton bedeutet den Ton, welcher um /s Ton héoher ist, als der gewdhnliche Reiz-
ton, auf welchen der bedingte Reflex ausgearbeitet worden ist. Er ist der differenzierte Ton

Dieses ist das Ergebnis eines Versuches an unserem Hunde ,Dogonai,
bei welchem wir im Verlauf vieler Monate die Differenzierung eines Achtel-
tons ausgearbeitet und getibt hatten. Ein ganzer Ton wirkte erregend,
er rief stets Speichelsekretion hervor, ein, anderer Ton, der nur um /s Ton
hoher war, hatte gar keine Wirkung, er war absolut differenziert. Nun wirkten
wir auf den Hund mit T6nen eines anderen Musikinstruments. Es war das
eine Trompete, welche sehr schrille und sonderbar kombinierte Tone hervor-
brachte. Als wir diese Trompete erschallen liessen, so hatte sie eine sehr
starke Wirkung auf den Hund, er fing an zu bellen, versuchte sich aus dem
Gestell loszureissen und zitterte. Als nun der Hund nach dem Abklingen der
Trompetentdne sich beruhigt hatte, so versuchten wir nach einigen Sekunden
den differenzierten Achtelton. Jetzt ist keine Spur von Differenzierung mehr
vorhanden. Bei der ersten Probe erhielten wir 6 Tropfen in 30 Sekunden,
genau dieselbe Menge, welche der gewdhnliche Ton gibt, in den 2 nichsten
/> Minuten haben wir 3 und 2 Tropfen, im ganzen 11 Tropfen. Nach 5 Mi-
nuten wiederholen wir wieder den differenzierten Reiz. Jetzt wirkt er noch
immer und gibt uns 4 Tropfen in der ersten Minute. Auch nach weiteren 4 Mi-
nuten hat seine Wirkung noch nicht ganz aufgehort. Wenn wir in der letzten
Kolonne die ganze Tropfenzahl nachlesen, welche wihrend 90 Sekunden bei
den vielmaligen Anwendungen des differenzierten Tons sezerniert wurden, so
gibt das eine ganz betriachtliche Menge. Es sah ganz so aus, als wenn das
ein gewohnlicher Erregungsreiz wire, denn bei mehrmaligem Wiederholen
erlosch er allméhlich. Es hielt also die Enthemmung im Verlauf von 10 bis
15 Minuten an. Die Differénzierung war spurlos verschwunden.

Solche Versuche haben wir oft wiederholt. Wir haben hier aus der
Reihe unserer Versuche einen der augenfilligsten wiedergegeben — der
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differenzierte Ton erlischt ja wirklich ganz wie ein ausgearbeiteter alter
bedingter Reflex.

Und weiter. Liegt dem Differenzierungsprozess ein Hemmungsprozess
zugrunde, so muss es moglich sein, diese Hemmung zu verstirken, anzu-
sammeln, zu summieren. Wie? Dadurch, dass man den differenzierten Reiz
mehreremal der Reihe nach wiederholt. Einen hierhergehorigen Versuch gibt

Tabelle II.
Tabelle II. ,Krassawetz¢, 1. VI. 1911.

Zeit Reize Speichelmenge in Tropfen ausgedriickt
Parotis Submaxillaris
1 Uhr 45 Min. Reizton? 9 10
. 1, 53 , Differenzierungston 2 0 0
1 Min. { 1, 54 Reizton 8 7
2 , 10 , , 8 7
2 , 25 Differenzierungston 0 0
2 , 28 , ) 0 0
2 31 0 0
3 ” » ”
1 Min. { 2 , 32 Reizton 5 3
2 , B » 10 8

! Reizton = Ton, auf welchen der bedingte Reflex ausgearbeitet worden ist.

? Differenzierungston = abdifferenzierter Ton, unterscheidet sich vom Reizton um einen
ganzen Ton. ;

Dieser zweite Hund ,Krassawez“ hatte einen bestimmten Ton als Er-
reger. In der 1. Zeile der Tabelle sehen wir die gewohnliche Grosse des
bedingten Reflexes — 9 Tropfen fiir die Gl. parotis und 10 Tropfen fiir die
Gl. submaxillaris. Jetzt versuchen wir den differenzierten Ton, er ist um
einen halben Ton niedriger. Aus der 2. Zeile ersehen Sie, dass er absolut
keine Wirkung hat. Wir haben ihn nur einmal angewandt und eine Minute
darauf wijederholen wir wieder unseren gewo¢hnlichen Ton. Aus der 3. und
4. Zeile der Tabelle sehen wir, dass wenn hier auch einige Hemmung vor-
handen ist, sie dennoch sehr gering ist — anstatt 9 und 10 Tropfen haben
wir jetzt 8 und 7 Tropten Speichel. Jetzt wiederholen wir aber den differen-
zierten Ton 3 mal der Reihe nach, d. h. wir sammeln die Hemmwirkung an
und nun konnen wir sehen, dass der gewdhnliche Ton in demselben Zeit-
raum nach dem Differenzierungston eine sehr verminderte Wirkung &dussert,
— wir haben bloss 5 und 3 Tropfen. (Vgl. Zeile 8, Tab. II.) Wenn wir nun
einige Zeit abwarten, dem Hemmungsprozess Zeit geben abzuklingen und
darauf unseren gewohnlichen Ton anwenden, so erweist es sich, dass seine
Wirkungsstirke wieder zur Norm zuriickgekehrt ist — wir erhalten 10 und
8 Tropfen.

So kann man also die Hemmung, welche der Differenzierung zugrunde
liegt, summieren, kumulieren, indem man den Differenzierungsreiz wiederholt.

Hier ein weiteres Faktum. Wenn der Differenzierung ein Hemmungs-
prozess zugrunde liegt, so muss man erwarten, dass die Hemmung desto

' 10*
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starker sein wird, je bedeutender die Aufgabe ist, welche die Differenzierung
verfolgt — je feiner die Differenzierung sein soll. Es ist selbstverstiindlich,
dass es eine schwerere Aufgabe ist einen Achtelton von einem Ton zu unter-
scheiden, als einen um 2 Tone abstehenden Ton. Man konnte denken, dass
auch die Intensitit des Hemmungsprozesses eine verschiedene sein wird. Je
feiner die Differenzierung ist, desto grosser muss auch die Hemmung sein.
In Tabelle IIT ist ein diesbeziiglicher Versuch verzeichnet.

Tabelle II1. ,Dogonai“.

. . Speichel in

Versuchstag Zeit Reize Tropfen ausgedriickt
11. VL. 1911 11 Uhr 25 Min. Reizton! 4
1, 40 Differenzierungston 12 0
. 11, 4 » 0
10 Min. { 1, 54 Reizton 1
12, 15 , » 3
6. VIL 1911 1, 2 , Reizton 5
1, 40 , Differenzierungston II3 0
. 1, 4 ” 0
10 Min. { 1, 54 , Reizton 4
2 » 10 ” ! ” 4

! Reizton = Ton, auf welchen der bedingte Reflex ausgearbeitet ist.
2 Differenzierungston 1= ahdifferenzierter Ton um !/s Ton hther als der Reizton.
3 Differenzierungston II = abdifferenzierter Ton um 2 ganze Tone hoher als der Reizton.

Beim Hunde ,Dogonai“ gibt der gewohnliche Ton unter normalen Ver-
suchsbedingungen 4 Tropfen. Darauf versuchen wir den um !/s Ton ab-
stehenden Ton, dieser ist differenziert, er dussert also keine Wirkung. In zwei
aufeinanderfolgenden Proben ist die Speichelsekretion gleich 0. Nach 10 Mi-
nuten versuchen wir den gewdhnlichen Ton, dieser erweist sich als gehemmt.
Die Hemmung des differenzierten Tons hilt sich noch im Nervensystem und
dussert sich darin, dass die Wirkung des gewohnlichen Tonreizes bedeutend
herabgesetzt ist. Mit diesem Versuch vergleichen wir einen anderen Versuch
(Versuch vom 6. VII. 1911, Tab. III). In der ersten Zeile dieses Versuchs-
protokolls haben Sie die normale Grosse des bedingten Reflexes — 5 Tropfen.
Darauf wenden wir wieder einen differenzierten Ton an, aber dieses Mal ist
es eine grobe Differenzierung, er unterscheidet sich um 2 ganze Tdne vom
Reizton. Dieser grob differenzierte Ton wird ebenfalls zweimal wiederholt,
genau wie im Versuch mit dem /s Ton und nach demselben Zeitraum, wie
dort; nach 10 Minuten versuchen Sie Ihren Reizton. Jetzt ist seine Wirkung
beinahe unverindert geblieben, sie betrigt 4—5 Tropfen. So sehen wir, dass
die feine Differenzierung eines Achteltons eine sehr intensive Hemmung her-
vorgerufen hat, die Differenzierung des groben Intervalls von 2 Ténen da-
gegen beinahe gar keine Wirkung auf den Reflex ausiibte.
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Es entstand nun die interessante Frage, wo denn eigentlich dieses
Hemmen, welches der Differenzierung verschiedener Reize zugrunde liegt,
vor sich geht. Gewiss war es am natiirlichsten zu denken, dass diese Hemmung
sich im entsprechenden Analysator, d. h. dort wo die Reize analysiert werden,
entwickelt. Natiirlich musste dieses noch bewiesen werden. Hier will ich
auch sofort einen Versuch geben, der in erster Linie zu dem Schluss neigte,
dass die Hemmmung gerade in dem Analysator vor sich gehen muss, welchem
der gegebene Reiz angehort. Man versuchte die Differenzierung durch ver-
schiedenartige Reize, welche zu verschiedenen Analysatoren gingen, zu ent-
hemmen, und das dabei erhaltene Resultat ist in Tabelle IV gegeben. Ich
will den Versuch genau besprechen.

Tabelle IV.
Speichelmenge iSn Tropfen
. . wihrend 30 Sek. der
Versuchstag Zeit Reize Roizdaner
Parotis | Submaxillaris
24. VI. 1911 | 1 Uhr 20 Min. Reizton 9 11
1, 40 Differenzierungston® und
gleichzeitig Grammophonmusik 342 513
1, 5% , Reizton 10 12
2 , 06 ” ' 12 14
25, VI.1911 |2 , 35 Reizton 8 10
2 , 4 » 12 13
3 , Differenzierungston und
gleichzeitig Lichtreiz /2 Spuren
3 , 20 Reizton 10 12
18. VI. 1911 |8 , 25 Reizton 12 13
3 , 4 Differenzierungston und
gleichzeitig Kampfergeruch Spuren 0
4 Reizton 10 12

! Differenzierungston in allen Fillen um einen halben Ton niedriger, als der Reizton.

Die erste Zeile der Tabelle zeigt die gewhnliche normale Speichel-
sekretion auf den gewohnlichen Ton, wir erhalten 9—11 Tropfen. Darauf
wird zugleich mit dem differenzierten Ton ein neuer Reiz angewandt,
welcher die Orientierungsreaktion beim Tier hervorrufen soll, und zwar
im gegebenen Falle die Musik eines Grammophons, als Folge sehen
wir eine ganz betrichtliche Enthemmung. Anstatt der tiblichen Null gibt
der differenzierte halbe Ton mit dem Grammophon 3 und 2 Tropfen aus
der Parotis und 5 und 3 Tropfen aus der Submaxillaris. Das Grammophon
enthemmt also den differenzierten Ton. Im folgenden Versuch (Tabelle IV,
25. VI. 1911) haben wir als Enthemmer einen Lichtreiz angewandt; er hatte
beinahe gar keine Wirkung. Die Differenzierung blieb bestehen. Der Licht-
reiz hat die Differenzierung nicht enthemmt. Schliesslich in einem dritten
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Versuche (Tabelle IV, 18. VI. 1911) haben wir als enthemmendes Agens den
Kampfergeruch angewandt. Dieser hatte ebenfalls gar keine Wirkung. So
hatten wir denn drei verschiedene Reize angewandt. Licht, Grammophon-
musik und Kampfergeruch vom Augen-, Ohr- und Nasenanalysator, Unser
differenzierter Reiz gehort dem Ohranalysator an, und als starkes enthemmendes
Agens erwies sich das Grammophon, welches demselben Analysator angehort,
wogegen die Reize, welche auf den Augen- und den Nasenanalysator ein-
fielen, beinahe wirkungslos blieben. Mag das Licht auch einen nur schwachen
Reiz darstellen, so kann man das doch von den Geruchsreizen nicht behaupten.
Letztere sind starke Reize, und dennoch hat die Wirkung eines solchen
Reizes, wie Sie sehen konnen, unseren Differenzierungston nicht enthemmt.

Wir haben aber auch noch andere Versuche, welche direkt beweisen,
dass die Hemmung im Analysator des differenzierten Reizes vor sich geht.
Ein solcher Versuch ist in Tabelle V dargestellt.

Tabelle V. ,Dogonai.

- . Speichelmenge in Tro-

Versuchstag Zeit Reize pfen wahrend 'z Min.
2. VI 1911 10 Min 11 Ubr 5 Min. Differenzierungston ! 0
) 1, 15 , Drehscheibe® 2
1, 2% ) 2
4. VL. 1911 . 1, 10 Differenzierungston 0

10 Min. i1, 2 " Reizton 112

1, 40 ) 4

! Differenzierungston unterscheidet sich vom Reizton um !/ Ton.
* Drehscheibe, Bewegung der Drehscheibe, auf welche beim Hunde ein bedingter
Nahrungsreflex ausgearbeitet worden war.

Hier vergleichen wir zwei bedingte Reflexe, einen auf einen Ton und
den anderen auf einen sich drehenden Gegenstand, wir wollen ihn einfach
als Drehscheibe bezeichnen. Es wird die nach Anwendung des differenzierten
Tons zurlickbleibende Hemmung am Reizton (dem aktiven Ton) und
an einem anderen Reflex (auf Bewegung der Drehscheibe) aus einem anderen
Analysator, dem Augenanalysator, verglichen, Zuerst wurde eine schwache
Hemmung ausprobiert, eine Differenzierung von !/z Ton. Fir den Hund
»Dogonai“, bei welchem eine Differenzierung auf !/s Ton ausgearbeitet war,
ist das eine schwache Hemmung. Wir versuchen nun die Nachwirkung der
Hemmung von dieser Differenzierung auf einen Reflex, der vom Auge aus-
gelost wird, némlich auf den Reiz durch die Bewegung der Drehscheibe.
Die angewandte Tondifferenzierung liess diesen Reflex absolut ungehemmt.
Der Reflex zeigte dieselbe Grosse von 2 Tropfen, welche er auch vorher an
demselben Tage hatte. Es hatte also unter den gegebenen Bedingungen
eine schwache Differenzierung, d. h. ein unbedeutender Hemmungsprozess,
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auf einen anderen Analysator, auf den Augenanalysator, gar keine Wirkung.
Und nun sehen Sie bitte weiter (Tabelle V, 4. VI. 1911). Dieselbe Diffe-
renzierung, derselbe Hemmungsprozess iibte auf den bedingten Reflex, welcher
demselben Analysator entstammt, d. h. auf den Ton, unter denselben Be-
dingungen eine ganz deutliche Hemmwirkung aus. An diesem Tage betrug
die Speichelsekretion beim Hunde auf den gewohnlichen Ton 4 Tropfen.
Bei Anwendung der Differenzierung von /2 Ton — das ist eine grobe
Differenzierung — war die Speichelsekretion gleich Null. 10 Minuten nach
letzterem Reiz wurde der gewthnliche Ton versucht, und er gab 1'/z Tropfen
anstatt 4. Es erweist sich also, dass eine und dieselbe Differenzierung, ein
Hemmungsprozess von ein und derselben Intensitit, in einem Fall, nidmlich
in demselben Analysator, eine hemmende Nachwirkung hinterldsst; in einem
anderen Analysator aber keine Nachhemmung vorhanden ist. Es ist also
der entsprechende Analysator derjenige Ort, an welchem sich dieser Hemmungs-
prozess befindet.

Aber wie Sie sich vielleicht aus unseren friiheren Mitteilungen erinnern
konnen, sind die Nervenprozesse im hochsten Teil des Zentralnervensystems
in stetem Fliessen begriffen, sie verbreiten sich fortwihrend um dann wieder
zu einem Punkte zusammenzulaufen. Dieses ist der Grund, woher man
erwarten musste, dass auch der Hemmungsprozess, von welchem eben die
Rede ist, sich aus dem gegebenen Analysator ausgehend iiber die ganze
Grosshirnrinde verbreiten, irradiieren konne. Um das zu beweisen, muss
man anstatt einer einfachen Differenzierung eine héhere Differenzierung an-
wenden, oder auch die Differenzierungshemmung summieren, dann wird
die Hemmungswelle sich nicht nur auf den einen gegebenen Analysator
beschrinken, sondern wird auch die benachbarten und entfernteren Analy-
satoren befallen.

Bei demselben Hunde ,Dogonai“ wenden wir nun eine hohere Diffe-
renzierung, die eines /s Tons an und ausserdem wiederholen wir sie. Und
jetzt sehen Sie ganz deutlich, dass ihre Wirkung nicht nur auf den gegebenen
Analysator beschrénkt bleibt, sondern sich auch auf einen anderen Analysator
verbreitet. In Tabelle VI, Versuch vom 14. Juni 1911, sehen Sie einen
Versuch tiber die Wirkung der Differenzierungshemmung im Ohranalysator
auf die Reflexe des Augenanalysators, in diesem Falle auf den Reflex,
welcher durch die Bewegung der Drehscheibe ausgelost wird.

Wie Sie sehen gibt die Drehscheibe nach doppelt angewandter Achtel-
tondifferenzierung nur /2 Tropfen. Ist sie aber ausser dem Bereich der
Hemmungswelle (nach 25 Minuten), so betragt ihre Wirkung 3 Tropfen.
Nattirlich ging auch genau dasselbe vor sich, wenn beide Reflexe von ein
und demselben Analysator ausgeldst wurden, vom Ohranalysator. Als nach
zweimaliger Anwendung der Achteltondifferenzierung der gewdhnliche Ton
versucht wurde, so hatte er gar keine Wirkung. Hatte die Hemmwirkung
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schon in den entfernteren Regionen der Grosshirnhemisphéren eine gewisse
Stiarke erreicht, so musste sie sich#natiirlich um so intensiver dort dussern,
wo sie entstanden war.

Tabelle VI. ,Dogonai.

Versuchstag Zeit ‘ Reize Tr?&?ﬁlxéﬁl:;l%el %\Iiin.
14, VI. 1911 10 Uhr 40 Min. Differenzierungston ! 0
. 10 , 4 , » 0
1 Min. { 10 , 45 Drehscheibe ? 1y
1, 10 , » 3
15. VI. 1911 0 , 5% , Differenzierungston ' 0
. (10 , 59 » 0
1 Min. i 1 Reizton Spuren
1, 40 £ ” 4

! Differenzierungston unterscheidet sich vom Reizton bloss um /s Ton.
? Bewegung der Drehscheibe, bedingter Erreger des Speichelreflexes.

Solches sind die Tatsachen, welche wir mit Dr. Beljakow festgestellt
haben. Aus ihnen konnen Sie deutlich sehen, dass man in der angegebenen
Richtung weit vordringen kann, d. h. dass man sich sehr tiefgreifende und
intime Fragen iiber diesen Mechanismus vorlegen und auf dieselben ganz
bestimmte Antworten geben kann. Wir konnen nicht nur mit Leichtigkeit
das Vorhandensein der Differenzierungshemmung konstatieren, wir konnen
auch diese Hemmung in verschiedene Bahnen leiten, wir konnen sie ver-
grossern, oder sie schwichen, wir wissen von wo sie ausgeht usw. usw.

Meine Herren. Bei der Ubersicht iiber alle diese Resultate ist es
interessant, eine vergleichende Beurteilung unseres objektiven Standpunktes
vorzunehmen, eines Standpunktes, der ohne Schwierigkeiten durchgefiithrt
wird. Sie sehen ja, dass ich nicht phantasiere, dass ich die ganze Zeit auf
festem Tatsachenboden fusse, dass ich alle meine Vermutungen durch Ver-
suche priife und mich also immer nur auf die Entscheidung der Tatsachen
stiitze. Um sich einen Begriff von der Kraft zu machen, welche uns dieser
physiologische, objektive Standpunkt verleiht, versuchen Sie es bitte, meine
Herren, die oben angefiihrten Tatsachen vom psychologischen Standpunkt
aus zu verstehen und zu erkliren. Da werden Sie dann einen gewaltigen
Unterschied sehen. Lassen Sie uns ein paar Beispiele niher betrachten.
Ich mache einen bestimmten Ton zum bedingten Reiz. Wollen wir nun
phantasieren und sagen, der Hund konne sich dessen gut erinnern, dass
dieser Ton ein Signal des Futters sei, dass folglich nach ihm das Futter
erscheinen muss, und in Erwartung dieses Futters ldsst er nun den Speichel
fliessen. Jetzt, wo ich neben diesem Ton zuerst einen anderen Ton, der um
1/s Ton vom ersten verschieden ist, anwende, kann der Hund diese Tone
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nicht sofort voneinander unterscheiden, daher verwechselt er sie und gibt
auch auf den Achtelton Speichel. Er unterscheidet und behélt sie nur
schlecht. Darauf wiederhole ich vielmals den gewohnlichen Reizton und
den ungewohnlichen Ton und ich kann es so dazu bringen, dass der Hund
sich gut dessen erinnert, dass der géwﬁhnliche Ton dem Fiittern entspricht,
der andere um s Ton abstehende aber das Ausbleiben des Futters bedeutet.
Wenn ich den gewohnlichen Ton anwende, so gibt der Hund Speichel, er
préapariert sich zum Essen — beim anderen Ton bleibt er ruhig, er erwartet
kein Essen. Jetzt aber lasse ich sofort nach dem ungewohnlichen Ton den
alten gewdhnlichen Ton klingen — und wie Sie gesehen haben, hat er
keine Wirkung. Woher denn das? Der Hund konnte sich ja ausgezeichnet
des Tones erinnern, welcher das Signal fiirs Futter war, er konnte sich
gleichfalls soeben ausgezeichnet dessen erinnern, dass der andere Ton dem
Fittern nicht entspricht. Woher gibt er denn jetzt auf den gewohnlichen
Ton keinen Speichel? Wie kann man sich das erkliren? Und dann weiter!
Ich wiederhole den ungewodhnlichen 1js Ton zum zweitenmal — es gibt
keinen Speichel. Der Hund erinnert sich also dessen, dass auf diesen Ton
kein Futter folgt. Ich wiederhole den /s Ton zum drittenmal — dasselbe
Resultat, der Hund kann sich also ausgezeichnet dessen erinnern. Aber
woher hat er denn jetzt den gewthnlichen Ton vergessen — will man das
psychologisch erkliren, so ist es nicht zu verstehen. Noch unverstindlicher
ist es, woher denn der Hund nach 15 Minuten sich plotzlich wieder des
gewohnlichen Tones erinnert. Von unserem, physiologischen Standpunkt
ist die Sache ganz einfach. Wenn die Differenzierung eine Hemmung ist,
wenn ein Wiederholen der Differenzierung ein Summieren, ein Ansammeln
der Hemmung ist, so muss man eine gewisse Zeit verstreichen lassen, damit
sich diese Hemmung verzieht, und dann kehren die normalen Verhiltnisse
wieder zurtick. Es ist eine grosse Aufgabe, zu der ich mich eben prépariere,
alle psychologischen Begriffe durchzusehen und zu zeigen, in wie hohem
Grade sie phantastisch sind, und was fiir einen groben empirischen Charakter
sié haben, wenn man sie unserem objektiven Material gegeniiberstellt — und
diese ihre Eigenschaft bildet eine uniiberwindliche Schwierigkeit fiir die
Analyse der feinsten Frscheinungen der héheren Nerventitigkeit.

Ich kehre nun zu der Frage iiber die Analysatoren zuriick. Bis jetzt
haben wir die einzelnen Tatsachen tber die Arbeit der Analysatoren ge-
sammelt und systematisiert. Weiter haben wir Angaben dariiber, wie sich
die Arbeit der Analysatoren unter gewissen Bedingungen verdndert. Wenn
wir die Grosshirnhemisphéren beriihren, d. h. wenn wir sie, — die ja einen
Komplex von Analysatoren darstellen, — einer mehr oder minder eingehenden
Zerstorung unterziehen, so dussert sich diese Zerstorung gerade so, wie dieses
auf Grund, aller mitgeteilten Tatsachen, zu erwarten ist. Wenn wir einen
entsprechenden Analysator mehr oder minder lddiert haben, so gibt sich das
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sofort in seiner analysatorischen Tétigkeit kund. Dabei wird der Grad der
Funktionsstérung, durch die Grosse der Lision und durch die vom Augen-
blick der Zerstorung bis zum Augenblick der Beobachtung verflossenen Zeit
bestimmt. Wie bekannt, werden sich diese Stérungen allmihlich wieder aus-
gleichen, sie kehren aber niemals vollstindig zur Norm zuriick.

Weiter entsteht nun die Aufgabe, wie man sich diese Storungen. der
Analysefiahigkeit vorzustellen habe, d. h. was eigentlich durch Verderben und
was einfach durch Entfernen erklirt werden kann? Natiirlich ist das eine
umfangreiche Frage, und wann sie zu ihrer Losung gelangen wird, das weiss
ich nicht. aber eins muss ich sagen, in dem, was schon getan ist, haben wir
gewisse, wenn auch geringe Anhaltspunkte dazu. Wir haben z. B. Hinweise
darauf, dass die Stérung der Differenzierung in einer gewissen Verzerrung
des Hemmungsprozesses ihren Grund hat.

Sie sehen also, meine Herren, dass die hochste Tatigkeit des Nerven-
gystems, die Funktion der Grosshirnhemisphiren, die ja eine analysatorische
Tatigkeit ist, einer streng objektiven Forschung unterliegt und dass dabei
absolut gar keine psychologischen Begriffe benutzt werden. Und diese
Analysefunktion bildet ja die Hauptaufgabe der Grosshirnhemisphiren.

Mir will es scheinen, dass auch schon in den jetzigen Bruchstiicken von
Angaben und Tatsachen, welche ja auch nyr unbedeutend sind, dennoch gewisse
Hinweise zur Losung hochst geheimnisvoller, sich auf die physiologische Titig-
keit der Analysatoren beziehender Fragen durchblicken. Eine von den
Erscheinungen, vor welchen man in hdchster Verbliifftheit dasteht, ist die
Tatsache, dass nach Entfernung bedeutender Stiicke der Grosshirnhemisphéren
zuweilen schon nach kurzer Zeit gar keine Funktionsstérungen oder Defekte
im Nervensystem zu konstatieren sind. Es scheint ja, als wenn sie einen
hochst wertvollen und #usserst wichtigen Mechanismus vor sich hatten, und
ob Sie auch eine Menge darin zerstért und verdorben haben, so sehen Sie
doch keine Folgen davon. Ich will nur sagen, dass die hochst entwickelte
Vertretungsfihigkeit in der Gehirnmasse ganz besonders die Aufmerksamkeit
fesselt. So sehen Sie denn, dass dasjenige, was zuerst vor vielleichi beinahe
hundert Jahren iiber die Grosshirnhemisphéren als Ganzes ausgesagt und
dann als fehlerhaft verworfen worden ist, jetzt wieder als ein lebendiges
Faktum fiir die einzelnen Regionen der Grosshirnhemisphéren aufersteht.
Die Physiologie der Grosshirnhemisphéren hat ihren Anfang in den Beob-
achtungen der franzosischen Schule, welche kategorisch jegliche Lokalisation
in den Grosshirnhemisphéiren verneinte und darauf bestand, dass sogar bei
den umfangreichsten Zerstérungen in den Grosshirnhemisphéren, wenn nur
ein Teil von ihnen zurtickgeblieben ist, alles wieder zum Alten zuriickkehrt,
alles ersetzt werden kann.

Im Jahre 1870, als Fritsch und Hitzig ihre berihmten Versuche,
von denen die Lehre {iber die Lokalisation ihren Anfang nimmt, ausfiihrten,
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ist diese Ansicht vollstindig verworfen worden. Damals hatte es den Anschein,
als wenn das ein grober Fehler wire — jetzt aber, wo wir uns an eine
detaillierte Untersuchung der Analysatoren machen -— jetzt richtet sich
diese einst verworfene Idee wieder auf. Wenn man grossere Stiicke der
Grosshirnhemisphéren entfernt, so hat es zu Anfang den Anschein, als wenn
der Analysator total vernichtet sei, er dussert nur kaum seine Wirkung.
Aber es vergehen Wochen und Monate, und diese Schidigungen gleichen
sich dermassen aus, dass Sie nur mit Miihe bemerken kénnen, wodurch sich
das Tier von einem normalen unterscheidet. :

Die Tatsache der Existenz einer Lokalisation in den Grosshirnhemi-
sphéren unterliegt keinem Zweifel. Aber wie es mit einer Lokalisation inner-
halb der einzelnen Regionen aussieht — das ist eine schwere und kolossale
Aufgabe, deren Losung in ihrem ganzen Umfange sich auf den Physiologen
legt. Wie kann es erklirt werden, wenn man eine Konstruktion zerbrochen
und nochmals gebrochen hat und dabei doch keine Folgen von diesen Zer-
storungen sieht. Fiir die einzelnen Analysatoren muss man augenscheinlich
die Vertretungsfahigkeit als ein unzweifelhaftes Faktum ansehen. Wie kann
man sie sich aber vorstellen? Was fiir Vermutungen kann man in dieser
Hinsicht aufstellen? Die Vorstellung, welche man sich hieriiber macht, muss
natiirlich eine mechanistische sein.

Einige Hoffoung, einige Anniherung an diesen Gegenstand wird schon
sichtbar. Es ist wahrscheinlich, dass gerade dasjenige Faktum, mit dem ich
heute begonnen habe, hier von gewisser Bedeutung ist. Ich meine die Er-
scheinung, dass der bedingte Reflex, wenn er sich gerade eben bildet
generalisiert, verallgemeinert ist. Hieraus wird es ersichtlich, dass das Gehirn-
ende eines Analysators eine gemeinsame Masse darstellt, in welcher alle
Teile in engster Verbindung miteinander stehen und sich gegenseitig ver-
treten konnen. Man kann sich vorstellen, dass, wihrend am peripherischen
Ende des Analysators eine strenge Differenzierung der Elemente besteht,
jedes Element vom anderen streng getrennt und unterschieden ist, dass
wihrenddessen im Gehirnende des Analysators alles das miteinander in Ver-
bindung steht, so dass Sie von jedem peripheren Elemente eine Leitung zu
jedem Punkte des Gehirnendes haben. So besteht denn die Moglichkeit,
durch irgendeinen kleinen Teil Ersatz fiir einen grossen Teil zu bieten.

Das soeben Gesagte ist iibrigens nicht so sehr eine Voraussetzung, als
vielmehr eine Ahnung dessen, wie diese #dusserst kowmplizierte und wichtige
Frage gelost werden kann. Durch diese letzte Phrase mochte ich dem
Gedanken Ausdruck geben, wie furchtbar weit wir noch davon entfernt sind,
uns irgendeine allen Tatsachen entsprechende Vorstellung tiber den Mechanis-
mus der Grosshirnhemisphéren machen zu kénnen.
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Die wichtigsten Gesetze der Titigkeit des Zentral-
nervensystems, welche sich beim Studium der bedingten
Reflexe eroffnen lassen.

Meine Herren! Unser Wissen iiber die zwei Hauptteile des Nerven-
systems, namlich tiber die Nervenfasern einerseits und iiber das Zentralnerven-
system, also hauptsdchlich iiber die graue Substanz, tber die Nervenzellen
andererseits ist seinem Inhalt und seiner Bedeutung nach sehr verschieden.
Wie es der Mehrzahl der Anwesenden wohl bekannt ist, sind in der Physio-
logie des peripheren Nervensystems sehr viel genaue Gesetze, welche die Erreg-
barkeit und die Leitungsfihigkeit beherrschen, festgestellt. Natiirlich bleibt
vorlaufig der Nervenprozess als solcher noch immer unerforscht und ge-
heimnisvoll; aber das betrifft in gleichem Masse auch das Zentralnerven-
system, denn dieser Prozess ist ja in beiden Fillen der gleiche. Wie Sie aber
wissen, wird ja dieser Prozess gegenwirtig von der naturwissenschaftlichen
Forschung energisch in Angriff genommen, und diesmal wird dieser Angriff
wohl nicht erfolglos sein.

Was nun speziell das Zentralnervensystem, die graue Substanz, die
Gruppierung und Verbindung der Zellen untereinander anbetrifft, so muss
gesagt werden, dass sich hier das wichtigte vorhandene Material auf topo-
graphische Angaben beschrinkt. Es gibt sehr viele Untersuchungen und
auch viele Behauptungen dariiber, wo sich dieses oder jenes Zentrum be-
findet. Was aber die wesentliche Frage tiber deren INunktionen anbetrifft,
so ist sie sehr karg bearbeitet. Wir wissen, dass die Hauptfunktion
des Zentralnervensystems durch die sog. Reflextitigkeit gegeben ist, d. h.
dass sie in der Ubertragung, im Hiniiberwerfen der Erregung von zentri-
petalen auf zentrifugale Nerven besteht. Dieses ist natiirlich ein sehr ele-
mentares, sehr allgemeines Wissen, und es ist also selbstverstindlich, dass
auf diese allgemeinen Angaben sofort die wichtige Frage folgt, welche von
den unzdhlig vorhandenen Bahnen es ist, auf welcher in jedem gegebenen
Falle dieser Ubergang stattfindet, und welche Gesetze diesen Ubergang der
Erregung beherrschen. Solches wiirde den Inhalt unseres Wissens tiber die
Tatigkeit des Zentralnervensystems bilden. Gerade hierin ist aber unser
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Wissensschatz sehr gering, ja man kann sagen, dass die Frage eben erst
zur Bearbeitung kommt. Im Verlauf der letzten 10—20 Jahre stellt man ja
systematisch solcherart Fragen hinsichtlich der niederen Teile des Zentral-
nervensystems, d. h. betreffend des Riickenmarks. Was aber die hochsten
Teile des Zentralnervensystems anbetrifft, so sind diese Fragen hinsichtlich
der normalen Titigkeit dieses hdchsten Abschnittes physiologisch und nicht
psychologisch zuerst von mir zusammen mit meinen zahlreichen Mitarbeitern
gestellt worden.

Zuerst mochte es wohl zweifelhaft geschienen haben, ob ein solcher
Versuch irgendwelche Vorziige oder giinstigere Aussichten auf Erfolg bei
der Losung der gestellten Frage habe! Ist schon der niedrigere Teil des
Zentralnervensystems kompliziert — wie unendlich kompliziert soll denn der
hochste Teil sein!

Aber trotz dieser ungiinstigen, negativen Umstinde bietet der hochste
Abschnitt des Zentralnervensystems der Forschung auch einige Vorteile.
Unter diesen Vorziigen steht folgender an erster Stelle. Im Riickenmark
treffen wir diese Reflextitigkeit in der ganzen ungemeinen Kompliziertheit,
mit welcher sie vor sich geht, schon als eine fertige, vollendete an. Bei
solchen feststehenden, ausgearbeiteten Beziehungen ist es uns unmdglich,
deutlich zu sehen, wie eigentlich das alles zustande kommt.

Die Physiologie der hochsten Teile des Zentralnervensystems befindet sich
aber in einer ganz anderen Lage. Hier konnen wir ja gerade den Prozess
der Entstehung dieses Reflexaktes sehen, und so erhalten wir die Moglichkeit,
diejenigen Grundeigenschaften und die elementaren Prozesse zu beobachten,
auf Kosten derer das alles vor sich geht. »

Um das alles ganz verstidndlich zu machen, erlaube ich mir einen kleinen
Vergleich zu geben. Wenn Sie nur das Ausgangsmaterial und die End-
produkte sehen, so bedarf es kolossaler Kenntnisse, grosser Kombinationsgabe
und eines scharfen Verstandes, um entscheiden zu konnen, was denn
eigentlich in einer gegebenen Fabrik vor sich gehe, auf welche Eigen-
schaften und Konstruktionen sich dort die Bearbeitung griinde. Diese
Fragen konnten auf diese Weise in vielen Fallen ungeklirt und ungeldst
bleiben. Eine ganz andere Sache ist es, wenn Sie in die Fabrik hinein-
gehen und nun sehen konnen, wie die verschiedenen Stoffe bearbeitet werden,
und wie sie aus einer Abteilung in die andere befordert werden. Jetzt kdnnen
Sie sich dariiber mehr oder weniger leicht klar werden, was denn dort vor
sich geht.

Dasselbe gilt auch fiir die Physiologie des hochsten Abschnittes des
Zentralnervensystems. Hier haben wir einen Reflexakt, der erst im Entstehen
begriffen ist und der sich vor unseren Augen bildet, der uns also auf diese
Weise seinen inneren Mechanismus erdffnet und uns zeigt, wo eigentlich die
Grundbedingungen seines Ablaufs zu suchen seien.
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Die Mitglieder und die biufigen Besucher unserer Gesellschaft werden
es wohl wissen, dass wir gegenwiirtig schon ein grosses Material iiber die
Physiologie der mormalen Titigkeit der hochsten Teile des Zentralnerven-
systems zusammengebracht haben, ein Material, welches nicht nur aus ein-
zelnen Tatsachen besteht, sondern sich schon zu gewissen Verallgemeinerungen
ordnet und gegenwirtig die Aufstellung gewisser Grundsitze moglich macht.
Ich will heute noch einen neuen Versuch machen, zu den frither mitgeteilten
Verallgemeinerungen einige neue hinzuzuftigen, oder genauer gesagt, in unsere
fritheren Verallgemeinerungen neues Material hineinzubringen und so neue
Reihen von Tatsachen zu umfassen, welche uns jetzt bekannt geworden sind.
Diese Tatsachen sind aber nicht nur bei der Erforschung der hochsten Teile
des Zentralnervensystems bemerkt worden, sie sind schon lingst auch in den
Forschungen {iber die niedrigeren Teile des Zentralnervensystems, und zwar
des Riickenmarks angegeben.

Eine von den Tatsachen, welche am haufigsten in der Tatigkeit des
Zentralnervensystems konstatiert werden kann, ist das Faktum einer eigen-
artigen Hemmung, und auf ihr will ich genauer stehen bleiben. Als Urheber
dieser TFrage und als tatsdchlicher Anfacher des allgemeinen Interesses zu
diesem Gegenstande muss mit vollem Rechte Prof. J. M. Setschenow ge-
nannt werden, dem ja unsere heutige Sitzung gewidmet ist. Es ist genau
ein halbes Jahrhundert verflossen, seit er im Jahre 1863 sein allgemein-
bekanntes Werk ,Uber die Hemmungszentren der Reflexe¢ verdffentlichte.
Dieser Artikel und die in ihm beschriebene Tatsache muss als erster Sieg
russischer Geistestitigkeit auf dem Gebiete der Physiologie, als erste selb-
standige originelle Arbeit, welche plotzlich wichtiges Material brachte, be-
trachtet werden.

Dieses Faktum bestand in Folgendem. Eswurden beim Frosch Messungen
der Reflexzeit auf folgende Weise vorgenommen: die Hinterpfoten wurden bis
zu einer bestimmten Hohe in eine Sdurelésung von bestimmter Konzentration
eingetaucht und dann die Zeit festgestellt, welche vergeht, bis der Frosch sie
herauszieht, d. h. es wurde die Zeit zwischen dem Beginn des Reizes und
dem Anfang der Antwortbewegung gemessen (die sog. Tiircksche Methode).
Bei solchen Froschen wurden die Grosshirnhemisphéren weggeschnitten und
auf die blossgelegten Teile, die Labi optici, wurde nun ein Kochsalzkristallchen
gelegt. Unter dem Einfluss des chemischen Reizes wurde jetzt der Reflex
viel schwicher und das wurde dadurch kenntlich, dass nun vom Moment
des Eintauchens der Pfoten in die Saure bis zu dem Augenblick, wo der
Frosch sie herauszog ein viel grisserer Zeitraum verging.

Das lasst sich wahrscheinlich dadurch erkldren, dass jetzt die Erregbarkeit
der niederen Teile des Zentralnervensystems, nidmlich des Riickenmarks,
durch welches ja der Reflex zustande kommt, stark herabgesetzt wurde, in-
folgedessen musste nun eine grossere Summationszeit vergehen, um den Reiz
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zu dem Grade anwachsen zu lassen, der fir den Enderfolg — das Heraus-
ziehen der Pfoten aus der Siure — erforderlich war. Diese Beobachtung
muss als Ausgangspunkt fiir eine ganze Reihe anderer Tatsachen, die sich
bald fur alle Teile des Zentralnervensystems ansammelten, angesehen werden.
Ungefahr zu derselben Zeit wurde auch das Faktum des sog. Goltzschen
Quakversuchs veroffentlicht.

Der Versuch bestand darin, dass man bel einem Frosch mit entfernten
Grosshirnhemisphéren jedesmal das Quaken hervorrief, wenn man seinen
Riicken leicht streichelte. Dieser Reflex wiederholte sich mit maschinenartiger
Gleichformigkeit. Wenn aber in derselben Zeit noch ein anderer Reiz zugefiigt
wurde, z. B. die Pfote gequetscht wurde, dann wurde der Quakreflex gehemmt,
er horte auf.

Gegenwirtig sind wir im Besitz einer ganzen Reihe derartiger Tatsachen.
Als Beispiel nehme ich wieder die Goltzschen Versuche. In seinen Ver-
suchen an Hunden mit Riickenmarkdurchtrennung zwischen Brust und
Lendenwirbeln hat er gezeigt, dass viele Reflexe im Muskel- und Urogenital-
system, welche mit maschinenartiger Regelméssigkeit vor sich gehen, sofort
aufhoren, wenn gleichzeitig irgendeine Stelle der hinteren Korperhilfte ge-
reizt, und durch diesen Reiz ein anderer Reflex hervorgerufen wird. Erstere
wurden also durch letztere gehemmt. Gegenwirtig werden diese Tatsachen
sehr genau und systematisch bearbeitet. Ich will ein hierauf bezlgliches
Beispiel anfiihren.

Nehmen wir einen Frosch, legen wir bei ihm die Hinterwurzeln frei —
die 7., 8., 9. und 10. und registrieren wir nun die Zuckungen des M. gastro-
cnemius. Beim Reizen der 9. Wurzel kommt die Zuckung dieses Muskels
zustande. Wenn wir aber zu gleicher Zeit andere zentripetale Wurzeln, z. B.
die 7. und 8., welche mit Zentren anderer Muskeln verbunden sind, reizen,
dann bisst die Zuckung des Gastroknemius an Stiarke ein, oder hort sie sogar
ganz auf.

Mit einem Wort; wenn neben einem bestimmten Reflex noch ein anderer
hervorgerufen wird, so verliert ersterer an Stirke oder wird er sogar ganz
aufgehoben. In der Physiologie der bedingten Reflexe auf die Speicheldriisen,
d. h. bei Einwirkung solcher Reize, welche mit der Speicheldriisentitigkeit
in tempordrer Verbindung stehen, haben wir eine Menge solcher Tatsachen
gesehen, wo diese gegenseitige Beeinflussung zweier Reize, welche von zwei
verschiedenen Ausgangspunkten: wirken, deutlich hervortritt. Wenn man das
Versuchstier, zugleich mit dem bedingten Reiz, einem anderen Reize unter-
zieht, wenn z. B. irgendein neuer Ton erschallt, wenn vor den Augen des
Tieres ein neues Bild entsteht, wenn ein Geruch sich verbreitet, oder irgend-
eine thermische Einwirkung die Haut beriihrt u. dgl. mehr, was ja alles
irgendeinen anderen neuen Reflex hervorrufen kann, dann werden die be-
dingten Reflexe stets stark herabgesetzt und konnen sogar ganz verschwinden.
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So ist denn das eine der weitverbreiteten Tatsachen, auf die wir beim
Studium der Funktionen des Zentralnervensystems immer wieder stossen. Nun
will ich aber den Mechanismus dieses Faktums ndher ins Auge fassen. Wie
lasst sich diese Tatsache erklaren? Was erdffnet uns diese Tatsache — welche
Eigenschaften oder welche Elementarprozesse? Sind wir imstande, uns hier-
tber irgendeine Vorstellung zu machen? Ich mochte auf folgendem Punkte
stehen bleiben und glaube, dass gegen meine Deutung wohl kaum viel ein-
zuwenden sein wird. Nehmen wir an, ich hétte einen bestimmten Reflex,
d. h. es bestehe eine Erregung eines bestimmten Punktes im Zentralnerven-
system. Wenn gleichzeitig ein anderer Reflex vor sich geht, eine andere
Stelle im Zentralnervensystem erregt wird, so wird der erste Reflex entweder
geschwiicht, oder ganz eingestellt. Man kénnte sich vorstellen, dass die Aus-
tibung dieses zweiten Reflexes einen Teil der Energie des ersten Reflex-
zentrums von seinem Zentrum ablenkt, oder ihm entzieht, und dass folglich
im ersten Reflexzentrum weniger Energie zuriickbleibt, dass also seine Funk-
tionsdusserung geschwiicht, oder bei starker Ablenkung sogar ganz aufgehoben
wird. Man kann sich ja auch andere Vorstellungen iiber diesen Gegenstand
machen, aber auch gegen diese ist nichts Besonderes einzuwenden, denn sie
entspricht gut dem Tatsachenbestand.

Wenn man die vorliegenden Tatsachen in dieser Weise verstehen will,
dann erweist es sich, dass ein anderes Faktum aus der Titigkeit des Zentral-
nervensystems seinem inneren Mechanismus nach mit den eben besprochenen
beinahe identisch ist — dieses ist der sog. bedingte Reflex, d. h. die Tem-
pordrverbindung eines beliebigen &usseren Reizes mit einem bestimmten
Erfolgsorgan.

Wie bildet sich die Verbindung, welche wir als bedingten Reflex be-
zeichnen? In unseren Versuchen fiittern wir das Tier, oder wir giessen ihm
Sdure ins Maul, wir versetzen also hierdurch das rezeptorische Nahrungs-
oder Sdurezentrum in Erregung. Aus diesen Zentren wird nun die Erregung
zu den Zentren der Erfolgsorgane geleitet, ndmlich zu den Zentren der aufs
Futter eingestellten Bewegungsreaktionen und Sekretionen, oder, wenn vom
Sdurezentrum die Rede ist, dann ins Zentrum der Abwehrbewegungen, durch
welche sich das Tier von der Sdure zu befreien und sie auszuspeien sucht,
und auch ins Zentrum der Speichelsekretion. Wir haben also im gegebenen
Falle im Zentralnervensystem einen bestimmten zu starker Titigkeit erregten
Herd. Bestehen solche Verhiltnisse im Zentralnervensystem, so werden alle
anderen, bis dahin neutralen Reize, welche gleichzeitig ins Zentralnervensystem
einfallen, durch dieses erregte Zentrum angezogen und zu ihm hingeleitet.
Wenn dagegen ein bestimmter Reiz oft wiederholt wird, ohne von irgend-
welchen Folgen begleitet zu werden, die fiir den Organismus wesentlicher
wiren, als der Reiz selbst, so wird dieser Reiz zu einem neutralen, wirkungs-
losen Reiz. Wir sind von einer Menge Seh-, Hor- und anderer Reize
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umgeben, wenn sie uns aber weiter keine lebenswichtigen Erregungen bieten,
8o verhalten wir uns zu ihnen gleichgiiltig, ganz als ob sie iiberhaupt nicht
existierten. Wenn nun diese neutralen Reize mehrmals mit der Erregung,
der Titigkeit unseres Zentrums zeitlich zusammenfallen, so zerfliessen, irra-
diieren diese neutralen Reize nicht mehr {iber die ganzen Grosshirnhemi-
sphiren, wie dieses statthatte, als sie von keinem Erregungsherd angezogen
wurden, sondern sie bahnen sich einen bestéindigen engen Weg zum tétigen
Zentrum, sie verbinden sich mit ihm und werden so selbst zu bestimmten
Erregern dieses Zentrums.

Wenn man diese Erklirung annimmt, so konnen zwei grosse Reihen
von Tatsachen von ein und demselben Standpunkt aus betrachtet werden.
Wir sehen n#@mlich in beiden Féllen, dass die Erregungsleitung aus einem
Punkt in einen anderen Punkt gerichtet wird. Dass dem wirklich so ist,
dass diese Erklirung keine phantastische ist, dieses wir¢durch die eben be-
endigte Untersuchung von Dr. M. N. Erofeewa bekriftigt. Obgleich diese
Versuche hier schon mitgeteilt worden sind, so will ich sie doch gleich von
einem anderen Standpunkte aus beleuchten und ich glaube, es wird dann
allen Anwesenden klar werden, dass durch die Tatsachen, welche diese Unter-
suchung zu Tage gefordert hat, unsere eben erwihnte Erkldrung bedeutend
erhirtet wird.

Nun, worin bestehen denn diese Tatsachen? Nehmen Sie irgendein
Tier, unser gewdhnliches Experimentierobjekt, den Hund mit chronischer
Speichelfistel und lassen Sie einmal auf seine Haut starke elektrische Schlidge
wirken. Diese erzeugen, subjekiiv geurteilt, einen schmerzhaften Reiz, wenn
wir die objektive Terminologie anwenden wollen, so bezeichnen wir ihn als
destruktiven Reiz. Es ist ganz verstindlich, dass die Antwort auf solch
einen Reiz ein gewohnlicher Reflex, eine Abwehrreaktion des Tieres ist: das
Tier wehrt sich nun mit allen Mitteln gegen diesen Reiz. Es versucht sich
mit Gewalt aus dem Gestell loszureissen, es packt mit den Zahnen nach dem
Reizapparat u. dgl. Der Reiz geht also in das Zentrum der Abwehrreaktion,
er dussert sich in Abwehrbewegungen. Wenn Sie nun diesen Versuch einige
Tage der Reihe nach wiederholen, so steigt mit jedem Mal die Erregbarkeit
des Tieres; dieser Reiz wird von ihm immer schlechter und schlechter ver-
tragen, und der Abwehrreflex wird mit jedem Mal stidrker. Aber geben wir
nun mal den Versuch eine andere Richtung. Wenn Sie jetzt wihrend der
Dauer des Schmerzreizes den Hund fressen lassen (wenn er das vorgesetate
Futter nicht nimmt, so kann es zwecks Anfachung der Geschmacksreize
direkt ins Maul eingefiihrt werden), so merken Sie bald, dass die Abwehr-
reaktion immer geringer wird — und nach Verlauf einiger Zeit vollstindig
verschwindet. Jetzt haben Sie wieder ein Faktum der 1. Kategorie, eine
Hemmung, vor sich; die Erregung des Nahrungszentrums fiihrt zur Hemmung
des Zentrums des Schmerzreflexes. Wenn Sie so eine Fiitterung oftmals
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gleichzeitig mit dem Schmerzreiz wiederholen, so endigt die Sache schliesslich
damit, dass Sie nicht nur gar keine Abwehrreaktion mehr sehen, sondern
dass Sie im Gegenteil beim Anwenden des elektrischen Schmerzreizes be-
merken konnen, wie sich beim Hunde die Nahrungsreaktion zu entwickeln
beginnt: er wendet sich zu Ihnen, er sieht sich nach der Stelle um, von wo
gewdhnlich das Futter erscheint, und der Speichel beginnt zu fliessen, . Sie
sehen, dass die Erregung, welche ins Zentrum der Abwehrreaktion ging, nun
ihren Weg ins Nahrungszentrum nimmt, d. h. in dasjenige Zentrum, welches
die auf die Nahrung gerichteten Bewegungen und Sekretionen beherrscht.
Dieses ist schon eine Erscheinung der zweiten Gruppe — ein bedingter Reflex.

An diesem Beispiel konnen Sie es ganz deutlich sehen, wie die eine
Erscheinung in die andere iibergeht, und hierdurch wird die Verwandtschaft
dieser beiden Tatsachen augenfillig klargestellt, Sie sehen folgendes: zuerst
wird das Schmerzzentrum gehemmt, und spiter geht die Erregung aus ihm
ins Nahrungszentrum tiiber. Hieraus entspringt nun die ganz natiirliche Ver-
mutung, dass wir hier dem Wesen nach ein und denselben Prozess haben,
dass wir hier bloss den Ubergang, eine Anderung der Richtung, eine An-
ziehung der Energie von einem Zentrum zum andern vorfinden. Und wenn
das neue Zentrum, wie im gegebenen Fall, ein stirkeres ist, so geht die ge-
samte Energie des friiheren Zentrums dahin hintber, und das frither tatige
Zentrum tritt nun ausser Dienst es bleibt untitig.

Gehen wir nun weiter. Was bedeutet denn die Tatsache, dass die Er-
regung aus einem Zentrum in ein anderes hintibergeleitet wird. Dieses
Faktum kann wiederum mit einer grossen Gruppe anderer Tatsachen, von
denen ich hier zu sprechen schon frither Gelegenheit hatte, in Einklang ge-
bracht werden. Gerade vor einem Jahre habe ich hierselbst und ebenfalls
in einer dem Andenken J. M. Setschenows gewidmeten Sitzung einen Vor-
trag iiber die Gesetze der Irradiation und Konzentration des Erregungsprozesses
gehalten. Das Gesetz der Konzentration besteht darin, dass die Erregung in
bestimmten Punkten des Zentralnervensystems gewissermassen zusammen-
gezogen, angesammelt wird, und dieses Gesetz ist aus folgendem Tatsachen-
material abgeleitet. Nehmen wir an, Sie hétten auf die von mir schon frither
beschriebene Weise aus einem ganz bestimmten Ton einen bedingten Reflex
gemacht; dazu haben Sie auf diesen Ton stets das Fiittern, oder das Kin-
giessen von Siure ins Maul des Tieres folgen lassen und schliesslich haben
Sie jetzt den entsprechenden Reflex, die entsprechende Sekretion. Nehmen
wir an, Sie hitten zur Ausarbeitung des Reflexes einen Ton von 800 Schwingungen
in der Sekunde benutzt, und dieser Ton gibe bereits eine bestimmte bedingte
Reaktion. Nun versuchen Sie einige andere Tone. Jetzt erweist es sich, dass
auch diese anderen Téne wirksam sind, selbst wenn sie vom ersten Ton sehr
weit entfernt sind (z. B. 100, 200, und sogar 20000 und 30000 Schwingungen);
bei den ersten Proben konnen sich auch die verschiedensten andersartigen
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Schallreize als wirksam erweisen. Gerade dieses Faktum — dass wir ndmlich
das Nahrungszentrum nur mit einem einzigen Reize vereinigt haben, und dass
sich dabei die Erregung doch als sehr verallgemeinert erwiesen hat — gerade
das gibt Grund dazu, vom (Gesetz der Irradiation zu sprechen und sich dieses
Faktum so vorzustellen, dass die Erregung, welche bestimmte Zellen der Gross-
hirnhemisphéren erreicht, nicht ausschliesslich in den Zellen bleibt, in welche
sie zuerst gelangt ist, sondern auch auf die benachbarten Zellen iibergeht —
zerfliesst, irradiiert.

Die zweite Halfte des Versuchs besteht in folgendem. In dem Masse,
als Sie den Reflex auf 800 Schwingungen immer von neuem wiederholen und
durch darauffolgendes Fiittern erhirten, wird der Reflex immer mehr und
mehr spezialisiert, und das Register der wirksamen T¢ne wird immer enger
und enger. Und wenn Sie Ihren Ton nun sehr lange als Reflexton iiben,
konnen Sie es zu einer ganz ausserordentlichen Spezialisierung bringen. Jetzt
erhalten Sie den Reflex bei 800 Schwingungen, aber bei 812 Schwingungen
sehen Sie ihn nicht mehr. Die Erregung, welche sich frither verbreitste,
zerfloss — konzentriert sich jetzt, sie zieht sich wieder zu einem Punkte
zusammen.

Dieses gab die Veranlassung dazu, neben dem Gesetz der Irradiation
das Gesetz der Konzentration aufzustellen. Es ist ja klar, dass die Reihen
von Tatsachen, welche ich friiher angefiihrt habe, dem Gesetz der Erregungs-
konzentration entsprechen, dass in den Versuchen mit der Hemmung und der
Entstehung der bedingten Reflexe das Gesetz der Erregungskonzentration,
der Zusammenziehung der Erregung in einen bestimmten Punkt, deutlich
durchblickt. :

Dieses ist unser Tatsachenbestand, das was schon geleistet ist. Is ist
verstdndlich, dass dieses nur eine ganz allgemeine Formulierung ist. Hiermit
beginnt ja erst die Arbeit. Und weiter miissen natiirlich in jedem von diesen
beiden Gesetzen, sowohl der Irradiation, als auch der Konzentration — gewisse
einzelne Punkte, spezielle Fille bestehen. Diese bilden nun die Aufgaben der
weiteren Forschung. In dieser Hinsicht lassen sich viele neue Punkte an-
deuten, und das bildet die laufende Arbeit meiner Laboratorien. Einige von
diesen Punkten will ich nun sofort beriihren.

In der Arbeit von Dr. M. N. Erofeewa finden wir Tatsachen, die da
zeigen, dass das Konzentrationsgesetz unter einigen speziellen Bedingungen
einen ganz anderen Ausdruck findet, dass es also hier in gewisse individuelle
Formen gekleidet ist. Wie ich schon gesagt habe, ist es leicht, die Erregung
aus dem Zentrum der Schutzbewegungen ins Nahrungszentrum hintiberzu-
ziehen. Dieser Versuch gelingt leicht bei allen Tieren. Wenn Sie aber nun
versuchen wollen, diese Erregung ins S#urezentrum hiniiberzuleiten, d. h.
wenn Sie aus dem elektrischen destruktiven Reiz einen bedingten Erreger
des Saurezentrums machen wollen, so wird Thnen das nicht gelingen. Hieraus
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also ein Ergénzungspunkt, zum Konzentrationsgesetz: die Richtung der Er-
regung wird durch die relative Stirke der aufeinander wirkenden Zentren
bestimmt. Das Nahrungszentrum stellt augenscheinlich ein méchtiges physio-
logisches Zentrum dar — es ist ja der Hiiter der individuellen Existenz. Es
ist verstidndlich; dass im Vergleich zu ihm das Zentrum der Schutzbewegungen
bloss eine untergeordnete Bedeutung hat. Sie wissen ja, dass wihrend des
Kampfes um die Nahrung die einzelnen Korperteile nicht geschont werden,
untér den Tieren gibt es im Kampfe um die Nahrung starke Raufereien, und es
kommt zu gar grossen gegenseitigen Verletzungen. Die Zerstérung der einzelnen
Korperteile ist also ein Opfer, welches den wichtigeren Existenzbedingungen, dem
Erwerben und Erringen der Nahrung gebracht wird. Es ist klar, dass das
Nahrungszentrum als das stirkste physiologische Zentrum betrachtet werden
muss, und dass wir dementsprechend das ganz klare Faktum sehen, dass das
Nahrungszentrum die Erregung von anderen Zentren auf sich herliberziehen
kann. Das Ssurezentrum ist natiirlich nicht von so hoher Bedeutung, seine
Funktion ist eine ganz spezielle Tétigkeit, daher wird es verstdndlich, dass
im Vergleich mit ihm das Schutzzentrum eine grossere Kraft besitzt; als
Folge hiervon kann die Erregung aus dem Abwehrzentrum nicht ins Saure-
zentrum abgelenkt werden. Dieses ist auch tatséchlich der Fall.

Schliesslich kann ich Thnen aus den Versuchen der neuesten Zeit noch
eine sehr gute Illustration des Gesetzes der Irradiation anfiithren. Gerade
jetzt ist Dr. P. N. Wassiljew in unserem Laboratorium mit Versuchen iiber
Temperaturhautreize beschiftigt — und dabei hat er folgendes ganz uner-
wartete Faktum zu Tage gefordert. Schon lingst, seit den allerersten Ver-
suchen, mit denen das Studium der bedingten Reflexe begann, ist der Tempe-
raturreiz der Haut zum bedingten Reiz gemacht worden. Es ist moglich
sowohl aus der Abkiihlung, als auch aus dem Erwéirmen einer Hautstelle
einen bedingten Reiz fiirs Nahrungs- oder fiirs S#urezentrum zu machen.
Hierin unterscheidet sich der thermische Reiz absolut durch nichts von allen
anderen Reizen. Aber in folgender Beziehung sehen wir einen bedeutenden
Unterschied: es ist sehr schwer, den Kilte- und den Warmereiz gleichzeitig
zu verschiedenen bedingten Erregern zu machen. Wenn Sie z. B. aus dem
Wiérmereiz einer bestimmten Hautstelle einen bedingten Reiz fiirs Séure-
zentrum gemacht haben, also nun auf ihn die entsprechende Sekretion und
Bewegungsreaktion erhalten, und wenn dieser Reflex schliesslich vollstindig
ausgedrbeitet ist, so konnen Sie ganz sicher sein, dass er, wenn Sie ihn auch
weiter nicht anwenden werden, doch im Verlauf von Wochen und sogar
Monaten ganz ungestort weiter besteht, und dieses hiingt nur davon ab, wie
lange Sie ihn ausgearbeitet und bekriftigt haben. Ebenso kénnen Sie auch
einen bedingten Reflex aus der Abkiihlung einer Hautstelle machen. Dieser
Reflex kann ebenso kriftig sein, und er wird auch, wenn Sie die Arbeit mit
ihm unterbrechen, im Verlauf von Wochen und Monaten ganz intakt bleiben.
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Wenn Sie aber nun diese Reflexe zusammen wihrend eines und desselben
Experiments anwenden wollen, dann entstehen uniiberwindbare Schwierig-
keiten. Nehmen wir an, Sie beginnen den Versuch mit dem Kaltereflex,
und dieser Reiz sei mit der Tatigkeit des Nahrungszentrums verbunden. Als
Antwort auf ihren Reiz erhalten Sie nun die entsprechende motorische
Nahrungsreaktion: der Hund kehrt sich zu Ihnen um, er sieht nach dem
Ort, von wo die Nahrung erscheint, und es beginnt bei ihm die Speichel-
sekretion. Sie wiederholen das 1, 2, 3mal und erhalten jedesmal einen ganz
genauen Reflex. Wenn Sie nun zur Probe ihres Wirmereflexes iibergehen,
welcher mit dem S#urezentrum verbunden ist, so erhalten Sie nun wider
Erwarten denselben Kiltereflex, d. h. die Nahrungsreaktion, anstatt der moto-
rischen Saurereaktion und der entsprechenden Sekretion. FEinfach gesagt:
der Hund verwechselt den Warme-Siurereflex mit dem Kilte-Nahrungsreflex.
Wenn Sie nun den Versuch umgekehrt machen, ja dann erhalten Sie eben
dasselbe in umgekehrter Reihenfolge, d. h. wenn Sie mit dem Wirme-Séure-
reflex beginnen, so wird der Kilte-Nahrungsreflex mit ihm verwechselt. Diese
Erscheinung kann nur auf eine Art begriffen werden, — dass Sie nimlich
vor der Tatsache einer sehr leichten Irradiation der Erregung aus dem
Wiarme- ins Kaltezentrum und umgekehrt stehen. Wenn Sie z. B. einigemal
den Kiltereflex wiederholen, so unterliegen die thermischen Nervenzellen —
die Kilte- und die Wirmezellen — einem verallgemeinerten Reiz, der Reiz
zerfliesst gleichmissig und verteilt sich tiber die einen wie tiber die anderen,
und wenn Sie nun zum anderen Reiz lbergehen, so erhalten Sie dieselbe
Reaktion wie vom ersten Reiz. Wie mir scheinen will, kénnte man sich
eine andere Krkliarung schwer vorstellen. Man wird zu der Vermutung ge-
zwungen, dass die thermischen Zentren sehr nahe beieinander liegen, dass
sie sich gewissermassen ineinander verflechten, gleich wie wir das auch am
Durcheinanderliegen der Wirme- und Kéiltepunkte auf der Haut sehen, und
deshalb wird an ihnen die Erscheinung der Irradiation besonders stark be-
merkbar — die Erregung geht leicht aus einem Zentrum ins andere hintber,
und es bedarf vieler Miihe, um diese Zentren voneinander zu trennen. Es
wird sehr interessant sein zu sehen, wie rasch diese Trennung erreicht
werden kann. In jedem Fall sehen wir hier ein deutliches Beispiel der
Irradiation.

Weiter entsteht nun die Frage, in welcher Beziehung die Gesetze der
Irradiation und Konzentration zueinander stehen? Es ist ja klar, dass das
ihrem Wesen nach zwei ganz entgegengesetzte Gesetze sind. Im ersten Fall
haben wir es mit einem Zerﬂiesseh, mit einer Verbreitung der Erregung im
Gehirn zu tun, im zweiten Fall sehen wir eine Gruppierung, eine Zusammen-
ziehung der Erregung auf einem einzelnen bestimmten Punkte.

So sehen wir denn, dass die Frage iiber die gegenseitigen Beziehungen
dieser zwei Grundgesetze, des Gesetzes der Irradiation und des der Konzen-
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tration, eine fiir die ganze Mechanik des Zentralnervensystems hdchst wichtige
Frage ist.

Natiirlich liegt die Losung dieser Frage noch in weiter Ferne, aber
einiges Material dazu, kann auch schon jetzt zusammengebracht werden. In
zwei Arbeiten aus meinem Laboratorium gibt es einige Andeutungen darauf,
wie hier die Sache stehen kénnte. Vor einem Jahre sind die Arbeiten von
Dr.J.E. Egorow zum Abschluss gekommen. Diese Untersuchungen bestanden
darin, dass verschiedene bedingte Reflexe miteinander verglichen wurden. Bis
zu dieser Arbeit wurden nur bedingte Sdure- und Nahrungsreflexe einander
gegeniibergestellt, also solche Reize, die entweder mit dem Saurezentrum, oder
mit dem Nahrungszentrum verbunden waren. In dieser Arbeit ist aber zum
erstenmal der Versuch gemacht, die Wirkung zu bestimmen, welche die ver-
schiedenen Nahrungsreflexe aufeinander haben. Die Untersuchung ist in
folgender Weise durchgefithrt worden. Von einer Gruppe verschiedener
neutraler Reize wurde der eine mit Kise-, der andere mit Milch-, der dritte
mit Brot-, der vierte mit Fleischfiitterung usw. verbunden, und weiter wurden
dann Beobachtungen dariiber angestellt, was fir eine Wirkung alle diese
Reflexe aufeinander haben werden. In diesen Versuchen fiel ganz besonders
die Tatsache auf, dass die Reizung mit den verschiedentlichen Futterstoffen
von einer sehr lange dauernden Nachwirkung gefolgt wird.

In der Physiologie der bedingten Reflexe haben wir bereits eine ganze Reihe
von Tatsachen, welche darauf hinweisen, dass ein Reiz in Form seiner Spuren
als Nachwirkung der Spuren nach Entfernung der Reizursache und nach Ende
des sichtbaren Reizeffekts noch lange im Zentralnervensystem seine Wirkung
gussern kann. Bis jetzt kam immer nur die Dauer von einigen Zehnminuten-
intervallen in Betracht, mit einer langer dauernden Reizspur (Nachwirkung)
haben wir es im iibrigen Material {iber die bedingten Reflexe noch nicht zu
tun gehabt. In der Arbeit von Dr. J. E. Egorow stellte es sich heraus,
dass diese Nachwirkung sehr lange bestehen kann, nicht nur nach Verlauf
von Stunden, nein, noch nach Tagen liess sie sich merken. Dieses steht ja
mit den Tatsachen, welche uns aus dem alltédglichen Leben gut bekannt sind,
in vollstindigem Einklang, wie z. B. damit, dass irgendein Geschmack, be-
sonders wenn er ein unangenehmer ist, sehr lange im Gedéchtnis bestehen
bleibt.

Die Eigenheit der Tatsachen, von denen ich soeben sprechen will,
ist wabrscheinlich gerade von der langen Dauer dieser Reizspuren (Nach-
wirkung) abhingig. Die Versuche sind folgendermassen gemacht worden.
Es wird ein bedingter Reflex genommen, also ein bestimmter Reiz, der mit
einer bestimmten Fiitterung, sagen wir mit Fleischpulverfiitterung verbunden
ist. Der bedingte Reiz gibt bei seiner Wirkung stets einen mehr oder weniger
konstanten Effekt. Ausserdem und gleichzeitig wird ein anderer bedingter
Reflex gebildet, zu diesem benutzen wir einen anderen Reiz und verbinden
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ihn, sagen wir mit Zuckerfiitterung. Nennen wir abgekiirzt unsere Reflexe
den ,Fleischreflex“ und den ,Zuckerreflex“. Was werden wir nun bekommen,
wenn wir den einen von diesen Reflexen wihrend der Nachwirkungsdauer
des anderen anwenden? Ich lasse die Versuchsergebnisse von Dr. Egorow
folgen. Wenn Ihr ,Fleischreflex eine bestimmte Grisse zeigt (die Grosse
des Reflexes wird durch die sezernierte Speichelmenge in Tropfen angegeben
— das ist eine der Wirkungen der Nahrungszentrumserregung), sagen wir
10 Tropfen, und wenn Sie nun den Zuckerreflex anwenden und bald darauf
wieder den Fleischreflex versuchen, so sehen Sie, dass der Fleischreflex nun
stark herabgesetzt ist. Die Erregung des ,Zuckerzentrums® (ich will diesen
Ausdruck der Kiirze wegen benutzen), d. h. einer bestimmten Gruppe von
Nervenzellen, welchen durch die entsprechenden Nervenfasern die Erregung
durch den Zucker von der Peripherie her zugeleitet wird, hemmt also das
Fleischzentrum, d. h. diejenige Zellengruppe, welche von der Mundhéhle aus
beim Essen des Fleisches erregt wird. Wenn Sie diese Tatsache oftmals
wiederholen und sie genau in allen Details beobachten, so konnen Sie dabei
folgende, hochst interessante Eigentimlichkeit konstatieren. Wenn Sie nach
Anwendung des bedingten Zuckerreflexes den Fleischreflex ziemlich bald,
nach 5—10 Minuten, probieren, so erhalten Sie in solch einem Falle noch
eine bedeutende Reflexgrosse von etwa 7—8 ja sogar 10 Tropfen, das ist
ungefihr dieselbe Menge, die Sie auch vor der Anwendung des Zuckerreflexes
bekamen, und erst bei der darauffolgenden Probe erweist sich der Reflex als
vollstindig gehemmt. Weiter wird dann dieser Reflex beim 3. und 4. Mal
nur langsam wieder an Stdrke zunehmen. Ja er kann noch am darauffolgen-
den Tage bis zu einem gewissen Grade gehemmt sein und erst etwa am
3. Tage wieder seine volle Wirkung aufweisen.

Diese Tatsache, dass nimlich die Wirkungsdauer verschiedener Ge-
schmacksreflexe aufeinander sehr lange anhilt, ist ja wiederum aus dem all-
taglichen Leben gut bekannt. Sie kennen doch wohl den Arger der Mutter,
wenn die Kinder vor der Mahlzeit etwas Siisses naschen, denn danach fehlt
ihnen die Lust zum gewdhnlichen Essen. Augenscheinlich schmeckt ihnen
jetzt das andere Nahrungsmittel nicht so sehr.

Ich bitte Sie nun den ganzen Verlauf dieser Erscheinung eingehender zu
beachten. Ich wiederhole es noch einmal: zweifellos hemmt der Zuckerreflex
den Fleischreflex nicht nur auf einige Stunden, sondern sogar auf einige Tage,
und dabei tritt diese Hemmwirkung nicht sofort, sondern erst nach einiger
Zeit auf. Sofort nach dem ,Zuckerreflex“ besitzt noch der ,Fleischreflex“
eine ganz betrichtliche Wirkung, und erst wenn Sie ihn zum 2. oder 3. Mal
wiederholen, so erweist er sich als gehemmt. Meiner Ansicht nach, kann
man sich diese fiiberraschende Sachlage nur in folgender Weise erkliren.
‘Man muss sich vorstellen, dass der Zuckerreflex, der ja einen Reflex von be-
deutender Wirkungsstirke vorstellt, bei seiner Ausiibung nicht auf die Zellen
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des ,Zuckerzentrums“ beschrinkt bleibt, sondern sich auf ein grosseres Gebiet
des Nahrungszentrums ausbreitet, zerfliesst, d. h. die von diesem Reflex aus-
gehende Erregung war nun auch in anderen Teilen des Nahrungs-, des Ge-
schmackszentrums bemerkbar. Wenn Sie nun also den ,Fleischreflex“ sehr
rasch nach dem ,Zuckerreflex probieren, so hat er eine gewisse Wirkung,
denn im ,Fleischzentrum“ besteht noch die Erregung, welche sich vom
y,Zuckerzentrum® aus verbreitet hat. Wenn aber nach dem ,Zuckerreflex®
schon eine gewisse Zeit vergangen ist, so tritt jetzt das Gesetz der Konzen-
tration in Kraft, die Erregung fingt nun an im ,Zuckerzentrum® zusammen-
zulaufen, dann wird dieses starke Zentrum die Erregung aus dem ,Fleisch-
zentrum“ ablenken, und die Reflexe, welche durch letzteres gehen, werden
nun gehemmt. '

In der gegebenen Versuchsanordnung konnten Sie also die gegenseitige
Einwirkung und auch einen gewissen Arbeitswechsel beider erorterten Gesetze
gehen. In der ersten Phase haben Sie die Irradiation: die Erregung zerfliesst,
sie breitet sich auf ein betridchtliches Gebiet aus — das ist der Grund, woher
der ,Fleischreflex“ gleichsam ungeschidigt bleibt, er besteht jetzt auf Kosten
des ,Zuckerreflexes“. Darauf, nach einerWeile sammelt sich diese Erregung
des Zuckerzentrums in einem Punkte zusammen, sie konzentriert sich, und
nun sehen Sie, dass der Speichelreflex fiir eine geraume Zeit sehr geschwicht
wird. Dass dem wirklich so ist, wird im Versuche von Dr. A. A. Ssawitsch
durch folgende Details festgestellt. Wenn Sie den ,Fleischreflex 25 Minuten
nach Anwendung des ,Zuckerreflexes versuchen, so ist er mehr oder weniger
wirksam, wenn Sie ihn hingegen zum ersteamal nach dem Zuckerreflex nach
Verlauf von 30—40 Minuten anwenden, so besteht schon sofort eine betricht-
liche Abschwichung des ,Fleischreflexes“ denn im Verlauf dieser Zeit ist
schon die Irradiationswelle zuriickgeschlagen und hat sich die Erregung im
»Zuckerzentrum® konzentriert, es wird folglich auch die Energie aus dem
sFleischzentrum hierher abgelenkt.

Auf diese Art deuten uns diese Versuche ein neues weites Gebiet an,
in welchem es an Fragen nicht mangelt, und es betrifft das einen kapitalen
Punkt, némlich das gegenseitige Verhiltnis zweier Grundgesetze des Zentral-
nervensystems, das Gesetz der Irradiation der Erregung und dasjenige ihrer
Konzentration.

Wenn Sie nun eine Reihe solcher Tatsachen vor sich sehen, so werden
Sie wohl, wie ich es glaube, auch zu derjenigen Ansicht kommen, welche mir
immer als die einzig richtige vorschwebt.

Wie es alle angefiihrten Versuche zeigen, wird die Erforschung des
Reflexmechanismus, der ja das Fundament der Tétigkeit des Zentralnerven-
systems bildet, ihrem Wesen nach auf rdumliche Verhéltnisse zuriickgefiihrt,
ndmlich darauf, die Bahnen zu bestimmen, lings welchen die Erregung
sich zuerst verbreitet und dann sammelt. Wenn dem so ist, dann ist
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es ja ganz verstindlich, dass eine gewisse Wahrscheinlichkeit, den Gegen-
stand in seinem ganzen Umfange zu beherrschen, auf diesem Gebiet
nur fir solche Begriffe vorhanden ist, welche als rdumliche Begriffe
charakterisiert sind. Dieses ist der Grund, woher der Gedanke ganz klar
sein muss, dass es unmdoglich ist, mit psychologischen Begriffen, die ja
ihrem Wesen nach keine rdumlichen Begriffe sind, in den Mechanismus dieser
gegenseitigen Konnektionen einzudringen. Man muss imstande sein, direkt
mit dem Finger zu zeigen, an welchem Orte der Erregungsprozess gewesen ist
und wohin er sich dann fortbewegt hat. Wenn Sie sich das moglichst lebendig
und dabei rein tatsichlich vorstellen konnen, dann werden Sie imstande sein,
die ganze Gewalt und Wahrheit der Lehre, welche wir verfechten und aus-
arbeiten, zu fassen, der Lehre von den bedingten Reflexen, welche die psycho-
logischen Begriffe aus ihrem Bereich verbannt, und dafiir durchweg nur mit
objektiven Tatsachen arbeitet, d. h. mit solchen Tatsachen, welche in Raum
und Zeit bestehen.



XIX.

Zusammenfassung der Resultate von
Experimenten mit Exstirpationen verschiedener Teile
der Grosshirnhemisphiiren.

Als die Frage von dem heutigen Vortrag an mich herantrat, dachte ich
einige Zeit dariiber nach, wie ich mich dazu verhalten sollte: ob ich zum
Thema nur einen geringen Teil des Gegenstandes nehmen und das Resultat
bloss einer einzelnen Reihe von Experimenten darlegen und besprechen, oder
aber eine allgemeine Ubersicht einer grossen Gruppe unserer Arbeiten geben
sollte. Ich entschloss mich fiir das letztere, da mir schien, dass eine all-
gemeine Ubersicht fiir meine Zuhorer lehrreicher, fiir uns aber durchaus nicht
dberfltissig sein wiirde. Es ist ja von grossem Nutzen zu tberblicken, was
durch vieljihrige Arbeit von uns erreicht worden ist, daraus einige Schliisse
zu ziehen, die erhaltenen Resultate einander gegeniiberzustellen, sie in Ge-
danken zu verfolgen, das Fehlende deutlicher zu bestimmen und die Ziele
und Aufgaben fiir die Zukunft anzudeuten.

Mit der Exstirpation einzelner Abschnitte, sowohl als auch der ganzen
Hemisphiren beschéftigt man sich in meinem Laboratorium schon seit 7 Jahren;
zu diesem Zweck sind viele Zehner von Hunden geopfert worden, so dass
genligend Material vorhanden ist, welches einer griindlichen Durchsicht unter-
zogen werden muss. Das will ich nun auch gleich tun.

Wie es der Mehrzahl der Anwesenden bekannt ist, behaupten wir schon
seit vielen Jahren einen besondern Standpunkt hinsichtlich der hochsten Nerven-
tatigkeit, wie sie sich bei den hoheren Tieren beobachten ldsst. Beim Er-
forschen dieser Tétigkeit haben wir den subjektiven, psychologischen Stand-
punkt verworfen und ihm den &usseren-objektiven vorgezogen, d. h. denjenigen,
den die Naturforscher "hinsichtlich des Materials aller ihrer Wissensgebiete
einnehmen. Von diesem Gesichtspunkte aus erscheint uns die ganze kom-
plizierte Nerventatigkeit, die frither als psychische Tatigkeit angesehen wurde,
als Arbeit zweier Grundmechanismen: des Mechanismus der Bildung tem-
porarer Verbindungen zwischen den Agentien der Aussenwelt und den Titig-
keiten des Organismus, d. h. des Mechanismus der bedingten Reflexe, und
dem Mechanismus der Analysatoren, d. h. solcher Apparate, die den Zweck
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haben, die Kompliziertheit der Aussenwelt zu analysieren, sie in einzelne
Elemente und Momente zu zerlegen. Bis jetzt wenigstens konnte das von
uns erstandene Material in diese Rahmen gebracht werden. Das schliesst aber
natiirlich die Moglichkeit einer weiteren Ausbildung unserer jetzigen Vor-
stellungen iiber den Gegenstand nicht aus.

Wie den Anwesenden auch schon bekannt ist, erforschen wir die kom-
plizierte Nerventitigkeit an der Speicheldriise, einem physiologisch unbedeuten-
den Organ; nichtsdestoweniger offenbaren sich an diesem Organ sehr deutlich
die zwei Mechanismen der Titigkeit der Grosshirnhemisphéren, von denen
eben die Rede war.

Ich werde mein Material natiirlich nicht in chronologischer Reihenfolge,
d. h. nicht in der Ordnung darlegen, in der wir in den Besitz unserer Tat-
sachen gelangten, sondern in der logischen Folge, indem ich das Material so
gruppiere, dass Thnen das Wesentliche des Gegenstandes klar wird.

Die erste Frage, die hier entschieden werden muss, ist die Frage von
der Beziehung der Grosshirnhemisphéren zu den oben erwihnten Mechanismen
— zum Mechanismus der Bildung bedingter Reflexe und dem Mechanismus
der Analysatoren. Die grundlegende Tatsache, die uns 7 Jahre beschiftigte
und bestindig von vielen Arbeitern auf einer grossen Anzahl von Tieren be-
statigt wurde, war die, dass die Grosshirnhemisphéren der Sitz der bedingten
tempordren Reflexe seien, dass eine der Hauptarbeiten der Grosshirnhemi-
sphiren eben im Bilden von bedingten Reflexen, von zeitweiligen Verbindungen
bestehe. Beweise dafiir haben wir mehr als gentigend, obgleich unser Gegen-
stand derart ist, dass ein neuer Beweis nicht schaden kann. Indem die
Autoren die Hemisphéren bald ganz, bald partiell entfernten, beobachteten
sie das Verschwinden entweder aller bedingten Reflexe, wenn das Tier die
ganzen Hemisphéiren verloren hatte, oder einzelner Gruppen von Reflexen,
wenn nur diese oder jene Teile der Grosshirnhemisphéren exstirpiert waren.
In dieser Hinsicht wurden allerlei Massregeln angewandt, um die allergenauesten,
die allerreinsten Tatsachen zu erzielen, und die Resultate blieben sich immer
gleich. Bei gewissen Bedingungen verschwanden stets entweder alle, oder
nur einige bedingte Reflexe. Es wurde bei diesen Arbeiten eine grosse Be-
harrlichkeit an den Tag gelegt; manchmal versuchten wir es jahrelang, einen
Reflex wieder herzustellen, und kamen dann erst zum Schluss, dass der Reflex
sich nicht von neuem bilden lasse. Wir gingen so weit, dass bei einem Hunde
nicht nur das Fiittern im Experimentierzimmer, sondern jedes Futter, wann
und wo es nur gegeben wurde, durchaus von einem bestimmten Ton begleitet
wurde mit der Berechnung, auf diese Weise, wenn es tiberhaupt moglich sein
sollte, schliesslich den bedingten Reiz zu bilden. Doch, da das Organ des
gegebenen bedingten Reizes vernichtet war, so konnte der Reflex nicht ge-
bildet werden. Nach diesen stets wiederkehrenden Tatsachen musste an-
erkannt werden, dass die Grosshirnhemisphiren in der Tat als Organ der
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tempordren Verbindungen erscheinen — als Bildungsstitte der bedingten
Reflexe. .Man konnte nattirlich ganz kategorisch die Frage stellen, ob die
bedingten temporiren Verbindungen auch ausserhalb der Grosshirnhemi-
sphéren sich bilden konnten, aber meiner Meinung nach liegt kein Grund
vor, sich mit dieser Frage besonders zu beschéftigen.

Das, was wir bis jetzt erreicht haben, bringt uns zweifellos zu dem Schluss,
dass die tempordren Verbindungen ihre Bildung den Grosshirnhemisphiren
verdanken und bei Entfernung derselben verschwinden. Dabei ist aber natiirlich
die Moglichkeit nicht ausgeschlossen, dass einmal, bei irgendwelchen besondern
Bedingungen, die bedingten Reflexe sich auch ausserhalb der Grosshirn-
hemisphéren, in andern Teilen des Gehirns bilden. In dieser Hinsicht
diirfen wir nicht kategorisch sein, weil alle unsere Klassifikationen, alle
unsere Gesetze mehr oder minder bedingt sind und nur fiir die gegebene
Zeit, in den Bedingungen der gegebenen Methodik und im Bereich des
gegebenen Materials von Bedeutung sind. Uns allen ist ein Beispiel dafiir
bekannt — die Unzerlegbarkeit der chemischen Elemente, die lange Zeit als
Axiom galt.

Ich sage also, dass bei den verschiedenen Experimenten vielen Arbeitern
bestindig die Tatsache auffiel, dass die temporéren Reflexe nur bei Vor-
handensein der ganzen Hemisphdren oder derer Teile entstehen. Infolge-
dessen konnen wir jetzt ohne jegliches Bedenken annehmen, dass eine von
den wesentlichsten Funktionen der Grosshirnhemisphéiren die Ausarbeitung
bedingter Reflexe ist, gleichdem wie die Hauptfunktion der niederen Teile
des Nervensystems in den einfachen, oder wie wir sie bezeichnen, bestindigen
unbedingten Reflexen besteht.

Der zweite Mechanismus, der den Grosshirnhemisphdren zukommt, ist
der Mechanismus der sogenaunten Analysatoren. In diesem Falle haben wir
die Grenzen der alten Tatsachen tiiberschritten, indem wir ihre Auffassung
zum Teil verdndert haben. Wir bezeichnen als Analysatoren solche Apparate,
deren Aufgabe darin besteht, die Kompliziertheit der Aussenwelt in einzelne
Elemente zu zerlegen; so besteht der Augenanalysator aus dem peripherischen
Teil der Retina, dann aus dem Sehnerv und endlich aus den Gehirnzellen,
in denen der Sehnerv endet. Die Vereinigung all dieser Teile in einen
Mechanismus, der die allgemeine Bezeichnung ,Analysator“ hat, findet ihre
Rechtfertigung darin, dass die Physiologie bis jetzt keine Angaben fiir eine
genaue Zergliederung der analysatorischen Arbeit besitzt. Wir kénnen vor-
laufig nicht sagen, dass ein bestimmter Teil der Arbeit dem peripheren Teil
zufillt, ein anderer — dem zentralen.

Also bestehen die Grosshirnhemisphéren unserer Meinung nach aus einer
Vereinigung von Analysatoren; dem Augen-, Ohr-, Haut-, Nase- und Mund-
analysator. Die Untersuchung dieser Analysatoren fiihrte uns zu dem Schluss,
dass ihre Anzahl vergrossert werden musste, dass wir ausser den oben-
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genannten Analysatoren, die eine Beziehung zu den #Husseren Erscheinungen,
zur Aussenwelt haben, noch das Bestehen in den Grosshirnhemisphéren
besonderer Analysatoren anerkennen miissen, die den Zweck haben, den
enormen Komplex der inneren Erscheinungen, die im Organismus selbst
stattfinden, zu zergliedern. Zweifellos ist fiir den Organismus nicht nur die
Analyse der Aussenwelt notwendig; er bedarf auch einer Signalisation auf-
warts und einer Analyse dessen, was in ihm selbst vorgeht. Kurz, ausser
den oben erwihnten dusseren Analysatoren miissen noch innere Analysatoren
existieren. Der wichtigste unter den letzteren ist der Analysator des Be-
wegungsapparates. Wir wissen ja, dass von allen Teilen des motorischen
Apparates, von den Gelenkkapseln, den Gelenkoberflichen, den Bindern,
Sehnen usw. zentripetale Nerven ausgehen, die jeden Moment, jedes geringste
Detail des Aktes der Bewegung signalisieren. Alle diese Nerven vereinigen
sich in den Zellen der Grosshirnhemisphéren, als in der hochsten Instanz.
Die verschiedenartigen peripheren Endigungen dieser Nerven, sowohl als auch
die Nerven selbst mit den Nervenzellen, in die sie in den Grosshirnhemi-
sphiren auslaufen, bilden ében einen besonderen Analysator, der den moto-
rischen Akt mit seiner enormen Kompliziertheit in eine grosse Anzahl von
feinsten Elementen zerlegt, wodurch eine grosse Mannigfaltigkeit und Ge-
nauigkeit unserer Skelettbewegungen erzielt wird. ‘

Mit dem Begriff von solch einem Analysator ist ein besonderes Interesse
in der Physiologie der Grosshirnhemisphéren verbunden. Wie IThnen bekannt,
haben im Jahre 1870 (das Jahr, wo die wissenschaftlich ergebnisreiche Arbeit
der Erforschung der Grosshirnhemisphéren begann) die deutschen Gelehrten
Fritsch und Hitzig, gezeigt, dass bei elektrischer Reizung bestimmter
Teile der Rinde in der vorderen Hilfte der Grosshirnhemisphéren Kontrak-
tionen dieser oder jener Muskelgruppen hervorgerufen werden. Diese Ent-
deckung gab den Anlass zur Feststellung von besonderen motorischen Zentren
an diesen Stellen. Zu gleicher Zeit aber wurde die Frage aufgeworfen, wie
man sich diese Teile der Grosshirnhemisphéren vorzustellen habe. Sind es
im vollen Sinne des Wortes motorische Zentren, d. h. Zellen, von denen
unmittelbar Impulse zu den Muskeln ausgehen, oder aber sind es Gefiihls-
zellen, an welche periphere Reize gelangen und von welchen sie inaktive
motorische Zentren befordert werden, d. h. solche Bewegungszellen, von denen
direkt in die Muskeln motorische Nerven ausgehen? Dieser Streit, der von
Schiff begonnen wurde, ist bis heutzutage nicht beendet.

Wir hatten auch Gelegenheit, an der Entscheidung dieser Frage teilzu-
nehmen, und sind zu folgendem Schluss gekommen. Wir waren schon lange
geneigt gewesen, anzunehmen, dass die Stellen der Rinde in den Grosshirn-
hemisphédren, durch deren Erregung bestimmte Bewegungen hervorgerufen
werden, Anh#ufungen von sensiblen Zellen sind, nédmlich Nervenendigungen
von zentripetalen Nerven, die vom motorischen Apparat ausgehen. Wie wiren
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jetzt mehr oder minder schlagende Beweise fiir die Richtigkeit dieser
Ansicht zu finden? Ausser den Tatsachen, die schon friiher bestanden und
von Vertretern dieser Ansicht angefiihrt wurden, ist es uns gelungen, einen
neuen, und dabei, wie uns scheint, iiberzeugenden Beweis zu finden.

Wenn in der Tat das sog. motorische Gebiet einen motorischen Ana-
lysator vorstellt, der den iibrigen Analysatoren — dem Ohren-Augenanaly-
sator usw. vollkommen analog ist, so kann in diesem Falle der Reiz, der
dem Analysator zugefithrt wird, auf irgendeinen zentrifugalen Weg gelenkt
werden, d. h. dieser Reiz kann nach unserem Wunsch mit dieser oder jener
Tiatigkeit verbunden werden; mit anderen Worten, kann in solch einem Fall
ein bedingter Reflex, von einem motorischen Akt ausgehend, hergestellt werden.
Das ist uns auch gelungen. Dr. Krasnogorsky, der einerseits mit unseren
gewohnlichen Reizen, z. B. einer Sidure, wirkte, andererseits aber gleichzeitig
die Beugung eines bestimmten Gelenkes ausfithrte, erhielt einen bedingten
Reflex, bildete eine temporire Verbindung zwischen dem Beugen -eines
Gelenkes und der Arbeit der Speicheldriise. Bestimmte Bewegungen riefen
den Speichelfluss ebenso hervor, wie bedingte Reize vom Ohr, vom Auge usw.
Da entstand die Frage, wie weit die Deutung dieser Tatsache richtig sei:
ob in der Tat der Reflex vom Beugen, also von einem motorischen Akt aus-
gehe, oder aber, ob es ein Hautreflex sei?

In dieser Hinsicht gelang es Dr. Krasnogorsky das Experiment zu
einer bestimmten, man kann sagen, tadellosen Vollendung zu bringen. Als
er nimlich dem Hunde an einem Beine einen Hautreflex bildete, am anderen
aber einen Beugereflex, und dann verschiedene Teile der Grosshirnhemi-
sphéren exstirpierte, so erwies sich folgendes: wenn der Gyr. sigmoideus ex-
stirpiert war, so verschwand der Beugereflex, wihrend der Hautreflex bestand
und sogar neu gebildet werden konnte. Und umnmgekehrt — als die Gg. coro-
narius und ectosylvius herausgeschnitten wurden, so verschwanden die Haut-
reflexe, wogegen die Beugereflexe weiterbestanden. Es blieb kein Zweifel,
dass der Hautanalysator und der motorische Analysator verschieden seien,
und dass der motorische an Stelle des motorischen Gebietes sich befinde.

Mir scheint, dass wir nach allen diesen Experimenten das wissenschait-
liche Recht behaupten diirfen, von dem motorischen Analysator in demselben
Sinne zu reden, wie von dem Ohr- dem Augenanalysator usw.

Wir miissen noch erkldren, warum bei elektrischer Reizung derjenigen
Stellen, an denen, wie einige voraussetzen, besondere motorische Zentren sich
befinden, Bewegungen entstehen. Da hier unserer Meinung nach sich die
sensiblen Zellen des motorischen Analysators befinden und folglich von hier
aus normal, bestindig im Laufe des Lebens die Reize sich nach bestimmten
motorischen Zentren richten, so ist es begreiflich, dass bei solch einem ge-
bahnten Wege auch bei der Reizung dieser Stellen durch Elektrizitit der
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gewdhnliche Effeki erhalten wird, d. h. dass die Erregung von hier aus den
gewohnten Weg zu den Muskeln findet.

Also konnen wir nach allen unseren Experimenten sagen, dass die Gross-
hirnhemisphéiren eine Gesamtheit von Analysatoren darstellen, welche einer-
seits wie der Augen- und Ohrenanalysator zur Analyse der Aussenwelt dienen,
andererseits aber zur Analyse innerer Erscheinungen, wie z. B. der mo-
torische Analysator. Was aber alle anderen inneren Analysatoren betrifft, so
ist es klar, dass die Analyse irgendwelcher anderer innerer Erscheinungen
viel beschrinkter ist. Bis jetzt sind ausser dem motorischen noch keine
anderen Analysatoren solcher Art mit Hilfe der Methode der bedingten Reflexe
festgestellt worden. Es unterliegt keinem Zweifel, dass diese Reihe von Er-
scheinungen schliesslich der Physiologie der bedingten Reflexe angehéren wird.

Jetzt wollen wir zu einer genaueren Betrachtung der Tatigkeit der Ana-
lysatoren tibergehen. Worin besteht diese Téatigkeit? Wie der Name zeigt, ver-
folgen diese Mechanismen den Zweck, komplizierte Erscheinungen in einzelne
Elemente zu zerlegen. Was wissen wir genauer iiber ihre Ziele, und was haben
uns in dieser Hinsicht die Experimente nach der Methode der bedingten
Reflexe gegeben? In diesem Falle, denke ich, war uns der objektive Stand-
punkt von nicht geringem Nutzen. Allgemeine, die Analysatoren betreffende
Tatsachen sind schon lange vorher beobachtet worden. Schon die Arbeiten
von Ferrier und Munk enthielten eine Reihe von Tatsachen, die auf die
Tiatigkeit der Analysatoren Bezug hatten. Diese Tatsachen aber waren von
einem sehr unklaren, wenig wissenschaftlichen Standpunkt aus beleuchtet.
Sie erinnern sich dessen, dass Munk, als er die Okzipital- und Schléfen-
region der Grosshirnhemisphiren exstirpierte, am operierten Hunde gewisse
Abweichungen von der Norm beziiglich des Gesichts und des Gehors be-
merkte. Solch eine besondere Beziehung des Tieres zur Aussenwelt von Seiten
des Ohres und des Auges bezeichnete er als psychische Taubheit und psychische
Blindheit. Was sollte dieses bedeuten? Nehmen wir die psychische Blind-
heit. Das bedeutet folgendes: Nach Entfernung der Okzipitalteile kann man
beobachten, dass der Hund die Fihigkeit zu sehen nicht verliert. Er umgeht
die Gegenstinde, die ihm im Wege sind, er reagiert auf Hell und Dunkel,
zu gleicher Zeit aber erkennt er jetzt nicht seinen Herrn, den Menschen, den
er frither gut gekannt hat. Er reagiert keineswegs auf ihn; wenn er fir ihn
tiberhaupt existiert, so ist es nur als Augenreiz. Dasselbe gilt auch von
allen anderen Gegenstinden. Munk und mit ihm auch andere sagen: der
Hund ,sieht“, aber ,begreift* nicht. Was heisst aber: ,er begreift“, ,er be-
greift nicht“. Diese Worte bedeuten nichts Bestimmtes und miissen erst
erkldrt werden.

Die Methode der bedingten Reflexe war es, die nach Beseitigung aller
psychologischer Begriffe dieser Forschung einen festen Boden schuf und ihr
vollkommene Klarheit verlieh. Von dem objektiven Standpunkte wurde die
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Zerstorung dieses oder jenes Teiles der Grosshirnhemisphiren als volliges
oder aber als partielles Zerstoren dieses oder jenes Analysators angesehen.
Wenn der gegebene Analysator vollkommen ungeschidigt blieb, sein Hirn-
ende nicht beriihrt war, so fithrte der Hund dank diesem Analysator das
Unterscheiden sowohl einzelner elementarer Erscheinungen, als auch bestimmter
Kombinationen derselben aus, d. h. solch ein Hund benimmt sich, wie ein
normaler. Wenn aber der Analysator zerstért, in mehr oder minder hohem
Grade beschadigt ist, so kann der Hund die Erscheinungen der Aussenwelt
nicht mehr genau unterscheiden. Und diese Herabsetzung der Analyse
schreitet um so weiter fort, je grosser der Defekt ist. Wenn der Analysator
vollkommen zerstort ist, so ist tiberbaupt keine Analyse vorhanden, nicht
einmal die der allereinfachsten Erscheinungen. Wenn aber Fetzen vom Ana-
lysator nachgeblieben sind, wenn ein Teil von ihnen von der Zerstérung
verschont geblieben ist, so bleibt die Beziehung zwischen dem Organismus
und dem #usseren Milieu auf dem gegebenen Gebiete der Erscheinungen
bestehen, aber nur in der allgemeinsten Form. Weiterhin, je mehr der Ana-
lysator von der Zerstorung verschont ist, desto mehr ist er imstende, eine
gute und feine Analyse zu liefern. Kurz, wenn hier von dieser oder jener
Schidigung des Analysators, als eines Mechanismus, die Rede ist, so ist es
begreiflich, dass dieser analysatorische Apparat seinen Zweck um so weniger
und schlechter erfiillt, je mehr er beschidigt ist. Bei solch einer Auf-
fassung wird der Gegenstand vollkommen klar und weiteren zahlreichen
Untersuchungen zulénglich, wihrend der psychologische Standpunkt vor einer
unlosbaren Aufgabe stand und zu den Worten ,,er begreift® ,er begreift nicht®
nichts hinzufiigen konnte.

Wir wollen jetzt die Experimente von Munk von unserem Standpunkte
aus analysieren. Sie haben dem Tiere die hinteren Teile der Hemisphiren,
d. h. das Gehirnende des Augenanalysators zerstort. Wenn bei der Operation
ein minimaler Teil des Analysators unbeschidigt geblieben ist, so hat das
Tier die Moglichkeit einer sehr geringen Analyse behalten und kann nur
Hell und Dunkel unterscheiden. Bei solchen Tieren kénnen Sie weder auf
die Form der Gegenstinde, noch auf die Bewegung einen bedingten Reflex
bilden, wihrend der Reflex auf Hell und Dunkel sich sehr leicht bilden lasst.
So z.B., wenn Sie im Laufe einiger Zeit beim Fittern des Tieres intensives
Licht wirken lassen, so wird bei dem Hunde spéterhin, sobald dieses Licht
erscheint, die Tatigkeit der Speicheldriise beginnen; das ist eben die Wirkung
des Teiles des Analysators, der bei der Exstirpation der hinteren Teile der
Hemispéiren verschont geblieben war. Das ist der Grund, weshalb der Hund
von Munk an keine Gegenstinde anhackte. Er unterschied beschattete und
unbeschattete Stellen und ging an den Gegenstinden vorbei. In einem so
geringen Masse wirkte sein Augenanalysator gut. Aber dort, wo eine feinere
Analyse notig war, wo Kombinationen von Licht und Schatten unterschieden
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werden mussten, da reichte die analysatorische Titigkeit nicht aus, da ver-
sagte der beschiddigte Analysator. KEs ist begreiflich, dass ein solcher Hund
nicht fahig war, seinen Herrn zu erkennen, da er nicht imstande war, ihn
von anderen Gegenstinden zu unterscheiden. Die Sache ist vollkommen
deutlich und bedarf keiner unklaren Bezeichnungen. Statt zu sagen, dass
der Hund aufgehdrt hat zu ,begreifen*, sagen wir, dass sein Analysator
beschadigt ist, dass er die Fihigkeit verloren hat, bedingte Reflexe auf
feinere und kompliziertere Augenreize zu bilden. Jetzt liegt vor uns die
grosse Aufgabe, diesen Analysator Schritt fiir Schritt zu erforschen, um zu
sehen, wie er bei voller Wirkung .arbeitet, und was allm#hlich von seiner
Arbeit verschwindet, wenn wir ihn bis zu diesem oder jenem Grade zerstoren.

In dieser Hinsicht sind wir schon im Besitz genauer und schlagender
Tatsachen. Wenn bei einem Hunde nach der Exstirpation ein unbedeutender
Teil des Augenanalysators nachgeblieben ist, so kann man bei diesem Hunde
einen bedingten Reflex nur auf die Intensititen des Lichtes bilden und auf
mnichts weiter. Wenn die Beschidigung des Analysators geringer ist, so kann
man einen Reflex auf die Bewegung, spiterhin auch auf die Form usw.
bilden, bis Sie eine normale Titigkeit erreichen.

Dasselbe gilt fiir den Obranalysator. Wenn Sie ihn bis auf einen ge-
ringen Rest geschddigt haben, oder seine Tatigkeit bis zu demselben Grade
temporir gehemmt ist, so macht das Tier nur einen Unterschied zwischen voll-
kommener Stille und dem Vorhandensein von Lauten. Unterschiede zwischen
den einzelnen Lauten existieren fiir solch ein Tier nicht. Alle Laute, alle
Geriusche, alle Tone, die hohen wie die niedrigen, sind ihm alle gleich.
Das Tier reagiert nur auf die Intensitit der Laute. Wenn der Defekt etwas
geringer ist, und vom Ohranalysator mehr nachgeblieben ist, so kénnen Sie
schon einen Reflex auf Gerdusche apart von dem auf T¢ne bilden, folglich
haben wir eine, wenn auch grobe, so doch qualitative Analyse. Wenn der
Defekt noch geringer ist, so kann man einen Reflex auf einzelne Tone er-
zielen, wobei hier folgende Variationen beobachtet werden konnen. Mit einer
ziemlich bedeutenden Schidigung unterscheidet das Tier nur die Differenz
grosser Intervalle, z. B. einer Oktave; bei einer mittelméssigen Schidigung
fallt die Differenz bis auf einen Ton und schliesslich auf Teile von Tonen,
bis zum !/2—*/s+ Ton. Wir erhalten eine allm#hliche Abstufung ven einer
vollstandigen Unfahigkeit zur Analyse bis zu einer vollkommenen normalen
Tatigkeit des Ohranalysators. :

Ich mdchte Thnen hier die hochst interessanten Experimente von
Dr. Babkin mitteilen. Er arbeitete mit einem Hunde, der nach Entfernung
der hinteren Hilfte der Grosshirnhemisphéren im Laufe von 3 Jahren weiter-
lebte, so dass man annehmen konnte, dass er sich schon in einem stationdiren
Zustand befand. Der Hund unterschied ausgezeichnet sowohl ein Ge-
rdusch von einem Ton, als auch einen Ton von einem anderen. Auf den

Pawlow, Nerventitigkeit von Tieren. 12
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einen Ton konnte ein bestimmter Reflex bestehen, auf einen anderen nichst-
liegenden nicht, so dass unser Hund in dieser Hinsicht ein vollkommen
normales Tier war. Und doch lisst sich bei ihm ein unverbesserlicher Defekt
aufweisen. Er kann schwierigere Lautkombinationen nicht voneinander unter-
scheiden. Sie wenden z. B. einen bestimmten Reiz aus einer aufsteigenden
Reihe von den Tonen do, re, mi, fa an.” Nach einiger Zeit erhalten Sie einen
bedingten Reflex. Wenden Sie darauf die umgekehrte Tonfolge — fa, mi, re,
do an. Ein normaler Hund wird diese Verdnderung sehr gut unterscheiden,
diesem Hunde aber ist die Moglichkeit genommen, eine genaue Analyse zu-
stande zu bringen; fiir ihn ist beides gleich, er kann die Laute beziiglich
auf ihre Folge nicht analysieren. Soviel Miithe Sie hierbei anwenden wollten,
Sie werden zu keinem Resultat kommen. Er hat solch eine Schiédigung des
Analysators, dass er nicht imstande ist, diese Analyse, diese Arbeit durch-
zufithren. In klarem Zusammenhang hiermit besteht eine Tatsache, beziiglich
welcher die Worte ,,begreift und ,,begreift nicht* angewandt wurden. Hunde
mit einem Defekt des Ohranalysators in einem gewissen Grade konnen ihrem
Namen nicht fassen. Der eben erwibnte Hund hiess ,,Ruslan®, aber nach
der Operation machte der Name nicht den geringsten Eindruck auf ihn, ob-
gleich er tausendmal wiederholt wurde. Augenscheinlich ist sein Ohranaly-
sator in solch einem Zustande, dass er eine Lautkombination von der anderen
nicht unterscheiden kann. Wenn der Hund die Gruppe von Ténen, do, re,
mi, fa von denselben Tonen in einer anderen Reihenfolge, wie z B. fa, mi,
re, do, nicht unterscheiden kann, so wird er um so mebr den Namen nicht
fassen konnen, weil im Namen Ruslan die Lautkombination eine noch kom-
pliziertere ist. Solch eine Analyse liegt ausserhalb der Mittel, ausserhalb der
Kompetenz seines beschiadigten Ohranalysators.

Ich wiederhole noch einmal, dass wir bei der Erforschung der Tatigkeit
der Analysatoren ein grosses Verdienst der objektiven Methode, der Methode
der bedingten Reflexe anerkennen miissen. Diese Methode hat alles Geheim-
nisvolle unseres Gegenstandes ganz beseitigt, hat nichtssagende Worte, wie
,begreift, , begreift nicht*, ausser Gebrauch gesetzt und all dieses durch ein
vollkommen klares, ergebnisreiches Programm zur Erforschung der Tétigkeit
der Analysatoren ersetzt.

Der Forscher steht vor der Aufgabe — die Arbeit der Analysatoren-
apparate genau zu bestimmen und allen Variationen in ihrer Titigkeit im
Falle von dieser oder jener Schiddigung nachzugehen. Weiterhin wird man
aus der Menge der Tatsachen, die auf diese Weise zusammengebracht wurden
den Versuch machen diirfen, die Struktur des Analysators wieder herzustellen
und zu bestimmen, aus was fiir Teilen er besteht, und wie diese Teile auf-
einander wirken.

So viel iiber die Titigkeit der Analysatoren. Was aber ihre Topographie,
ibre Verteilung anbetrifft, so miissen wir sagen, dass eine genaue Lokalisation,
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wie sie auf Grund fritherer Daten festgestellt worden ist zu unserer Zeit
ungeniigend erscheint. Dieser Punkt ist frither schon oft angefochten worden.
Wie auch unsere Experimente beweisen, sind die friither angegebenen Grenzen
der Analysatoren nicht wichtig. Die Gebiete der Analysatoren sind viel
weiter; sie sind nicht so scharf voneinander abgegrenzt, sie laufen und
greifen vielmehr ineinander. Es ist natiirlich eine sehr schwere Aufgabe,
genau zu bestimmen, wie die Analysatoren in den Grosshirnhemispharen
gelegen sind, wie und warum sie ineinander greifen. Auf diese Weise er-
scheinen vom Standpunkt der bedingten Reflexe die Grosshirnhemisphéren
als Komplex von Analysatoren, welche die Aufgabe haben, die Kompliziert-
heit der Aussen- und Innenwelt in einzelne Elemente und Momente zu zer-
legen und weiterhin dies alles mit der vielseitigen Tétigkeit des Organismus
zu verbinden.

Die niichste Frage, die mit der Methode der bedingten Speichelreflexe
aufs engste zusammenhiingt und die ohne diese Methode wahrscheinlich
iiberhaupt nicht beantwortet oder griindlich bearbeitet werden kann, ist die
folgende: wird die Tiétigkeit der Grosshirnhemisphéren durch den Mechanismus
der Bildung temporirer Verbindungen und den Mechanismus der Analysatoren
erschopft, oder miissen noch irgendwelche andere hohere Mechanismen
anerkannt werden, die ich jetzt noch nicht zu bezeichnen wiisste. Das ist
eine Frage, die nicht aus der Luft gegriffen, sondern dank unseren Experi-
menten von der Wirklichkeit diktiert wird. Wenn Sie dem Hunde den
ganzen hinteren Teil der Grosshirnhemisphéren ausschneiden, d. h. den Schnitt
sofort hinter dem Gyrus sigmoideus und dann ldngs der Fissura Sylvii
machen, so erhalten Sie ein im ganzen vollkommen normales Tier. Mit
Hilfe seiner Nase und seiner Haut wird es sowohl Sie, als auch das Futter
und allerlei Gegenstéinde, denen es begegnet, unterscheiden. KEs wird mit
dem Schwanze wedeln, wenn Sie es streicheln, es wird Ihnen auch seine
Freude kundgeben, sobald es Sie am Geruch erkannt hat usw. Aber solch
ein Tier wird nicht auf Sie reagieren, wenn Sie weit stehen, d. h. es kann
sich seiner Augen nicht in normaler Weise bedienen. Oder, wenn Sie es
beim Namen rufen, so wird es darauf wiederum nicht reagieren. Sie werden
feststellen miissen, dass solch ein Hund sich nur in sehr geringem Masse
seiner Augen und Ohren bedient, sonst aber vollkommen normal ist.

Wenn Sie jetzt einem Hunde den vorderen Teil der Grosshirnhemispharen
langs derselben oben erwihnten Grenze ausschneiden, so erhalten Sie ein
sichtlich vollkommen unnormales Tier. Es hat gar keine richtigen Be-
ziehungen weder zu Thnen, noch zu anderen Hunden, noch zum Futter, das
es nicht zu finden vermag, noch zu allen es umgebenden Gegenstinden.
Das ist ein vollkommen verstiimmeltes Tier, welches augenscheinlich gar
keine Anzeichen eines zweckmissigen Verhaltens zeigt. Auf diese Weise
erhalten wir einen enormen Unterschied zwischen den beiden Tieren —

12*



180 Funktioneller Schaden nach Entfernung der vorderen und hinteren Hemisph#renhilfte.

zwischen dem ohne vordere — und dem ohne hintere Hilfte der Grosshirn-
hemisphidren. Vom ersten koénnen Sie sagen: es ist blind und taub, im
iibrigen aber normal; das letztere aber miissen Sie als einen vollen Invalid,
als einen hilflosen Idiot ansehen.

Derart sind unsere Tatsachen. Es tritt die vollkommen gerechtfertigte
und wichtige Frage an uns heran, ob in den vorderen Teilen nichi etwas
Besonderes vorhanden sei, ob die vorderen Abschnitte im Vergleich zu den
hinteren nicht iber irgendwelche hohere Funktionen verfiigen? Ob nicht
hier in den vorderen Teilen das Wesentlichste der Titigkeit der Grosshirn-
hemisphiren konzentriert sei?

Mir scheint, dass die Methode der bedingten Speichelreflexe eine so
bestimmte und klare Antwort auf diese Frage gibt, wie Sie dieselbe durch
keine andere Forschung erreichen konnten. Ist es tatsichlich wahr, dass
ein Tier ohne den vorderen Abschnitt der Grosshirnhemisphéren im Vergleich
mit einem normalen Tier sich wesentlich von demselben unterscheidet, dass
ihm keine Spuren einer hoheren Nerventitigkeit erhalten sind? Wenn Sie
bei den friiheren Forschungsmethoden bleiben wollen, wenn Sie nur die
Tatigkeit der Skelettmuskulatur beobachten, so werden Sie gezwungen sein,
solches zu bestitigen. Wenden Sie sich aber der Speicheldriise mit ihren
bedingten Reflexen zu, so erscheint die Sache in einem ganz anderen Licht.
Dieses Verdienst ist nicht nur der Methode der bedingten Reflexe, als solcher,
zuzuschreiben, sondern auch dem Umstande, dass es gerade die Speichel-
driise war, die uns zur Erforschung dieser Reflexe diente. Wenn Sie bei
solch einem auf den ersten Blick vollkommen verstimmelten Tier die Arbeit
der Speicheldriisen beobachten, so werden Sie dariiber staunen, bis zu
welchem Grade die komplizierten Nervenbeziehungen der Driise erhalten
sind. In der Tétigkeit der Driise finden wir nicht die geringste Andeutung
auf Verstimmelung. Bei solch einem Tier kdnnen Sie an der Speicheldriise
temporére Verbindungen bilden, dieselben hemmen, enthemmen usw. Kurz,
die Speicheldriise zeigt die ganze Kompliziertheit der Beziehungen, die bei
einem normalen Tier beobachtet wird. Sie sehen deutlich, dass ein uner-
wartetes Auseinandergehen der Titigkeit der Skelettmuskulatur mit derjenigen
der Speicheldriise stattgefunden hat. Waihrend die Skelettmuskulatur in
ihrer Arbeit als unnormal, verzerrt erscheint, arbeitet die Speicheldriise voll-
kommen regelrecht.

Was hat das alles zu bedeuten? FErstens ist daraus vollkommen klar
zu sehen, dass in den vorderen Teilen keine Mechanismen vorhanden sind,
die in bezug auf die ganzen Hemisphéren als dominierend gelten konnten.
Wenn sie vorhanden wiéren, so fragen wir uns, warum bei Entfernung der
vorderen Teile der Grosshirnhemisphéren die feine und komplizierte Arbeit
der Speicheldriise nicht zerstort wurde. Warum besteht hier alles so, wie in
normalen Verhiltnissen? Augenscheinlich miissen wir anerkennen, dass alle
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die Eigenheiten, die wir bei solch einem Hunde beobachten, solche Erschei-
nungen sind, die sich nur auf die Skelettmuskulatur beziehen. Unsere Auf-
gabe lasst sich folglich darauf zuriickfiihren, zu begreifen, warum die Skelett-
muskulatur uns so verstiimmelt erscheint. Von irgendwelchen gemeinsamen
Mechanismen, die sich in den vorderen Teilen befinden, kann nicht die Rede
sein. Besonders wichtige Vorrichtungen, die die hochste Vollkommenheit
der Nerventitigkeit regeln, sind dort augenscheinlich nicht vorhanden.

Hier eine einfache Erklarung dazu, dass unsere Storung sich speziell
auf die Arbeit der Skelettmuskulatur bezieht. Die Tatigkeit der Skelett-
muskulatur ist ja zu jeder Zeit vom Hautanalysator und vom motorischen
" Analysator hochst abhéngig. Dank diesen Analysatoren werden die Bewegungen
der Tiere bestéindig koordiniert und der Aussenwelt angepasst. Da aber bei
solch einem Hunde sowohl der Hautanalysator, als der motorische Analysator
zerstort sind, so ist bei ihm natiirlicherweise auch die allgemeine Titigkeit
der Skelettmuskulatur stark beeintriachtigt. Folglich haben wir eigentlich
bei Zerstorung der vorderen Teile nur einen partiellen Defekt (wie bei
Schadigungen des Augenanalysators), aber keinen allgemeinen, der von der
Beseitigung der Tatigkeit irgendeines hoheren Mechanismus der Grosshirn-
hemisphéren in den vorderen Teilen abhingig ist.

Angesichts der Wichtigkeit dieser Frage wurde eine Reihe von Experi-
menten unternommen. Die Arbeit wurde von drei Arzten — Demidow,
Saturnow und Kurajew ausgefiihrt. Die Experimente wurden so geplant,
dass dem Hunde zuerst die ganzen vorderen Teile mit den Riechlappen ent-
fernt wurden. Bei solch einem Hunde konnten bedingte Reflexe auf die
Speicheldriise nur von der Mundhohle aus gebildet werden, d. h. wenn dem
Hunde Sdure als unbedingter Reiz oftmals in den Mund gegossen wurde,
so verursachte nachher auch das Eingiessen von Wasser, zu dem die Driise
frither sich ganz indifferent verhalten hatte, den Speichelfluss und wirkte
also als bedingter Reflex. Da aber dieser Wasserreflex vielleicht bezweifelt
werden konnte, so mussten wir bei solch einem Hunde das Vorhandensein
anderer Reflexe nachweisen. Daher wurden von Dr. Saturnow die vorderen
Teile bei Erhaltung der Riechlappen extirpiert. Bei diesem Hunde wurde
nach der Operation ein bedingter Reflex von den Riechnerven erzielt.

Nach diesen Arbeiten mussten wir den Gegenstand fiir gentigend auf-
geklart halten und zum endgiiltigen Schluss kommen, dass einem Hunde
ohne vordere Teile der Grosshirnhemisphiren nur spezielle Mechanismen,
d. h. einige Analysatoren fehlen, nicht aber irgendwelche besondere allgemeine
Mechanismen.

Wenn wir also die Tétigkeit der Grosshirnhemisphiiren nach der Methode
der bedingten Reflexe erforschen, erhalten wir eine ganz bestimmte Antwort.
Wir kénnen niamlich ohne den Boden der genauen Tatsachen zu verlassen,
behaupten, das die Grosshirnhemisphéren eine Gesamtheit von Analysatoren
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vorstellen, welche die Kompliziertheit der Aussen- und Innenwelt in einzelne
Elemente und Momente zerlegen und dann die auf diese Weise analysierten
Erscheinungen mit dieser oder jener Titigkeit des Organismus verbinden.

Konnen wir mit den erreichten Resultaten zufrieden sein? Ohne Zweifel
ja, und das hauptséichlich aus dem Grunde, dass gute Wege fiir eine weitere
erfolgreiche Erforschung des Gegenstandes gebahnt sind. Zu gleicher Zeit
aber ist es klar, dass die Arbeit erst eben beginnt, und dass das Kompli-
zierteste und Grosste noch in der Zukunft liegt. Wenn wir uns den weiteren
Forschungsgang vorstellen, so steht als erster Punkt, der unsere Aufmerk-
samkeit fesselt, unsere jetzige Methodik der notwendigen Zergliederung des
zu erforschenden Apparates in seine Bestandteile vor uns. Eine mit unendlichen
Schwierigkeiten verbundene Methodik. Je mehr wir mit Hemispharenexstir-
pationen arbeiten, desto mehr wundern wir uns dariiber, dass bei den vorher-
gehenden Forschungen durch diesen Eingriff so viel erreicht worden ist.
Dank der Exstirpation haben wir beinahe nie eine stabile, sondern immer
nur eine laufende verdnderliche Sachlage. Sie haben das Gehirn mit Ihren
Hénden, Ihren groben Hinden beriihrt, Sie haben das Gehirn verwundet
und gewisse Teile entfernt. Diese Verwundung reizt das Gehirn, und die
Wirkung des Wundenreizes dauert eine unbestimmte Zeit und verbreitet
sich bis zu unbestimmten Grenzen. Sie konnen nicht sagen, wann die
Wirkung dieses Reizes aufhéren wird. Dass aber solch ein Reiz besteht,
beweisen viele allgemein bekannte Versuche, von denen ich eben nicht reden
will. Endlich kommt der langersehnte Moment, wo der Wundenreiz vergeht,
die Wunde heilt. Dann aber ist gleich ein neuer Reiz da — die Narbe,
Und Sie haben vielleicht nur einige Tage, wihrend derer Sie in der Uber-
zeugung arbeiten konnen, dass alle zu beobachtenden Verinderungen vor-
laufig nur von der Abwesenheit der entfernten Teile der Grosshirnhemisphiren
abhidngen. Darauf beginnt folgendes: zuerst machen sich Erscheinungen
von Depression bemerkbar, und Sie ahnen schon, dass die Wirkung der
Narbe sich geltend macht. Solch ein Zustand hélt mehrere Tage an, darauf
folgt ein Krampfanfall. Nach den Krimpfen, nach der Erregung folgt eine
neue Periode von nachfolgender Depression, oder ein ganz neuer, besonderer
Zustand des Tieres. Bis zu den Krimpfen haben Sie es mit einem gut er-
forschten Tiere zu tun gehabt, nach den Krimpfen erkennen Sie das Tier
nicht wieder; es ist viel stirker verunstaltet, als gleich nach der Operation.
Augenscheinlich hat die Narbe nicht nur gereizt, sie hat auch gedriickt,
gezogen, gerissen, mit einem Worte, wieder zerstérend gewirkt.

Ich muss hinzufiigen, dass diese Wirkung der Narbe nie aufhort, ich
wenigstens konnte nie ihr Ende sehen. Manchmal dauert diese Arbeit Monate
und Jahre hindurch. Die Krimpfe treten gewdhnlich nach 1—1'/2 Monaten
ein, um sich dann zu wiederholen. Wir haben viele Zehner von operierten
Hunden gehabt, und ich kann kategorisch sagen, dass unter ihnen nicht
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ein einziger war, beli dem wir nicht Krimpfe beobachtet hiitten, und bei dem
diese Krimpfe sich nicht wiederholt hétten, wenn er nach dem ersten Anfall
am Leben geblieben war.

Versuchen Sie bei diesen schrecklichen Bedingungen so eine komplizierte
Tatigkeit, wie die Tétigkeit der Grosshirnhemisphéren, erfolgreich zu analy-
sieren. Es unterliegt keinem Zweifel, dass gegenwirtig ein Untersucher der
Grosshirnhemisphiren vor allem fiir die Losung der Frage sorgen muss,
wie er seine Eingriffe betreffs des Gehirns verindern sollte. Das ist eine
susserst wichtige Frage, da bei der gegenwirtigen Methode enorm viel
menschliche Arbeit und eine Menge Tierleben fruchtlos verbraucht werden.
Versuche werden in dieser Hinsicht schon gemacht. Ein deutscher Autor
(Trendelenburg) hat es versucht, lokale Kiihlung des Gehirns anzuwenden.
Bei uns macht Dr. L. A. Orbeli den Versuch, von dieser Methode Gebrauch
zu machen. Die nichste Zukunft wird uns zeigen, wieweit letztere Methode
sich als zweckmissig erweist und was sie uns Gutes bringt.

Das sind unsere Resultate, unsere Berechnungen, unsere Klagen und
unsere Hoffnungen.



XX.

Die innere Hemmung, als Funktion der
Grosshirnhemisphiren.

Es sind schon iiber zehn Jahre vergangen, seit ich mich zu dem Ver-
such entschloss, die kompliziertesten Nervenbeziehungen eines hoheren Tieres
(des Hundes) zur Aussenwelt zu studieren. Gewohnlich wurden diese Be-
ziehungen unserer subjektiven Innenwelt analog aufgefasst und analysiert
und wurden daher auch als psychische Erscheinungen bezeichnet. Ich aber
stellte mir das objektive, rein dussere Studium zur Aufgabe, in dem Sinne,
wie wir, Physiologen, es hinsichtlich aller anderen physiologischen Erscheinungen
durchfithren. Wiahrend mehr als zehn Jahren arbeite ich nun mit meinen Mit-
arbeitern energisch an diesem Problem. Wir brachten reichliches Material
zusammen, das aber nur in russischer Sprache in Gestalt von Inaugural-
dissertationen und kurzen Vortrdgen in gelehrten Gesellschaften verdffentlicht
worden ist. Ich enthielt mich von Verdffentlichungen in fremden Sprachen,
da ich beabsichtigte, unsere Arbeiten zu erweitern und sie nach Moglichkeit
systematisch darzustellen, um die Physiologen fiir unsere Auffassung und Be-
handlung des Stoffes und fiir unsere Schliisse zu gewinnen. So kam es, dass
ich die volle und systematische Darlegung der bisher erreichten Resultate
immer aufschob und nur selten, von Zeit zu Zeit, mir erlaubte, kleine verall-
gemeinernde Mitteilungen hinsichtlich allgemeiner Tatsachen zu publizieren.
Gegenwirtig, wo sich mir die Gelegenheit bietet, meiner Hochachtung fir
einen der Schopfer der modernen Physiologie Ausdruck zu geben, mdchte
ich meine Kollegen auf eine Gruppe von Erscheinungen aufmerksam machen,
die dem Komplex unserer Forschungen ganz isoliert entnommen werden kann.

Wie ich schon in einer meiner Reden (in Moskau 1909 gehalten, 1910
in deutscher Sprache als Broschiire erschienen und dann nochmals in den
»Brgebnissen der Physiologie** Bd. XTI unter dem Titel: Naturwissenschaft und
Gehirn* verdffentlicht) erkldrte, denken wir uns und erforschen wir die hohere
Nerventitigkeit des Hundes hauptsichlich als Arbeit zweier Nervenmechanis-
men: des Mechanismus der tempordren Verbindung #usserer Agentien mit
bestimmten Titigkeiten des Organismus, d. h. des Mechanismus des temporiren
Reflexes, den wir im Gegensatz zu dem frither bekannten und von uns als
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unbedingt bezeichneten Reflex den bedingten Reflex nennen, und eines anderen
Mechanismus, ndmlich des Mechanismus der Analysatoren, welcher die Be-
stimmung hat, die Kompliziertheit der #usseren Umgebung fiir den Organis-
mus in einzelne Elemente zu zerlegen. Nach unserer Vorstellung besteht der
Analysator aus einer rezeptierenden Oberfliche (der Retina, dem Cortischen
Organ u. a.), aus den entsprechenden Nerven (dem optischen, dem Gehor-
nerv usw.) und den Nervenenden im Gehirn, die sich in verschiedensten Re-
gionen des zentralen Nervensystems, die Grosshirnhemisphiren mitbegriffen,
befinden. Die Arbeit dieser zwei Mechanismen umfasst eine unzéhlbare
Menge von einfachen und komplizierten Nervenbeziehungen des Tieres zur
Aussenwelt.

In einer anderen Rede, die von mir auch in Moskau (1910) gehalten
und danach in deutscher Sprache in den ,,Ergebnissen der Physiologie* Bd. X1
unter dem Titel: ,,Ein neues Laboratorium zur Erforschung der bedingten
Reflexe'* veroffentlicht wurde, machte ich den Versuch, die Hemmungs-
erscheinungen zu systematisieren, die sich bei der Arbeit der zwei erwihnten
Mechanismen offenbaren.

Zuerst betrachten wir eine Gruppe von Hemmungen, die besonders leicht.
zu bestimmen und zu charakterisieren sind, und die wir als 4ussere Hem-~
mung bezeichnen.

Der Mechanismus dieser Hemmungsart besteht augenscheinlich in fol-
gendem: wenn irgendein anderer Punkt des zentralen Nervensystems durch
entsprechende dussere und innere Reize in den Zustand der Tatigkeit ver-
setzt wird, so fiihrt das sofort zur Verringerung oder zum vélligen Ver-
schwinden der Erregbarkeit des Zentrums unseres bedingten Reflexes, d. h.
unser bedingter Reflex wird schwicher, oder er verschwindet auch vollstandig.

Neben der dusseren Hemmung existiert eine andere Gruppe von Hem-
mungserscheinungen, deren Mechanismus von dem der ersten Gruppe sich
scharf unterscheidet. Der bedingte Reflex, der eine zeitweilige Verbindung
irgendeines dusseren, dem Organismus bisher indifferenten Agens mit einer
bestimmten Tatigkeit des Organismus darstellt, entsteht durch wiederholtes
Zusammentreffen in der Zeit der Wirkung dieses indifferenten Agens auf die
rezeptierende Oberfliche des Tieres mit der Wirkung eines fertigen, schon
bestehemden reflektorischen Reizes dieser oder jener Titigkeit. Dank diesem
Zusammentreffen wird das indifferente Agens selbst zum Erreger derselben
Tatigkeit. Ich muss daran erinnern, dass alle unsere Experimente an der
Speicheldriise gemacht wurden, die, wie bekannt, wenn wir die alte Termino-
logie anwenden wollten, auch auf psychische Erregungen reagiert, d. h. dem-
zufolge in den allerkompliziertesten Beziehungen zur Aussenwelt steht. Nah-
rungsstoffe, sowie alle anderen Reizstoffe, die ins Maul des Tieres geraten,
verursachen einen unbedingten Reflex; was aber den bedingten Reflex betrifft,
so kann er durch ein beliebiges Agens der Aussenwelt hervorgerufen werden,
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wenn dasselbe nur fahig ist, auf irgendeine rezeptierende Oberfliche des
gegebenen Tieres einzuwirken. Aus der Art, wie sich der bedingte Reflex
bildet, ist es klar, dass ein schon bestehender Reflex die Basis des neuen be-
dingten Reflexes bilden muss. Weiterhin ist es begreiflich, dass jedesmal,
wenn der bedingte Reiz einige Zeit allein bleibt, d. h. von dem unbedingten
Reize, dank dem er seine spezielle Reizwirkung erhielt, nicht begleitet
wird, dass er dann in seiner Wirkung geschwicht, mit anderen Worten ,,ge-
hemmt* wird. Als erstes deutliches Beispiel solch einer Hemmung mag die
Erscheinung dienen, welche wir das Erloschen des bedingten Reflexes nennen.

Wenn der bedingte Reiz, der gut und dauerhaft ausgearbeitet ist, in
Intervallen von mehreren Minuten wiederholt wird, dabei aber allein, ohne
Begleitung seines unbedingten Reizes angewandt wird, so fangt seine Wirkung
bald an, nach und nach abzunehmen, bis er schliesslich ganz wirkungslos
wird. Dieses ist aber keine vollige Zerstérung des bedingten Reflexes, sondern
nur ein zeitweiliges Ausbleiben desselben. Das lisst sich genau dadurch be-
weisen, dass der Reflex nach einer gewissen Zeit sich von selbst wieder ein-
stellt, ohne dass in diesem Zeitraum irgend etwas fiir seine Wiederherstellung
getan wird. Bei diesem Verschwinden des Reflexes handelt es sich nicht
um irgendeine Art von Ermiidung, das kann durch die Tatsache der so-
fortigen Wiederherstellung des Reflexes ohne Zutun des unbedingten Reflexes
bewiesen werden. Wie das zu beweisen ist, soll weiter erértert werden.

Das ,,Erloschen* war der erste Fall der verschiedenen Hemmungsarten,
die wir erforschten, ihm folgten andere Fille.

Wenn wir einen bedingten Reflex erhalten haben, indem wir auf die
Weise experimentierten, dass 3—5 Sek. nach Beginn eines indifferenten Reizes
ein unbedingter hinzugefiigt wurde, so zeigte der bedingte Reiz, der sich ge-
bildet hatte, auch bald seine Wirkung: wenn er unabhéngig vom unbedingten
angewandt wurde, — es begann nach einigen Sekunden der Speichelfluss.

Wollen wir jetzt die Versuchsbedingungen einigermassen verdndern:
erst 3 Min,, nachdem die Wirkung des bedingten Reizes begonnen hat, wollen
wir systematisch einen unbedingten Reiz beiftigen; in diesem Falle wird der
bedingte Reflex bald schwicher und verschwindet nach einiger Zeit, wonach
folgende Sachlage eintritt: wihrend der ersten Minute, oder sogar der ersten
1'/2—2 Min. sehen wir keinen Effekt vom bedingten Reiz; die Wirku;]g macht
sich erst am Ende der zweiten Minute bemerkbar, zuerst schwach, dann immer
stdrker, bis sie zum Moment der Verbindung mit dem unbedingten Reiz ihren
Hohepunkt erreicht. Solche bedingte Reflexé bezeichnen wir als , verspitende®
und die Erscheinung selbst als ,Verspitung“. Was ist das fiir eine Erschei-
nung? Der, augenscheinlich, wirksame bedingte Reiz bleibt im Anfang seiner
Anwendung ohne Wirkung. Die Analyse des Faktums zeigt uns, dass im
Falle eines verspitenden Reflexes eine Hemmung stattfindet, weil man durch
spezielle Eingriffe sofort das Verschwinden der Hemmung erreichen kann,
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und der Erreger dann sofort wirken wird, sowohl zu Anfang, als zu Ende
seiner 3 Min. dauernden Anwendung. ’

Der dritte Fall von Hemmung tritt bei der Differenzierung von Reizen
ein. Setzen wir voraus, dass Sie den bedingten Reiz aus dem Ton irgend
eines musikalischen Instruments, z. B. aus 800 Schwingungen in einer Sekunde,
ausarbeiten und schliesslich eine dauernde und bedeutende Wirkung erhalten.
Jetzt wenden Sie zum ersten Mal andere naheliegende Téne an; Sie erhalten
sofort eine Wirkung, die der Wirkung des Tons von 800 Schwingungen desto
mehr entspricht, je weniger diese neuen Tone von ihrem Grundton entfernt
sind. Wenn Sie aber den Ton von 800 Schwingungen systematisch von einem
unbedingten Reflex begleiten, ihn, wie wir uns gew¢hnlich ausdriicken, in
seiner Wirkung ,bekriftigen“, dabei aber die nichstliegenden Tone wieder-
holen, ohne dem Hunde Futter zu geben, so werden die letzteren ihre Wir-
kung allmidhlich verlieren und schliesslich ganz unwirksam werden. Auf
diese Weise wurde bei unseren Experimenten an Hunden /s Ton abdifferen-
ziert (d. h. der Ton mit 800 Schwingungen rief Speichelsekretion hervor, der
Ton von 812 Schwingungen war wirkungslos).

Man kann sich leicht davon tiiberzeugen, dass diese Differenzierung
durch eine allmihliche Entwicklung des Hemmungsprozesses der naheliegen-
den Tone entsteht. Um das zu beweisen, beginnen Sie Ihr Experiment mit
einer Probe des Tones von 800 Schwingungen. Er ruft seine gewdohnliche
bedeutende Wirkung hervor. Wenn Sie ihn darauf in seiner Wirkung be-
kriftigen, konnen Sie iiberzeugt sein, dass die folgenden Wiederholungen
des Experiments denselben Effekt ergeben. Statt aber diese Experimente zu
machen, wenden Sie nach der ersten Probe des Tones von 800 Schwingungen
den differenzierten Ton von 812 Schwingungen an, dessen Wirkung bei
voller und genauer Differenzierung gleich Null sein wird. Jetzt priifen Sie
sofort, oder nach einiger Zeit Thren gewshnlichen Ton von 800 Schwingungen,
und Sie erhalten entweder gar keine Wirkung, oder nur eine sehr verringerte.
Wenden Sie dann diesen Ton nicht sofort, sondern 15—20 Min. nach der
Probe des differenzierten an, und der gewdhnliche Ton wird seine gewdhn-
liche Stiirke aufweisen. Folglich miissen die nichstliegenden Tone, wenn sie
nicht wirken sollen, eine Hemmung erfahren, und diese Hemmung ver-
schwindet nur langsam aus den Grosshirnhemisphéren.

Zum Schluss noch ein letzter Fall von Hemmung. Nehmen wir irgend
ein indifferentes Agens, das beim Tier keine merkbare Wirkung hervorruft,
und fiigen nun dieses Agens zu einem gut ausgearbeiteten bedingten Reiz
hinzu, diese Kombination zweier Agentien wird nun systematisch in ihrer
Wirksamkeit nicht bekriftigt, d. h. auf sie folgt kein unbedingter Reflex, den
bedingten Reiz allein, aber, fahren wir fort, wie friiher, vom entsprechenden
unbedingten Reiz zu begleiten. In so einem Falle tibernimmt das indifferente
Agens allmihlich die Funktion, den bedingten Reiz zu hemmen, d. h. die
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Kombination der gleichzeitigen Wirkung des bedingten Reizes mit diesem
neuen Agens wird immer gleich Null sein, wiahrend der bedingte Reiz allein
gut weiterwirkt. Diese Tatsache haben wir als ,bedingte Hemmung“ be-
zeichnet. In diesem letzten Falle haben wir auch eine ﬁaéh%vi}liéﬂﬁae"Héiﬁmung,
wie sie eben im Falle der Differenzierung der Reize beschrieben worden ist.

Alle diese Falle von Hemmung haben wir in eine Gruppe zusammen-
gefasst und als ,innere Hemmung“ bezeichnet. Da alle erwidhnten Fille
von Hemmung durch einige gemeinsame sehr scharfe Ziige charakterisiert
werden konnen, so erscheint eine solche Gruppierung als sehr natiirlich.

Im Jahre 1870 legten die Experimente von Hitzig und Fritsch den
Grund zur genauen und erfolgreichen Erforschung der Physiologie der Gross-
hirnhemisphédren und machten die Physiologen mit der wichtigen, wie mir
scheint, nicht gentigend gewtiirdigten Tatsache bekannt, dass die Erregung
eines bestimmten Punktes der Grosshirnhemisphéren die Bestrebung zeigt,
schnell zu irradiieren: die anfingliche Kontraktion einer bestimmten Muskel-
gruppe geht bei einem anhaltenderen oder stirkeren Reiz in tonische Krimpfe
des ganzen Korpers {iber. Das ist ein charakteristischer Zug fiir die Masse
der Grosshirnhemisphéren, fiir den mit hochster Reaktionsfahigkeit begabten,
den, sozusagen, allerelastischsten Teil des zentralen Nervensystems., Auf diese
Weise ist es vollkommen natiirlich, auch die allgemeine Tatsache als Er-
scheinung der Irradiation zu betrachten, welche wir bei allen Agentien be-
obachten, nimlich, dass dieselben, nachdem sie zu bedingten Reizen geworden,
zuerst in ihrer Wirkung generalisiert erscheinen, d. h. dass auch alle dem
wirkenden Agens nichstliegenden und ihm verwandten Agentien als bedingte
Reize mitwirken, und dass dieselben erst spiter bei bestimmten Bedingungen
spezialisiert werden konnen.

Das berechtigt uns dazu,.auf unser weiteres Tatsachenmaterial gestiitzt,
fiir die Grosshirnhemisphiren die Irradiation und die Konzentration der dahin
gelangten Reize als Regel anzunehmen; zuerst zerstreuen sich, zerfliessen die
Reize in der Masse der Grosshirnhemisphiren und sammeln sich erst spiter
an bestimmten, begrenzten Punkten,

Diese Regel der Irradiation und der Konzentration tritt im Prozess der
Hemmung noch deutlicher hervor, als in dem der Erregung. Ich fiihre
einige hierauf beztigliche Tatsachen an. Setzen wir voraus, dass wir mehrere
bedingte Reize haben, die mit ein und demselben Reiz verbunden sind.
Bringen wir auf die oben erwihnte Weise einen dieser bedingten Reise zum
»Erloschen. Gleich danach konstatieren wir ein bedeutendes, oder ein voll-
stdndiges Erloschen aller anderen bedingten Reize, sogar solcher, die andern
Analysatoren angehoren. Verdndern Sie jetzt das Experiment auf die Weise,
dass Sie nach dem Erloschen des einen Reizes die tibrigen nicht sofort, son-
dern nach einigen Minuten priifen, und Sie sehen, dass dieselben jetzt in
vollem Magse wirken, wihrend der, den Sie zum Erloschen bringen wollten,
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noch lange Zeit als gehemmt erscheint. Wir kénnen voraussetzen, dass die
Hemmung beim Erloschen zuerst in dem Analysator entsteht, dem der
erlgschte Reiz angehorte, von hier aus aber in andere Analysatoren irradiiert,
um im weiteren Verlauf in den anderen Punkten zu verschwinden, und sich
wieder im Ausgangspunkte zu konzentrieren (Experimente von Dr. Horn).

Ahnliche Beziehungen lassen sich bei der Differenzierungshemmung
beobachten. Nehmen wir einen bestimmten Ton als bedingten Reiz an
und differenzieren von ibm einen anderen Ton. Lassen wir den Ton von
800 Schwingungen in der Sekunde als bedingten Reiz wirken, den Ton von
812 Schwingungen aber wirkungslos werden. Ausserdem machen wir noch
mehrere bedingte Reize aus Agentien, die andern Analysatoren angehoren,
gebrauchen aber dabei denselben unbedingten Reiz, der mit dem Ton von
800 Schwingungen verbunden war. Um eine starke Hemmung zu erzielen,
wurde in diesem Falle eine sehr feine Differenzierung angewandt, daher
erwiesen sich unmittelbar nach Anwendung dieser Differenzierung sowohl
der Ton von 800 Schwingungen, als die Reize der anderen Analysatoren als
wirkungslos. Wenn aber die Differenzierung eine grobere war (2—3 Tone
hoher oder niedriger), wobei eine schwichere Hemmung entwickelt wurde,
so wurde jetzt nach Anwendung dieser Differenzierung nur der Ton-
reiz unmittelbar gehemmt, wogegen die Reize der anderen Analysatoren
vollkommen unberiihrt blieben und weiterwirkten (Experimente von Dr. Bel-
jakow).

Dieselben Beziehungen zeigen sich mit erstaunlicher Klarheit am Haut-
analysator (Experimente von Krasnogorsky) Wenden wir als bedingten
Erreger den mechanischen Reiz der Haut an. Wir bringen zu diesem Zwecke
an einem der Hinterbeine, vom oberen Teile des Schenkels angefangen, in
bestimmter Entfernung voneinander 4 entsprechende Apparate an und
erreichen, dass die Reizwirkung dieser Apparate einen bedeutenden und in
allen Punkten gleichmissig entwickelten bedingten Effekt hervorruft. Jetzt
differenzieren wir von diesen Reizen die Wirkung des fiinften Apparates,
der am untersten Ende der Pfote befestigt ist, machen ihn bedingt wirkungs-
los, indem wir ihn systematisch vom unbedingten Reize nicht begleiten.
Wie oben erwdhnt wurde, offenbart sich der Effekt aller unserer Reize in
der Sekretion des Speichels und die Stirke des Effekts — in der Anzahl
der Speicheltropfen. Nehmen wir an, dass jeder der 4 hoher gelegenen Punkte
bei einem mechanischen Reize 10 Tropfen in 30 Sek. gibt. Jetzt wenden
wir den fiinften, zu unterst gelegenen Apparat an, und die Speichel-
absonderung ist gleich Null, d. h. wir haben eine volle Differenzierung. Nach
ca. 30 Sek. priiffen wir die Wirkung der oberen Apparate, und alle diese
Reize erweisen sich auch wirkungslos. Wenn wir diese Proben eine Minute
nach Anwendung des differenzierten Reizes, des Hemmungsreizes anstellen,
so erhalten wir schon ein ganz anderes Resultat. Wenn wir den Reizeffekt
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in der Reihenfolge von der vom Hemmungsreiz weitesten zu der ihm néchsten
Stelle angeben, so bekommen wir folgende Zahlen fiir die Speicheltropfen —
5, 3, 1, 0. Bei einem Intervall von zwei Minuten, der friiheren Reihenfolge
entsprechend — 10, 8, 5, 2. Nach 3—4 Min. — 10, 10, 10, 4 und nach
5—6 Min. kommen wir wieder auf den normalen, fiir alle Reize gleichen
Effekt zuriick. Es versteht sich von selbst, dass alle diese Proben bei ganz
gleichen Bedingungen, d. h. in mehreren Reprisen und im Laufe mehrerer
Experimente durchgefithrt werden miissen.

Im gegebenen Falle ist es ganz klar, dass die Hemmung, die unter
dem Einfluss des untersten Hautreizes entstand, auf ein grosses Gebiet des
Hautanalysators irradiierte und sich dann im Laufe einer bestimmten Zeit
wieder in ihrem Ausgangspunkt konzentrierte.

Die Gruppe der inneren Hemmung weist folgenden, hochst charakte-
ristischen Zug auf. Um die Sache klarer darzulegen, fiihre ich einen kon-
kreten Fall an. Stellen wir uns vor, dass wir einen ,verspitenden® bedingten
Reflex haben, d. h. dass der bedingte Reiz seinen Effekt nicht sofort ausiibt,
nachdem er in Gang gebracht worden ist, sondern erst 1—2 Min. nach
seinem Kintreten und erst 3 Min. nach seiner Anwendung. Ich bitte Sie,
sich ins Gedéchtnis zu rufen, wie das erreicht wird. Wenn wir jetzt wihrend
der unwirksamen Phase des bedingten Reizes auf das Tier mit irgendeinem
Agens mittlerer Kraft einwirken, das eine &ussere Hemmung verursacht,
z. B. wenn wir einen leichten Orientierungsreflex hervorrufen, so fingt der
Speichel sofort an zu fliessen, d. h. der bedingte Reiz wird sofort wirksam.
Natiirlich hat dieses Agens allein, an und fiir sich, gar keinen Einfluss auf
die Sekretion des Speichels und wire nicht fiahig, Speichelabsonderung
hervorzurufen.

Da dieses Agens auf denselben bedingten Reiz in der zweiten aktiven
Phase eine hemmende Wirkung hat, so konnen wir mit Recht den Schluss
ziehen, dass es in der inaktiven Phase die innere Hemmung aufhilt und
auf diese Weise der Erregung freies Spiel ldsst (Experimente von Dr. Savadsky).
Solch eine Enthemmung erhalten wir auch in anderen Fillen der inneren
Hemmung.

Wenn wir das Erloschen des bedingten Reizes bis zu einem gewissen
Grade, oder sogar bis zu Null erreicht haben, so konnen wir diesem Reize
seine Wirkung in grosserem oder geringerem Masse wiedergeben, indem wir
ihm ein Agens aus der Gruppe der ,dusseren Hemmung“ beiftigen (Experi-
ment von Dr. Savadsky).

Auf dieselbe Weise kann man die Hemmung bei allen Differenzierungen
(Experiment von Beljakow), sowie auch die bedingte Hemmung (Experiment
von Nikolajew) verschwinden lassen.

Wie ich schon im vorhergehenden Artikel (Ergebnisse der Physiologie,
Band XI) berichtet habe, kann die Enthemmung nur unter bestimmten
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Bedingungen sich offenbaren, némlich wenn das enthemmende Agens mittlerer
Kraft war. Ist aber das Agens von grosser Kraft, so hemmt es den bedingten
Reiz selbst, und dann bleibt folglich nichts {ibrig, was von der inneren
Hemmung befreit werden kionnte. Es ist notwendig, dass dieses Agens von
bestimmter Stirke sei, einerseits nicht zu stark, da es in diesem Falle den
Reiz hemmen konnte, aber andererseits doch gentigend stark, um die innere
Hemmung zu beseitigen. Nur in diesem Falle tritt die vollstindige Ent-
hemmung ein. Wenn unsere Erklirung der Tatsachen anerkannt wird, so
miissen wir den Schluss ziehen, dass der Prozess der inneren Hemmung
weniger bestindig ist, als der Prozess der Erregung.

Ich will die Moglichkeit und die Rechtmaéssigkeit anderer Erkldrungen
dessen, was wir ,innere Hemmung“ nennen, nicht ausschliessen, aber ich
sehe auch kein ernstes Hindernis fiir die Auffassung der Erscheinung, an
die wir uns jetzt halten. Wesentlich ist der Umstand, dass wir bis jetat
nicht wissen, was eigentlich die innere Hemmung ist.

Wenn wir uns eines fertigen Prozesses der inneren Hemmung bedienen,
gso konnen wir einen neuen negativen hemmenden bedingten Reflex auf
dieselbe Weise erzielen, wie ein neuer positiver bedingter Reflex mit Hilfe
eines gut ausgearbeiteten bedingten Reflexes erhalten wird (Experimente von
Dr. Volborth). Zu diesem Zwecke verfahrt man auf folgende Weise: wir
wenden einen gut ausgearbeiteten bedingten Reflex an und erreichen auf
die oben beschriebene Weise sein volliges Erloschen. Zum erloschten Reiz
fiigt man ein Agens hinzu, das soweit indifferent sein muss, um in keiner
Weise auf den erloschten Reiz einwirken zu kénnen (es soll ihn nicht enthemmen).
Solch eine Kombination wird mehrmals wiederholt, wonach das indifferente
Agens die Wirkung eines bedingten Hemmers erhalt, d. h. wenn man es
dem aktiven bedingten, vollwirkenden Reiz beifiigt, so schwicht es seinen
Effekt; dabei kann diese Schwichung sehr bedeutend sein und sogar das
volle Verschwinden des Effektes zur Folge haben. Folglich hat sich das
anfangs indifferente Agens, das in der Zeit mehrmals mit dem Prozess der
inneren Hemmung zusammenfiel, mit demselben verbunden, und seine An-
wendung ruft jetzt diesen Prozess hervor.

Man darf die Tatsache nicht unbeachtet lassen, dass die drei oben
angefiihrten Eigenschaften, welche die innere Hemmung -charakterisieren,
auch dem Reizprozess eigen sind. Das vertrigt sich gut mit der Ansicht,
die bei den Physiologen immer mehr Gewicht erhalt, dass, nidmlich die
Hemmung bestindig den Reiz verfolgt, dass sie gewissermassen als Kehrseite
desselben erscheint.

Augenscheinlich muss immer mehr und mehr Tatsachenmaterial zu-
sammengebracht werden, um endlich eine feste Grundlage fiir eine mehr
oder minder richtige Vorstellung von dem Mechanismus des zentralen
Nervensystems zu bilden.
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Als ich mich vor vielen Jahren der objektiven Forschung {iber den hchsten
Teiles des zentralen Nervensystems widmete, war ich, gleich allen anderen,
tiberrascht und oft sogar bedriickt von der grossen Kompliziertheit der hier
bestehenden Beziehungen. Aber gleichzeitig schien es mir oft, dass gerade
diese hohere Sphire der Nerventiitigkeit im Vergleich mit dem niederen Teil
des zentralen Nervensystems viele gute Seiten fiir den Experimentator auf-
weist. Im Riickenmark finden wir fertig ausgearbeitete Beziehungen; wir
konnen dem Prozess ihrer Ausarbeitung und Entwicklung nicht beiwohnen
und folglich wissen wir nicht, was fiir elementare Eigenschaften, und was
fiir ganz allgemeine und ganz einfache Gesetze, in der Masse des zentralen
Nervensystems herrschten, in ihr wirkten, und so zu ihrer gegenwirtigen Ge-
gtaltung beitrugen. Anders steht es mit dem hdheren Teil. Hier beobachten
wir die Erscheinungen in ununterbrochener Reihenfolge und wohnen bestindig
der Ausarbeitung neuer Beziehungen und der Analyse der Reize bei, so dass
wir die Moglichkeit erhalten, zu sehen und zu beobachten, wie die Erschei-
nungen sich entwickeln und auf was fiir Elementen sie beruhen.



XXI.

Das objektive Studium der hochsten Nerventiitigkeit
der Tiere.

Zum zweitenmal habe ich die hohe Ehre und die grosse Genugtuung,
an der Feier des Beginns der Titigkeit ausserordentlicher russischer Vereine
teilzunehmen, die hier in Moskau entstanden sind und die davon zeugen,
wie hoch und wie aktiv die Moskauer Gesellschaft den michtigen Einfluss
der Wissenschaft auf das Leben schitzt. Ich meine den Verein von Leden-
zow und den Verein des wissenschaftlichen Instituts.

Es sei mir gestattet, bei der heutigen wichtigen Feier der russischen
Wissenschaft Thre Aufmerksamkeit mit der Arbeit russischer Krifte im Be-
reiche eines der interessantesten Abschnitte der gegenwirtigen Naturforschung
zu beschiftigen. Als Thema meiner Mitteilung soll das objektive Studmm
der hoheren Nerventatigkeit der Tiere dienen.

Allem Recht nach muss Charles Darwin als Urheber und Anreger
des gegenwiirtigen Studiums der hoheren Lebenserscheinungen der Tiere be-
trachtet werden, da er, wie es jedem Gebildeten bekannt, in der zweiten
Halfte des vorigen Jahrhunderts durch seine geniale Illustration der Evolu-
tionsidee die gesamte Geistesarbeit der Menschheit, insbesondere aber den
biologischen Teil der Naturwissenschaften geradezu befruchtet hat. Die
Hypothese von der Abstammung der Menschen vom Tiere verlieh dem
Studium der hoheren FErscheinungen des Tierlebens natiirlicherweise ein
fesselndes Interesse.

Das Beantworten der Frage, wie dieses Studium am niitzlichsten durch-
zufithren sei, sowie auch das Studium an und fiir sich wurden zur Aufgabe
der auf Darwin folgenden Periode.

Seit den 80er Jahren des vorigen Jahrhunderts erscheinen immer &fter
Untersuchungen der dusseren Reaktionen der Tiere als Bewegungsreaktionen
auf die Einfliisse der Umgebung, nach amerikanischer Terminologie — Unter-
suchungen iiber das Verhalten der Tiere. Vor allem war die Aufmerksamkeit

Pawlow, Nerventitigkeit von Tieren, 13
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der Forscher auf die niederen Tiere gerichtet. Gleichzeitig mit einer rein
physikalisch-chemischen Erkldrung der dusseren Reaktionen des Tieres, wie
z. B.in der Lehre von den Tropismen, wurden auch Versuche gemacht sowohl
einer psychologischen Auffassung der Erscheinungen (dieses selten), als auch
einer objektiven, realistischen Beschreibung und Systematisierung der Tat-
sachen, welche sich auf das Verhalten der Tiere beziehen. Diese Studien
wurden immer erweitert und umfassten eine immer grossere Anzahl von
Tieren auf allen Stufen der zoologischen Leiter. Der grosste Teil solcher
Untersuchungen gehort Nord-Amerika, der jungen Residenz der Wissenschaft.
Aber in diesen amerikanischen Studien tiber das Verhalten der hoheren Tiere
ist nach meiner Uberzeugung bis jetzt ein grosser Fehler aufzuweisen, der
den Erfolg der Arbeit hemmt und der unstreitig friih oder spit beseitigt
werden wird — das ist die Anwendung von psychologischen Begriffen und
Klassifikationen bei der dem Wesen nach objektiven Erforschung des Ver-
haltens der Tiere. Darin liegt der Grund fiir die Zufalligkeit und Bedingtheit
ihrer komplizierten Arbeitsmethoden und fiir den bestindigen Fragment-
charakter und die Systemlosigkeit ihres Materials, das ohne planmissigem
Fundament bleibt.

Vor 12 Jahren beschloss ich mit meinen Mitarbeitern, denen ich von
hieraus einen freundlichen und dankerfiillten Gruss sende, die hohere Nerven-
tatigkeit des Hundes, d. h. all seiner kompliziertesten Beziehuugen zur Aussen-
welt zu studieren, wobei wir streng objektiv, mit volliger Anschliessung
psychologischer Begriffe bei der Analyse unseres Materials, die Arbeit aus-
fithrten. '

Schon zweimal habe ich hier in Moskau Gelegenheit gehabt, von diesen
Untersuchungen zu reden: das eine Mal um unser derartiges Vorgehen zu
motivieren, das andere Mal — im Zusammenhang mit der Frage iiber die
Notwendigkeit spezieller Laboratorien fiir solche Forschungen.

Die heutige Mitteilung mag als fliichtiger, aber doch mehr oder weniger
voller Uberblick dariiber dienen, was von uns geleistet worden ist; ich werde
unsere wichtigsten Tatsachen aufzihlen und Ihnen zeigen, wie sie schon gegen-
wirtig systematisiert werden konnen, und was fiir allgemeine Schlussfolgerungen
auf Grund unseres Materials sich andeuten lassen.

Bestimmte, bestindige und angeborene Reaktionen der hoheren
Tiere auf bestimmte Einwirkungen der Aussenwelt, Reaktionen, die mittels
des Nervensystems zustande kommen, sind schon lange zum Gegenstand
streng wissenschaftlicher Naturforschung geworden und haben in der Physio-
logie die Bezeichnung von ,Reflexen“ erhalten. Wir haben diesen Reflexen
das Attribut ,,unbedingt* beigegeben. Die augenscheinlich unendlich kom-
plizierten, scheinbar chaotischen, wihrend ihres individuellen Bestehens sich
immer von neuem bildenden und dabn wieder verschwindenden, bestdndigen
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Schwankungen ausgesetzten Reaktionen des hoheren Tiers auf die zahllosen
und ewig beweglichen Einfliisse der Aussenwelt, kurz das, was wir gewohnlich
»psychische Tatigkeit“ nennen, haben wir auch als Reflexe erkannt, d. h. als
gesetzmissige Antworten auf die Aussenwelt, die aber in ihrem Be-
stehen von einer grossen Anzahl von Bedingungen abhingen, weshalb es uns
zweckmissig schien, solche Reflexe als ,bedingte Reflexe zu bezeichnen.

Zahllose und nach Moglichkeit zergliederte, minimale Erscheinungen der
Aussenwelt werden nur unter einer Bedingung zu Reizen dieser oder jener
Tatigkeit des tierischen Organismus. Féllt ihre Wirkung ein- oder mehr-
mals in der Zeit mit der Wirkung anderer #usserer Agentien zusammen,
welche an und fiir sich schon diese oder jene Tétigkeit des Organismus
hervorrufen, so fangen die neuen Agentien auch an, diese Wirkung hervor-
zurufen.

Die Nahrung, dieses Band zwischen dem tierischen Organismus und
der ihn umgebenden Aussenwelt, erregt durch ihren Geruch, ihr Aussehen,
ihre mechanische und chemische Wirkung auf die Oberfliche des Mundes die
Nahrungsreaktion des Organismus: die Anndherung des Tieres zur Nahrung,
das Einfiihren derselben in den Mund, ihre Benetzung mit Speichel usw. Wenn
mit der Wirkung der Nahrung auf das Tier mehrmals die Wirkung irgend-
welcher indifferenter Agentien in der Zeit zusammenfillt, so rufen sie alle dieselbe
Nahrungsreaktion hervor. Dasselbe bezieht sich auf die iibrigen Titigkeiten
des Organismus: die Schutzfunktionen, die reproduzierende Tétigkeit usw.
Diese Titigkeiten treten unter dem Einflusse sowohl bestindiger, als auch
zeitweiliger Reize ein. Auf diese Weise erscheinen die zeitweiligen Reize
quasi als Signale, als Stellvertreter der bestindigen Reize, indem sie die Be-
ziehungen des Tieres zur Umgebung ungemein verwickeln und verfeinern.
Es ist aber vollkommen klar, dass dabei ‘der Organismus solche Mechanismen
besitzen, muss; die die Kompliziertheiten der Aussenwelt in einzelne Elemente
zerlegen. Und er besitzt sie auch in Gestalt der sog. Sinnesorgane, die bei der
objektiven Analyse des Lebens dem naturwissenschaftlichen Termin ,,Ana-
lysator genau entsprechen.

Die Arbeit des Mechanismus, durch welchen die zeitweiligen Beziehungen,
d. h. die bedingten Reflexe hergestellt werden, und die feinere Arbeit der
Analysatoren bilden die Grundlage der hoheren Nerventitigkeit, deren Sitz
die Grosshirnhemisphiren sind. Die unbedingten Reflexe und die grobere
Analyse bilden dagegen die Funktion der niederen Teile des zentralen
Nervensystems.

Es ist leicht zu begreifen, dass diese komplizierte und verfeinerte
Wechselbeziehung des tierischen Organismus zu der stets verdnderlichen und
beweglichen Aussenwelt bestindigen Schwankungen unterworfen ist. Wir
sind schon mit drei scharf zu unterscheidenden Arten von Hemmungen

13*
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bekannt. Hierunter verstehen wir eine mehr oder minder bedeutende
Schwichung, oder sogar ein volliges Verschwinden aller Reflexe, oder bloss
eines Teils derselben, die dann anderen Reflexen Platz geben.

Die Schléfrigkeit, oder der Schlaf, sozusagen die Schlafthemmung teilt
das Leben des Organismus in zwei Phasen ein: die Phase des wachen Zu-
standes und die des Schlafzustandes, oder — den &#usserlich aktiven und
dusserlich passiven Zustand. Unter dem Einfluss innerer Ursachen und auch
bei bestimmten &ussern Reizen treten Schlifrigkeit und Schlaf des Tieres ein,
bei denen die Titigkeit des hoheren Teiles des zentralen Nervensystems,
welche sich in bedingten Reflexen #ussert, entweder geschwiicht erscheint,
oder ganz aufhdrt. Durch diese Hemmung wird das Gleichgewicht in den-
jenigen Teilen des Organismus hergestellt, die unmittelbar der Aussenwelt
zugewandt sind, das Gleichgewicht zwischen dem Prozess der Zerstérung der
Reservestoffe im Zustande der Arbeit und dem Wiederaufbau dieser Stoffe
im Ruhezustand der entsprechenden Organe.

Die zweite Art der Hemmung, die wir dussere Hemmung genannt haben,
ist der Ausdruck der Konkurrenz verschiedener, sowohl dusserer, als innerer
Reize um den dominierenden Einfluss des Organismus in jedem einzelnen
Moment seiner Existenz. Das ist eine Hemmungsart, der wir gleich oft im
hoheren, und im niederen Teil des zentralen Nervensystems begegnen. Jedes
neue Agens, das auf das zentrale Nervensystem zu wirken beginnt, besteht
einen Kampf mit dem darin schon wirkenden Agens; manchmal schwicht es
die Wirkung des letzteren, in anderen Fillen beseitigt es sie vollkommen,
in dritten Fiallen raumt es selbst dem schon wirkenden Agens das Feld und
tritt vor ihm zurtick, Wenn wir uns neurologischer Ausdriicke bedienen
wollten, so miissten wir im gegebenen Falle sagen, dass ein stark erregter
Punkt des zentralen Nervensystems die Reizbarkeit aller néchstliegenden
Punkte herabsetzt.

Die dritte Art der Hemmung der bedingten Reflexe haben wir innere
Hemmung genannt, Das ist ein schnell eintretender Verlust der positiven
Wirkung, den die bedingten Reflexe erleiden,” wenn sie nicht als genaue und
sichere Signale, als Stellvertreter der unbedingten Reflexe erscheinen. Das
ist aber noch kein Zerstéren der bedingten Reflexe, sondern nur ihre zeit-
weilige Beseitigung.

Wihrend einige Agentien der Aussenwelt die angedeuteten Arten von
Hemmungen bedingen, konnen andere Agentien im Gegenteil, schon be-
stehende Hemmungen beseitigen. Hierbei haben wir es mit der Erscheinung
der Enthemmung, d. h. der Befreiung des Reizes von der Wirkung der
Hemmung zu tun.

Dieses Kaleidoskop von bedingten Reflexen mit deren seltsamem, schein-
bar regelloseﬁ: und unfassbarem Wechsel ist in Wirklichkeit genau bestimmt
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— némlich durch die Stirke, die Dauer und die Richtung der Bewegung
der Nervenprozesse in der Masse der Grosshirnhemisphéren.

Ich werde weiter durch Experimente, durch Beispiele reden. Sie
haben zwei dussere Agentien vor sich: einerseits — verschiedene Stoffe sowohl
essbare, als auch solche, die vom Hunde zuriickgewiesen werden, deren Ein-
filhren ins Maul des Hundes von den entsprechenden Reaktionen des Tieres
(bestimmte Bewegungen, bestimmte Sekretionen) begleitet wird, andererseits
aber einen bedeutenden elektrischen Strom, der auf diesen oder jenen Punkt
der Haut gerichtet und von der ihm entsprechenden motorischen Abwehr-
reaktion des Tieres begleitet wird. Wenn Sie gleichzeitig mit beiden Agentien
auf das Tier einwirken, beginnt im zentralen Nervensystem ein gewisser
Kampf zwischen ihnen. Wenn der elektrische Strom sich nur in der Haut
verbreitet, in derselben Zeit aber in die Mundhohle des Tieres Nahrungs-
stoffe gelangen, so endet der Kampf mit dem Siege des Nahrungsagens,
und der elektrische Strom, mag er noch so stark sein, wird zum Signal, zum
Stellvertreter der Nahrung, zum bedingten Reiz des Nahrungszentrums. Der
elektrische Reiz ruft jetzt keine Abwehrreaktion, sondern eine Nahrungs-
reaktion hervor: das Tier wendet sich dem Experimentator zu, beleckt sich,
und der Speichelfluss beginnt, wie vor dem Fressen. Genau dasselbe erhalten
wir, wenn wir den elektrischen Hautreiz durch Brennen oder Verwunden
der Haut ersetzen. Mit anderen Worten, es hat vor Ihnen eine regelrechte
Umschaltung des Nervenprozesses von den Bahnen des Abwehrzentrums auf
die Bahnen des Nahrungszentrums stattgefunden.

Nehmen wir eine etwas verdnderte Kombination — denselben elektrischen
Hautreiz und das Eingiessen ins Maul missig starker Sauren. Jetzt bildet
sich kein bedingter Reflex aus der Elektrizitit auf die Saure, Sie mogen diese
Kombination, so oft Sie wollen, wiederholen. Der durch die Reizwirkung
der Siure hervorgerufene Nervenprozess ist nicht imstande, den Elektrizitit-
reiz zu iberwinden. Lassen Sie uns weitergehen. Wenn Sie den elektrischen
Strom an solch eine Stelle der Korperoberfliche ansetzen, wo der Strom bis
auf den Knochen dringen kann, so werden Sie bei aller Ausdauer bei ge-
wissen Intensititen des Stromes keinen bedingten Reflex vom elektrischen
Strom auf die Nahrung erhalten konnen. Jetzt wird der Nervenprozess
vom elektrischen Reiz intensiver sein, als der vom Nahrungsprozess. Wir
wissen ja subjektiv, dass die Knochen schmerzempfindlicher sind, als die Haut.
Also nimmt der Nervenprozess die Richtung des stirkeren Reizes an.

Es wire nicht schwer, den praktischen Sinn der in unseren Experimenten
zu Frage getretenen Beziehungen, sich z. B. auf folgende Weise vorzustellen:
wir sehen oft, wie bei einem Kampf der Tiere um die Nahrung die Integritéit der
Haut aufs Spiel gesetzt wird. Folglich ist in diesem Falle die Gefahr fiir das Be-
stehen des Organismus noch nicht so gross, und der Organismus zieht ihr
seine Versorgung mit Nahrungsstoffen vor. Wenn es aber weiter geht,
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und schon Knochen gebrochen werden, ja dann muss der Organismus, um
sich vor endgiltiger Zerstérung zu bewahren, zeitweilig die Aufgabe der
Ernihrung hintansetzen. Also bestimmt die relative Intensitéit des Nerven-
prozesses die Richtung des Nervenreizes, die Beziehung der Agentien zu den
verschiedenen Titigkeiten des Organismus. Mit diesen Beziehungen der
Intensitaten ist die Physiologie der bedingten Reflexe iiberfiillt, und die
genauen Bestimmungen der relativen Intensitit der Nervenprozesse bei der
Wirkung verschiedener Reizagentien bilden einen der wichtigsten Punkte im
gegenwirtigen Studium der Titigkeit der Grosshirnhemisphéren.

Eine enorme Bedeutung fiir die Téatigkeit der Grosshirnhemisphédren in
jedem gegebenen Moment haben die nachfolgenden latenten Wirkungen der
vorhergehenden Reize. Aus diesem Grunde ist ein sorgfiltiges Studium der
Dauer solcher latenten Wirkungen notwendig. Die Physiologie der bedingten
Reflexe liefert auch in dieser Hinsicht reichliches Material. So zeigt z. B. das
indifferente, d. h. bisher mit keiner Titigkeit des Organismus verbundene
Ticken des Metronoms nach seinem Aufhéren noch im Laufe mehrerer
Sekunden, ja sogar Minuten seine Wirkung auf den bedingten Reflex. Das
Eingiessen von Sdure ins Maul des Hundes verindert den bedingten Nahrungs-
reflex noch nach Verlauf von 10—15 Minuten. Das Geniessen von Zucker
kann auf den bedingten Reflex mit Zwiebackpulver eine Nachwirkung im
Lauf mehrerer Tage ausiiben usw.

BEs wire eine kolossale, aber vollkommen ausfithrbare Aufgabe, die
Spuren der Reize abzuschétzen, die frither auf das Tier einwirkten.

Noch wichtiger ist das Feststellen einer allgemeinen Regel fiir die Be-
wegung der Nervenprozesse, sowohl der Erregung, als der Hemmung in den
Grosshirnhemisphéren. Schon vor 40 Jahren ist, bei den ersten Experimenten
an der Rinde der Grosshirnhemisphidren bemerkt worden, dass der Reiz eines
bestimmten Punktes der Hemisphiren, falls er nur kurze Zeit anhilt, die
Bewegung in einer begrenzten Gruppe von Muskeln hervorruft. Wenn aber
der Reiz einige Zeit fortdauert, so werden von ihm auch immer weiter ge-
legene Muskeln zum Mitwirken herangezogen, bis ein Krampf die ganze
Skelettmuskulatur erfasst. Augenscheinlich stand vor den Physiologen das
Faktum, welches die Grosshirnhemisphéren als einen Teil des zentralen
Nervensystems charakterisiert, in welchem der Reiz sich aus dem Ausgangs-
punkt mit besonderer Leichtigkeit tiber ein grosses Gebiet verbreitet, ndmlich
das Faktum der Irradiation des Nervenreizes i{iber das ganze System der
Nervenzellen, d. h. iiber die Rinde der Grosshirnhemisphéren. Dieser Irra-
diation des Reizes begegnen wir bestindig in der Physiologie der bedingten
Reflexe.

Wenn Sie irgendeinen bestimmten Ton zum bedingten Erreger der
Nahrungsreaktion gemacht haben, so wirken anfangs nach der Bildung dieses
Reflexes nicht nur alle Toéne ausser dem Ihrigen, sondern tiberhaupt alle
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ibrigen Laute. Wenn Sie z. B. das Kratzen eines bestimmten Hautpunktes
oder das Driicken auf denselben zu einem bedingten Reiz gemacht haben,
so wirkt anfangs nach der Bildung dieses bedingten Reflexes ebenso positiv
ein analoger Reiz aller iibrigen Punkte der Haut. Das ist eine allgemeine
Tatsache. Wir miissen uns vorstellen, dass in allen diesen Fillen der Reiz
bis zu einem gewissen Punkte der Grosshirnhemisphiiren vorgedrungen ist
und sich nun von dort aus weiter verbreitet und iiber den ganzen entspreehen-
den Gehirnteil irradiiert. Nur auf diese Weise konnten sich alle Reize der
gegebenen Kategorie, des gegebenen Teiles mit der bestimmten Titigkeit des
Organismus verbinden.

Die Tatsache der Irradiation des Nervenprozesses wurde von uns noch
deutlicher, ich mochte sagen, noch greifbarer in dem Falle der inneren
Hemmung beobachtet. Ich fiihre folgendes bedeutsame Experiment an. Sie
bringen am Beine des Hundes, vom Oberschenkel angefangen bis zu den
Zehen eine Reihe von Apparaten flir mechanischen Hautreiz an. Die Wirkung
der vier zu oberst gelegenen wird immer vom Fiittern des Tieres begleitet.
Nach einigen Wiederholungen werden diese mechanischen Reize der vier
Hautpunkte zu bedingten Reizen der Nahrungsreaktion; das Tier wendet sich
dem Experimentator zu, beleckt sich, und es tritt Speichelfluss ein. Auf Grund
der Irradiation wirkt bei der ersten Probe auch der fiinfte inaktive Apparat
mit, obgleich Sie seine Wirkung nie vom Fiittern begleitet haben. Wenn Sie
ihn wiederholt wirken lassen, ohne ihn vom Fiittern zu begleiten, so koénnen
Sie es schliesslich erreichen, dass seine Arbeit ganz ohne sichtbaren Effekt bleibt.
Wie kann dieses zustande kommen? Es geschieht das infolge der Entwicklung
des Hemmungsprozesses im entsprechenden Punkte des zentralen Nervensystems.
Der Beweis dafiir ist klar. Wenn Sie jetzt den fiinften, inaktiven Apparat an-
wenden, so erweisen sich nach einiger Zeit alle oberen Apparate als wirkungslos.
Der Hemmungsprozess hat aus dem Ausgangspunkte in die nichstliegenden
Punkte der gegebenen Region der Grosshirnhemisphéren irradiiert.

Die Irradiation des Nervenprozesses bildet also eine der Grunderschei-
nungen in der Nerventétigkeit der Grosshirnrinde. Neben ihr existiert eine
ihr entgegengesetzte Erscheinung — die Konzentration, die Sammlung des
Nervenprozesses in einem bestimmten Punkt. Um Zeit zu gewinnen, illustriere
ich diese neue Erscheinung an demselben Experiment. Sie wenden eine
dauernde Wirkung des unteren inaktiven Apparates an. Wenn Sie kurze Zeit
danach die oberen Apparate priifen, so erweisen sie sich alle als inaktiv.
Aber je mehr Sie den Zeitraum zwischen der Anwendung des inaktiven fiinften
Apparates und der Probe der oberen Apparate verlingern, desto mehr befreien
sich dieselben in strenger Abstufung von der Hemmung, bis nach einem be-
stimmten grosseren Intervall die Hemmwirkung sogar an dem, dem wirkenden
Apparat zunichst gelegenen, nicht mehr bemerkbar ist. Sie sehen,
wie die Welle des Hemmungsprozesses im Laufe der Zeit zuriickgeht, wie
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sie zu ihrem Ausgangspunkt wiederkehrt — die Hemmung konzentriert sich.
Bei wiederholter Arbeit des inaktiven Apparates geht das Konzentrieren immer
schneller vor sich, erst minutenweise, dann sekundenweise und wird schliess-
lich kaum bemerkbar. Auf diese Weise sind die einzelnen Erscheinungen
der Nerventitigkeit der Grosshirnhemisphéren zwei allgemeinen Regeln unter-
worfen (wenn Sie beide vereinigen wollen, so kann man auch nur von einer
sprechen) — dem Gesetz der Irradiation und dem der Konzentration des
Nervenprozesses.

Hieraus folgt, dass das Hauptgewicht in der wissenschaftlichen Erfor-
schung der Nerventitigkeit der Grosshirnhemisphédren in der Bestimmung der
Bahnen liegt, auf denen der Nervenprozess sich ausbreitet und sich konzen-
triert, — eine Aufgabe ausschliesslich rdumlichen Denkens.

Eben deshalb scheint mir vom streng wissenschaftlichen Standpunkte
aus die Stellung der Psychologie, als einer Wissenschaft, die unsere subjek-
tiven Zustinde behandelt, als vollkommen hoffnungslos.

Natiirlich bedeuten diese Zustéinde eine Realitdt erster Ordnung fiir uns,
sie geben unserem téglichen Leben die Richtung, sie bedingen den Prozess
-des menschlichen Zusammenlebens. Es ist aber eine Sache — nach subjek-
tiven Zustinden zu leben, eine ganz andere Sache aber — den Mechanismus
dieser Zustinde wahrhaft wissenschaftlich zu analysieren. Je mehr wir auf
dem Gebiete der bedingten Reflexe arbeiten, desto mehr kommen wir zu der
Uberzeugung, wie tief und radikal die Zerlegung der subjektiven Welt in
ihre Elemente und deren Gruppierung durch den Psychologen sich von der
Analyse und der Klassifizierung von Nervenerseheinungen durch einen rédum-
lich denkenden Physiologen unterscheiden.

Teils, um dafiir ein Beispiel anzufiihren, teils aber um zu zeigen, wie
die Grenzen unserer Forschung sich erweitern und was sie zum Schluss um-
fassen, will ich noch einige unserer Experimente beschreiben.

Wir haben es offenbar mit einem Wachthund, und zudem mit einem héchst
nervosen Exemplar zu tun. Jedem, der ins Zimmer tritt, in welchem er
im Gestell steht, wihrend der Experimentator neben ihm sitzt, begegnet er
mit einer ausgesprochen aggressiven Reaktion. Diese Reaktion erreicht ihren
Hohepunkt, wenn der Eintretende irgendwelche bedrohende Gesten macht,
oder, was noch schlimmer wirkt, dem Hunde einen Schlag versetzt. Fir
die objektive Erforschung des Nervensystems ist dieses ein spezieller und
und dabei starker Retlex — der sogenannte Angriffsreflex. Der innere
Mechanismus der Nerventitigkeit des gegebenen Hundes erscheint den
weiteren Experimenten nach in folgender Gestalt.

Der Eintretende — die Ursache einer nicht nachlassenden und energischen
aggressiven Reaktion des Tiers, nimmt den Platz des Experimentators ein
und ldsst einen bedingten, frither ausgearbeiteten Reiz der Nahrungsreaktion:

A}
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wirken. Wider alles Erwarten verursacht dieser Reiz einen enormen Nahrungs-
effekt, wie ihn bis dahin der Experimentator, der seine Experimente bei
ruhigem Zustande des Tieres machte, nicht erreicht hatte. Der Hund sondert
so viel Speichel ab, wie nie zuvor, und frisst die Nahrung gierig aus der
Hand dessen, den er soeben wiitend anfiel und den er sofort nach dem
Fressen wieder anfallen wird.

Wie ist dieses zu verstehen?

Ehe ich diese Frage beantworte, will ich die Eigenttimlichkeit des Faktums
durch eine weitere Mitteilung hervorheben. Der Gegenstand der Wut des
Hundes bleibt auf dem Platz des Experimentators, benimmt sich tadellos,
macht nicht die geringste, nicht die belangloseste Bewegung und beschrankt
sich nur darauf, dass er mehreremal, gleichzeitig mit der Wirkung des be-
dingten Reizes, den Hund fiittert. Allmihlich beruhigt sich das Tier; es
bellt noch immer, aber nicht so leidenschaftlich wie vorher, zeitweilig wird
es auch ganz still, verliert aber den Ersatzexperimentator nicht aus dem
Auge. Die aggressive Reaktion ist augenscheinlich geschwicht. Hochst
sonderbar ist es, dass jetzt, wo der bedingte Reiz von neuem zu wirken an-
fangt, sich nicht ein Tropfen Speichel zeigt, und der Hund die ihm gebotene
Nahrung, erst nach 5—10 Sek. nimmt und dieselbe trige und langsam
frisst. Der Ersatzexperimentator braucht aber nur aufzustehen und sich
etwas freier zu benehmen, damit die aggressive Reaktion und mit ibr auch
die Nahrungsreaktion wieder zunimmt. Wie ist solch ein Verlauf der Erschei-
nungen zu erkldren ? ‘

Vom Standpunkte der uns schon bekannten Tatsache hat der Mecha-
nismus dieser sonderbaren Erscheinungen fiir uns nichts Rétselhaftes. Als
Sie es mit dem stdrksten aggressiven Reflex zu tun hatten, zerfloss der Reiz
von einem bestimmten Teil der Grosshirnhemisphéren tiber eine grosse
Region, vielleicht tiber das ganze Gebiet der Hemisphéren, ergriff alle
moglichen Zentren, unter anderen auch das Nahrungszentrum. Alles vereinigte
gich in der allgemeinen, #dusserst erhshten Titigkeit der Grosshirnhemisphéren.
Das ist der Grund, weshalb damals die Nahrungsreize einen besonders
starken Effekt hervorriefen. Das ist voraussetzlich der Nervenmechanismus
dessen, was wir subjektiv als Affekt bezeichnen; das, was wir an unserem
Hunde beobachteten, miissten wir ja psychologisch als Zornaffekt bezeichnen.
Bei der Schwichung der dusseren Reize, bei den Bewegungen des Fremden
wird der Reflex allmihlich schwicher, und parallel dieser Schwichung féngt
der Nervenprozess an, in einem bestimmten Teil der Grosshirnhemisphéren
sich zu konzentrieren. Wenn diese Konzentration einen bestimmten Hohe-
grad erreicht hat, so verursacht das auf diese Weise funktionell hervor-
gehobene Zentrum des aggressiven Reflexes, dem oben erwihnten Gesetz
vom Kampf der Zentren folgend, die Herabsetzung der Reizbarkeit aller
iibrigen Zentren, unter anderen auch des Nahrungszentrums.
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Meiner Ansicht nach ist dieses eine glinzende Illustration der Gesetze
der Irradiation und der Konzentration der Erregung und ihrer gegenseitigen
Beziehungen.

Zum Schluss fiihre ich noch eine der letzten Tatsachen aus unserem
TLaboratorium an. Bis zuletzt haben wir den bedingten Reflex auf folgende
Weise erhalten.

Wir brachten das von uns gewihlte neue Agens, aus dem wir einen
bedingten Reflex machen wollten, in Wirkung und nach 5—10 Sek. oder
mehr setzten wir mit dem Fiittern des Hundes ein, wobei ‘wir die Wirkung
unseres Agens fortsetzten. Nach mehreren derartigen Kombinationen rief
dieses Agens selbst die Nahrungsreaktion beim Hunde hervor, wurde also
zum bedingten Erreger. Bei einer scheinbar geringen Veréinderung der
Methodik trat etwas ganz Unerwartetes ein. Wenn wir mit dem Fittern
begannen und dann nach 5—10 Sek. ein neues Agens hinzufiigten, so gelang
es uns nicht, und ist uns noch bis jetzt trotz aller Wiederholungen solch
einer Kombination noch nicht gelungen, einen bedingten Reflex auszuarbeiten.

Ob es iiberhaupt moglich sein wird, unter solchen Bedingungen einen
bedingten Reflex zu bilden, bleibt eine wichtige Frage fiir die weitere
Forschung. Aber die ausserordentliche Schwierigkeit seiner Bildung ist also
eine unbestreitbare Tatsache. Was hat dieses zu bedeuten? Das Verstindnis
fiir diese Tatsache bietet vom Standpunkt der uns bekannten Tatsache keine
Schwierigkeiten. Wenn der Hund frisst, d. h. wenn sein Nahrungszentrum
in Erregung ist (und das ist ja ein sehr starkes Zentrum), so befinden sich
wiederum nach dem Gesetze des Kampfes der Zentren alle iibrigen Teile
.der Grosshirnhemisphdren in einem Zustande bedeutend herabgesetzter
Erregbarkeit, weshalb alle sie treffenden Reize natiirlicherweise ohne Effekt
bleiben kénnen und miissen.

Bei dieser Gelegenheit gestatten Sie mir, in kurzen Worten Ihnen mit-
zuteilen, wie ich mir physiologisch das vorstelle, was wir mit den Worten
»Bewusstsein® und ,bewusst bezeichnen. Natiirlich werde ich den philo-
sophischen Standpunkt unbertihrt lassen, d. h. ich werde nicht die Frage
entscheiden, auf welche Weise die Materie des Gehirns eine subjektive
Erscheinung hervorbringt usw. Ich werde mich nur bemtiihen, die Frage
mutmasslich zu beantworten, was fiir physiologische Erscheinungen, was fir
Nervenprozesse in den Grosshirnhemisphiiren vor sich gehen, wenn wir uns
unserer selbst, wie wir sagen, ,bewusst® sind, wenn unsere ,bewusste“
Tatigkeit stattfindet.

Von diesem Standpunkte aus stelle ich mir das Bewusstsein als Nerven-
tatigkeit einer bestimmten Region der Grosshirnhemisphiren vor, die im
gegebenen Moment, unter gegebenen Bedingungen iiber eine bestimmte
optimale (wahrscheinlich eine mittelstarke) Erregbarkeit verfiigt. In demselben
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Moment befindet sich der ganze tibrige Teil der Grosshirnhemisphéren im
Zustande mehr oder minder herabgesetzter Erregbarkeit. In der Region der
Hemisphéren mit der optimalen Erregbarkeit konnen leicht neue bedingte
Reflexe gebildet werden und auch erfolgreich Differenzierungen ausgearbeitet
werden. Das ist sozusagen im gegebenen Moment der schaffende Teil der
Grosshirnhemisphiren. Die tbrigen Teile mit herabgesetzter Erregbarkeit
sind hierzu nicht fihig, und ihre Funktion #ussert sich im besten Falle in
frither ausgearbeiteten Reflexen, die bei Vorhandensein entsprechender Reize
in stereotyper Weise ablaufen. Die Téatigkeit dieser Teile ist das, was wir
subjektiv eine unbewusste, automatische Tatigkeit nennen. Die Region mit
der optimalen Titigkeit ist natiirlich nicht fixiert; im Gegenteil sie wandert
bestindig im Bereich der Grosshirnhemisphéren in Abhiingigkeit' von den
Beziehungen, die zwischen den Zentren hestehen, sowie auch unter dem
Einfluss #usserer Reize. Demgemiss verdindert sich natiirlich auch die
Region mit herabgesetzter Reizbarkeit. A

Wenn wir durch die Schideldecke blicken konnten, und wenn die
Stelle der Grosshirnhemisphéren mit der optimalen Erregbarkeit leuchten
konnte, so wiirden wir bei einem bewusst denkenden Menschen sehen, wie
tiber seine Hemisphiren ein heller Fleck mit wunderlich unregelméissigen
Umrissen wandert, sich bestindig in Form und Grosse verindert und auf
der ganzen ibrigen Fliche der Hemisphiren von einem mehr oder minder
bedeutenden Schatten umgeben ist. ,

Kehren wir zu unserem letzten Experiment zurtick. Wenn ein dusserer
Reiz mittlerer Stirke die Grosshirnhemisphéren des Hundes trifft, wobei im
gegebenen Moment kein bestimmter, scharf abgegrenzter Erregungsherd vor-
handen ist, so bedingt dieser Reiz in den Hemisphiren das Erscheinen einer
Region mit einer gewissermassen erhohten Erregbarkeit. Wenn darauf auf
dieselben Hemisphéren ein bedeutender Reiz wirkt, wie z. B. der Nahrungs-
reiz, der einen neuen und dabei energischeren Erregungsherd bedingt, so
entstehen zwischen beiden Herden — dem der vorhergehenden Erregung
und Jdem neu entstandenen — gewisse Beziehungen. Der Nervenprozess
wandert, wie wir oben gesehen haben, von der Stelle der geringeren Erregung
zu derjenigen der grosseren. Wenn aber der Prozess mit einem starken
Reiz beginnt, wie er z. B. durch das Fiittern hervorgerufen wird, so ist die
von ihm verursachte Erhdhung der Erregbarkeit in einer bestimmten Region
der Hemisphéren so gross, der Hemmungsprozess aber, der in allen ibrigen
Teilen der Hemisphiren eintritt, verhéltnisméssig so intensiv, dass alle Reize,
die in dieser Zeit auf diese Stelle einwirken, sich keine neuen Wege bahnen
und keine neuen Beziehungen zu irgendwelchen Titigkeiten des Organismus
anknilipfen kénnen.

Ich mache durchaus keine Anspriiche auf eine unbedingte Richtigkeit
dieser letzten Vermutungen ; sie sollen nur zeigen, wie die objektive Erforschung
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des hoheren Teiles des Nervensystems allmihlich in die hochsten Regionen
der Nerventitigkeit eindringt, soweit man dieses nach der hypothetischen
Gegentiberstellung der Tatsachen aus der Physiologie der bedingten Reflexe
mit unseren subjektiven Zustinden beurteilen kann.

Ich habe meine Mitteilung beendigt, aber ich habe noch etwas hinzu-
zufiigen, was mir als sehr wesentlich erscheint. Genau vor einem halben
Jabrhundert (im Jahre 1863) ist die russische wissenschaftliche Abhandlung
,Reflexe des Grosshirns“ verfasst worden, welche in klarer, priziser und
bestrickender Form die Grundidee dessen enthilt, was wir gegenwirtig aus-
arbeiten. Welche Kraft des schaffenden Denkens war dazu erforderlich, bei
dem damaligen Vorrat an physiologischen Daten tiber die Nerventitigkeit
diese Idee zur Welt zu bringen! Nachdem diese Idee geboren war, wuchs
und reifte sie, bis sie in unseren Tagen zu einem wissenschaftlichen Hebel
wurde, der die enorme gegenwirtige Forschung des Grosshirns leitet.
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Die Erforschung der hoheren Nerventitigkeit.

Das Jahr 1870 mit der Arbeit von Hitzig und Fritsch ist eine hochst
bemerkenswerte Epoche in der Physiologie des Zentralnervensystems. Die
Untersuchungen dieser Autoren wurden zum Ausgangspunkte einer kolossalen
Menge wichtigster physiologischer Versuche iiber die Grosshirnhemisphéren.
Diese Arbeiten wurden in erstaunenswerter Weise zur Diagnose und sogar
zur Therapie der Krankheitssymptome, welche beim Menschen mit Affektionen
der Grosshirnhemisphiren verbunden sind, angewandt.

Und woher das? Mir scheint es deswegen, weil dieses wirklich rein
physiologische Tatsachen waren, welche durchaus nicht ausserhalb der
Kompetenz der Physiologen lagen. Dieser Umstand muss besonders hervor-
gehoben werden und muss fiir die Physiologen fiir immer massgebend in
ihren weiteren Arbeiten tiber die Grosshirnhemisphdren werden.

Diese Arbeiten fangen aber erst eben an. Wenn die Arbeiten iiber
die sogenannte motorische Zone der Hirnrinde auch als ein gliickliches
Gelingen der Physiologen zu betrachten sind, so stellen sie doch vorldufig
nur eine ganz vereinzelt dastehende Episode aus der Physiologie der Gross-
hirnhemisphéren dar. Die Versuche iiber die sogenannten sensorischen
Zentren sind nur ganz allgemein angedeutet. Keiner von uns kann daran
zweifeln, dass die Erforschung der Grosshirnhemisphéren noch als grandiose
Aufgabe vor dem Physiologen steht. Wir werden friith oder spit gezwungen
sein die Tatigkeit dieses Teils des Nervensystems in ihrem ganzen gegenwirtig
kaum tbersehbaren Umfang anzugreifen und zu analysieren. Mit Ausnahme
der von Fritsch und Hitzig entdeckten Tatsachen und einiger Angaben
hinsichtlich der sensorischen Zentren stellt man sich ja bis jetzt diese Tétig-
keit als sogenannte psychische Titigkeit vor, welche den Untersuchungsgegen-
stand einer von der Physiologie verschiedenen Wissenschaft bildet. Augen-
scheinlich ist dieser Umstand der Grund dafiir, dass die Physiologie des
hoheren Teils des Zentralnervensystems gegenwirtig nicht in dem Masse
fortschreitet, wie es zu erwarten wire, wenn man nach dem tiefsten Interesse
und der Unermesslichkeit des vorliegenden Materials urteilen wollte.
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Es ist eine Sache, wenn der Physiologe sein Wissen von Wissenschaften
nimmt, die exakter sind als die Physiologie. Und eine ganz andere Sache ist es bei
einer Disziplin zu leihen, von der anerkannt werden muss, dass sie sich noch zu
keiner exakten wissenschaftlichen Form herausgebildet hat, von einer Disziplin,
deren Diener sich erst eben gegenseitig auffordern hinsichtlich der allgemeinen
Postulate, der allgemeinen Aufgaben und der unstreitig fruchtbringenden
Methoden einig zu werden. So steht denn der Physiologe, welcher sich ent-
schliesst, an die Untersuchung der Titigkeit der Grosshirnhemisphéiren heran-
zutreten, vor einem Dilemma. Entweder — er muss warten, bis sich die
Psychologie zu einer zeitgeméssen exakten Wissenschaft gestaltet, d. h. bis
sie das Gebiet ihrer Erscheinungen in ihre richtigen Elemente zerlegt und
deren natiirliches System ausarbeitet. Nur in solch einem Falle kionnte
der Physiologe mit Erfolg die psychologischen Kenntnisse zur Erforschung
der Funktion der hochst komplizierten Konstruktion der Grosshirnhemi-
sphiaren benutzen. Eben kann ich mir gar nicht verstellen, wie es moglich
sei, das System der raumlosen Begriffe der gegenwirtigen Psychologie auf
die materielle Konstruktion des Gehirns aufzulegen. — Oder — die andere
Losung des Dilemmas — der Physiologe muss sich bemiihen einen ganz
selbstindigen von der Psychologie vollstindig unabhingigen Weg zu gehen,
er muss dann selbst die Grundmechanismen in der hoheren nervisen Titig-
keit der Tiere aufsuchen und sie allmé#hlich systematisieren — kurz gesagt,
er muss reiner Physiologe bleiben. Mir scheint, dass man beim Entscheiden
dieses Dilemmas kaum schwanken kann. Wenn man den ersten Ausgang
ergreifen wollte, so wire das fir den Physiologen gleichbedeutend damit,
sich auf unbestimmte Zeiten vom Erforschen eines hochst interessanten
Teils des tierischen Organismus loszusagen. Es bleibt folglich nur der
zweite Ausgang tibrig. Und ich erlaube mir zu denken, dass es zur gegen-
wiartigen Zeit ernste und positive Griinde gibt, um anzunehmen, dass dieser
Ausgang vollstandig normal und zweckentsprechend ist, d. h. dass sein
Erfolg garantiert ist.

Wir wissen alle, welch ein unerschopfliches Material, was fiir eine Ge-
walt {iber die nervosen Erscheinungen die Physiologie durch den Begriff der
ersten Grundfunktion des Nervensystems, durch den Begriff des sogenannten
Reflexes erlangt hat. Durch diesen Begriff ist einem bis dahin geheimnis-
vollen Gebiet ein kolossales Stiick entrissen worden, um Gegenstand strenger
naturwissenschaftlicher Forschung zu werden. Dieser Begriff hat die Gesetz-
massigkeit festgestellt, welche in einer grossen Menge von Reaktionen des
tierischen Organismus, die mit Hilfe des Nervensystems zustande kommen,
fiir die Erscheinungen seines eigenen inneren Milieu und der ihn umgebenden
Aussenwelt herrscht.

Meine Herrn, est ist die Zeit gekommen, zum alten Begriff von Reflexen
etwas neues hinzuzufiigen anzuerkennen, dass neben der elementaren Funktion
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des Nervensystems, fertige Reflexe zu wiederholen, eine weitere elementare
Funktion — das Bilden von neuen Reflexen — existiert.

Wenn in Maschinen, die von Menschenhand konstruiert sind bei Vor-
handensein bestimmter Bedingungen von selbst neue Verbindungen von
Maschinenteilen entstehen, welche diesen Bedingungen entsprechen, woher
sollte man dann diese elementare Eigenschaft dem Nervensystem absprechen,
diesem perfektesten aller Regulatren der doch die komplizierteste aller Kon-
struktion bewahrt. Nicht am Tatsachenmaterial liegt es und auch nicht an
der Formel — beide sind lingst gegeben — die allgemeine Anerkennung der
letzteren und ihre systematische Anwendung beim Untersuchen der hochsten
Teile des Nervensystems sind es, die ausgeblieben sind. Das Faktum ist ganz
augenfillig. Es ist die allgemein anerkannte Grundeigenschaft der lebendigen
Substanz, sich anzupassen, oder, wie ich es vorziehen mochte mich aus-
zudriicken, sich im Gleichgewicht mit der umgebenden Welt zu erhalten,
d. h. vorteilhaft fiir die Integritit des gegebenen Systems von lebendiger
Substanz mit neuen Bedingungen in Verbindung zu treten; anders gesagt,
auf friither indifferente Agentienmit einer bestimmten Tétigkeit zu antworten.

Dieses Schliessen von neuen Verbindungen des Organismus mit bestimmten
dusseren Erscheinungen tritt fiir uns am eklatantesten bei den hoheren Tieren
hervor. Ihr Leben ist die Geschichte eines fortwéhrenden und unaufhorlichen
Entstehens und Ubens dieser neuen Verbindungen. Teilerscheinungen der Natur,
welche noch soeben fiir die T#tigkeit des Tieres gleichgiiltig waren, verwandeln
sich in kiirzester Zeit in méichtige Erreger der wichtigsten Lebensfunktionen. Ich
und meine Mitarbeiter haben das Fiittern des Hundes, oder das Eingiessen
von Sdure in seinen Mund, mit der Einwirkung verschiedener Agentien zeit-
lich zusammenfallen lassen und haben so unfehlbar von den verschiedensten
Reizerregern, welche uns nur in den Sinn kommen kounten, Speichelsekre-
tion, als eine Teilerscheinung der Reaktion des Tieres auf Futter oder Saure
erzielt. Was ist das? Das ist unstreitbar eine Antwort, auf die Erscheinungen
der Aussenwelt, eine Antwort, die durch Vermittlung des Nervensystems
zustande kommt, — es ist ein Reflex; aber kein stereotyper Reflex ist es,
sondern ein Reflex, der sich vor Ihren Augen gebildet hat. Wenn Sie in
das Wort ,Reflex ausser dem Begriff einer Reaktion des Organismus auf
einen Reiz, die durch Vermittlung des Nervensystems zustande kommt, noch
den Begriff einer strengen Gesetzméssigkeit dieser Reaktion hineinlegen, so
braucht man nur anzunehmen — und wir Naturforscher missen es an-
nehmen — dass auch der vor unseren Augen neu entstehende Reflex keine
Zufallserscheinung, sondern ebenfalls ein gesetzinissiges Geschehen ist, um
zuzugeben, dass das Wort Reflex auch im gegebenen Falle vollstindig am
Platz ist.

Aber was steht denn dem im Wege, die rein physiologische Formel fiir
neu entstehende Reflexe anzuerkennen?
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Es will mir eins scheinen. In Folge von bewusstem oder unbewusstem
willktirlichem Analogieren mit unserer eigenen subjektiven Welt wird die
Elementaritat dieses Faktums und folglich auch die Zuldssigkeit eines voll-
standigen Determinismus im Bilden neuer Reflexe bezweifelt. Wir urteilen
nach uns selbst und bilden uns in dem Falle, wenn neue Verbindungen her-
gestellt werden, einen hochst komplizierten Prozess — wenn nicht gar ein
Dazwischenkommen besonderer Kréfte — ein. Aber haben wir im gegebenen
Falle auch das Recht dazu? An niederen, sowohl wie auch an hoheren
Tieren haben wir eine ganze Menge Beispiele, in denen es vollstindig klar
ist, dass die neuen Erreger der Reflexe eben so unmittelbar wirken, wie
auch die alten. In unseren Versuchen mit den neuen, auf Nahrungsmitteln
oder auf Siuren gebildeten Reflexen konnten wir, wenn es sich um Reize
des Sehapparats handelte, oft merken, dass nach vollstindiger Ausarbeitung
des neuen Reflexes das Tier eine Bewegungsreaktion auf dieses Sehobjekt
ganz ebenso, wie auf die Nahrung oder die Sdure #usserte. Auf jeden Fall
ist die vorausgesetzte, besondere, unkontrollierbare Kompliziertheit des neuen
Reflexes durchaus nicht bewiesen. Gerade das Gegenteil. Aus dem Um-
stand, dass sich diese Reflexe unter bestimmten Bedingungen immer bilden
lassen, kann man schliessen, dass diese Bildung von Reflexen ein elementarer,
leicht fassbarer Prozess sein muss. Eine andere Sache ist das Verhalten des
neu gebildeten Reflexes. Dieses ist auch beim Tier hochst kompliziert. Eine
unzéhlbare Menge verschiedener Reize wirkt fortwihrend stark auf diesen
Reflex ein. Auf diese Weise wird also die Kompliziertheit des neugebildeten
Reflexes nicht darin bestehen, dass der Reflex einen komplizierten Entstehungs-
mechanismus hat, denn dieser ist elementar, sondern vielmehr in einer ausser-
ordentlichen Abhingigkeit dieses Reflexes sowohl von den Erscheinungen des
inneren, eigenen Milieu des Organismus, als auch von den Erscheinungen
der umgebenden Aussenwelt.

Ich gehe nun zum zweiten Grundmechanismus der hochsten Teile des
Zentralnervensystems iiber.

Ein jedes lebende Wesen antwortet mit seinen Tétigkeiten nur auf
ganz bestimmte Erscheinungen der Aussenwelt, folglich zerlegt es also dieselbe,
schilt aus ihr nur ganz bestimmte, spezielle Erscheinungen heraus. Je hoher
ein Tier auf den Stufen der zoologischen Leiter steht, desto mehr verschiedene
Einzelheiten stellt ihm die Welt dar, durch eine um so griossere Anzahl ein-
zelner Erscheinungen der Aussenwelt wird dann die allgemeine Tatigkeit des
Tiers bestimmt. Ein niederes Tier ist ganz und gar ein Analysator, und
dabei ein verhiltnismissig einfacher. Bei hoheren Tieren, mit entwickeltem
Nervensystem spielt ein wesentlicher Teil dieses Systems die Rolle spezieller
Analysatoren in der Art, wie unsere physikalischen und chemischen Analy-
satoren. Feinste Analyse ist eine Grundfunktion der hochsten Teile des
Nervensystems.



Die Analysatoren und ihre Funktion. 209

Auf experimentelle Ergebnisse gestiitzt, habe ich schon vorgeschlagen
und schlage jetzt nochmals vor, die Analysatoren als besondere Apparate
des Nervensystems anzusehen, und in diesem Begriff die peripheren Endteile
der sogenannten Sinnesorgane, die zu ihnen gehtérenden Nerven und deren
Enden in den Zellen der Grosshirnhemisph#iren zusammenzufassen. So eine
Zusammenfassung ist um so mehr gerechtfertigt, als wir bis jetzt noch nicht
genau wissen, welcher Teil der analysatorischen Tatigkeit den peripheren
und welcher den Gehirnenden des Apparats angehort. Die Tatigkeit der
Analysatoren steht zugleich in naher Verbindung mit dem Mechanismus
der Bildung neuer Reflexe. Der Mechanismus der Bildung neuer Reflexe
kann nur das mit der Tatigkeit des Organismus in Verbindung bringen, was
der Analysator isoliert. Und umgekehrt. Es kann kaum einem Zweifel
unterliegen, dass gewiss eine jede noch so geringe Erscheinung der Aussen-
welt, wenn sie durch den Analysator des gegebenen Tieres isoliert wird,
unter entsprechenden Bedingungen zum speziellen Erreger dieser oder jener
Titigkeit dieses Tieres werden kann, ja sogar frith oder spét sich als solcher
erweisen muss. :

Auf diese Weise gibt der Mechanismus der neuen Reflexe die voll-
kommene Mgglichkeit, aufs genaueste die Tétigkeit der Analysatoren zu
untersuchen. Diese Tatigkeit ist aber bei den hoheren Tieren ebenso un-
aufhorlich im Gang, wie auch die Titigkeit des Mechanismus zur Bildung
neuer Reflexe. Bei den gegenwirtigen diirftigen Kenntnissen dieser Téatigkeit
kénnen wir uns wohl kaum vorstellen, von welch weittragender Bedeutung sie
im Leben des Tieres ist, und wahrscheinlich schreiben wir nicht selten sehr
komplizierten Prozessen dasjenige zu, was eigentlich nur feinste und genaueste
Analyse ist.

Es ist eine dringende Notwendigkeit, systematische Forschungen tiber
die Titigkeit der Analysatoren vorzunehmen. Es steht uns bevor, am
gegebenen Tier alles zu bestimmen, was seine Analysatoren als isolierte Einzel-
heiten der Aussenwelt unterscheiden. Hierunter verstehe ich alle Qualititen
der Reize, alle ihre Intensititen, ihre Grenzen und deren Kombinationen.
Zugleich damit muss auch die Erforschung der Grundregeln gehen, nach
welchen die Analyse zustande kommt. Partielle Zerstorung der peripheren
oder der zerebralen Enden der Analysatoren soll uns, wenn auch nur all-
méhlich, mit den einzelnen Details der Analysatoren bekannt machen, und
aus der kombinierten Tatigkeit dieser Teile muss uns zu guter Letzt die ganze
analysatorische Arbeit, welche dem gegebenen Tiere zuginglich ist, klar werden.

Unsere, nun schon zwolfjdhrigen, hartnickigen Untersuchungen waren
gerade auf die Arbeit dieser zwei Mechanismen gerichtet: auf den Mechanismus
der Bildung neuer Reflexe und auf den Mechanismus der Analysatoren.
Eben will ich, indem ich mich hauptsichlich auf unsere neuesten Ergebnisse
stiitze, noch einmal den Versuch machen Ihnen das System der von uns

Pawlow, Nerventitigkeit von Tieren. 14
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erhaltenen Tatsachen vorzufiihren. Natiirlich kann ich es nur in den Grund-
linien skizzieren und will nur ein wenig austiihrlicher auf den, meiner Meinung
nach, hervorragenden Tatsachen stehen bleiben.

Zuerst zwei Vorbemerkungen,

Die neu entstehenden Reflexe habe ich ,,bedingte‘* genannt, zum Unter-
schied von den gewdhnlichen, denen ich das Attribut ,unbedingte“ bei-
fiigte. Dieses sollte nur einen charakteristischen, objektiven Zug dieser
Reflexe hervorheben, — namlich ihre aussergewthnliche Abhingigkeit von
einer Menge Bedingungen. Natiirlich handelt es sich hier nicht um Worte.
Man kann auch andere entsprechende Benennungen anwenden: z.B. tem-
pordre und bestdndige, angeborene und erworbene usw. usw.

Ich und meine Mitarbeiter untersuchen, wie schon oben erwahnt, die
bedingten Reflexe beinahe ausschliesslich an der Speicheldriise. Die Griinde
dazu sind, kurz gesagt folgende: die Speicheldriise ist ein Organ, welches
unmittelbar gegen die Aussenwelt (in Gestalt der verschiedenen Stoffe, die
in den Mund geraten konnen) gerichtet ist, verhiltnismissig unbedeutende
innere Verbindungen hat und an und fir sich allein, aber nicht wie jeder
Skelettmuskel in einem komplizierten System arbeitet.

" Nun das System unserer Tatsachen. Wie oben erwshnt, ist eine Grund-
bedingung der Bildung bedingter Speichelreflexe die, dass die Wirkung des
gewihlten indifferenten Reizes mit dem Fiittern des Hundes oder mit dem
Kingiessen von Sdure in sein Maul zeitlich koinzidiiert. Nach einigen solchen
Kombinationen ruft dieser Reiz allein, von selbst Speichelsekretion hervor.
Es hat sich ein neuer Reflex gebildet. Der friihere indifferente Reiz hat sich
einen Weg nach einem bestimmten Bezirk des Zentralnervensystems gebahnt.
Es ist ein Schliessen des Erregungsstromes auf einem neuen Wege zustande
gekommen. ’

Einen bedingten Reflex kann man nicht nur aus einem indifferenten
Reiz machen, sondern auch aus so einem Reiz, welcher schon mit einem
bestimmten Zentrum verbunden, ja sogar sehr fest verbunden ist. Ein glin-
zendes Beispiel hierfiir haben wir in den Versuchen mit destruktiven Reizen,
die nach der gewdhnlichen psychologischen Terminologie als Schmerzreize
bezeichnet werden. Ihre gewohnliche Folge, ihr steter Reflex ist die Ver-
feidigung, das Ringen des Muskelsystems gegen die Reizerreger, die Abwehr .
und die Vernichtung des Reizagens. Ohne besondere Bemiihungen konnen
wir es erreichen, wenn wir systematisch das Fiittern des Hundes, d. h. die
Erregung seines Nahrungszentrums (es gibt Griinde dazu, die Existenz eines
solchen Zentrums, welches analog dem Atemzentrum ist, anzunehmen) mit
elektrischer Reizung der Haut kombinieren, dass die stirkste Hautreizung
nur eine Nahrungsreaktion hervorruft und nicht die geringste Abwehrreaktion
verursacht. Nun konnen Sie die Haut dieses Hundes schneiden, quetschen
oder brennen, und Sie werden doch nur die objektiven Merkmale dessen
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sehen, was wir, nach uns selbst geurteilt, einen starken Appetit genannt
hitten, d. h. der Hund wendet sich zum Experimentator, beleckt sich, und
es fliesst reichlich Speichel. Dieses Faktum ist so oft einem grossen Publi-
kum, wie auch einzelnen Kollegen demonstriert worden, dass wir ohne Zweifel
ruhig zu seiner Erorterung iibergehen konnen.

Was bedeutet dieses Faktum? Was fiir eine andere Vorstellung konnte
man sich dariiber machen, wenn nicht die, dass ndmlich die Nervenerregung
vom gegebenen Reiz, welche sich frither in einen Bezirk des Nervensystems
richtete, nunmehr nach einer anderen Region ihren Weg nimmt. Auf diese
Weise ist der Ubergang des Erregungsstromes von einem Weg auf einen
anderen, eine Umschaltung des Erregungsstromes vor sich gegangen. Vor
uns steht das deutliche Faktum, dass in den h&chsten Teilen des Nerven-
systems die dahin gelangende Erregung je nach den Bedingungen auf den
einen oder den anderen Weg geleitet wird. Man muss annehmen, dass gerade
dieses die Haupteigenschaft der hochsten Teile des Nervensystems bildet.

Augenscheinlich gilt dasselbe fiir den Fall der Bildung bedingter Re-
flexe aus allen indifferenten Reizen. Das Vorhandensein ganz bestimmter
Umstidnde (das Bestehen gleichzeitiger Tétigkeit im Punkte des unbedingten
Reflexes oder eines anderen gut ausgearbeiteten bedingten Reflexes) veran-
lasst den indifferenten Reiz, welcher ohne diesen Umstand unbestimmt in der
Nervenmasse zerflossen wire, sich nun nach einem bestimmten Punkte zu
richten, sich einen bestimmten haltbaren Weg zu bahnen.-

Sofort entsteht die interessante Frage: was bestimmt denn die Richtung,
in welche sich der Reiz auf dieser oder jener Bahn fortbewegt? Nach unseren
bisherigen Ergebnissen zu urteilen, ist die relative physiologische Kraft der
gegebenen Zentren oder der Grad ihrer Reizbarkeit die wichtigste hier in
Betracht kommende Bedingung.

Folgende Tatsachen konnte man in diesem Sinne deuten. Wie oben
erwishnt, ist es leicht aus einem zerstérenden Hautreiz einen bedingten Er-
reger der Nahrungsreaktion zu machen. Aber bei elektrischer Reizung der-
jenigen Hautstellen, welche unmittelbar auf den Knochen liegen, also bei
zerstorenden Reizen des Knochens ist dieses bis jetzt ungeachtet der grossen
Hartn#ckigkeit, mit welcher wir diese Versuche betrieben, doch nicht gelungen.
Ebenso ist es uns ungeachtet aller Miihe nicht gelungen, zerstérende Reize
der Haut zu bedingten Erregern der Reaktion auf Sdure zu machen (fiir
1/20/0 Salzsdurelosungen).

Bei grober Formulierung kann gesagt werden, dass das Zentrum des
zerstorenden Knochenreizes physiologisch stirker ist, als das Zentrum des
Nahrungsreizes, und dass das Zentrum des Nahrungsreizes stirker ist, als
das des Saurereizes. Auf Grund dessen konnte man sagen, dass sich der
Reiz nach der Seite des stirkeren Zentrums richtet. "

14*
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Danach folgt eine ganze Reihe anderer Bedingungen, welche auf die
Bildung von bedingten Reflexen wirken. Unter diesen stelle ich in den
Vordergrund die besonders giinstige Wirkung der Versuchsanordnung, bei
welcher der zukiinftige bedingte Reiz dem unbedingten Reiz, mit dessen Hilfe
er gebildet werden soll, zeitlich ein wenig zuvorkommt. Wenn Sie hingegen
den Versuch damit beginnen, dass Sie den Hund fiittern, oder ihm Siure
ins Maul eingiessen und erst dann, wenn auch nur mit einer Verspitung
von fiinf Sekunden den indifferenten Reiz, aus welchem Sie den bedingten
Reiz machen wollen, anwenden, so schaffen Sie durch diese Versuchsan-
ordnung ein ungemeines Hindernis fiir die Bildung des bedingten Reflexes.

Wie ist dieses Verhiltnis zu verstehen? Folgende Vorstellung vom Mecha-
nismus dieses Verhaltens scheint mir vollstindig mit den allgemein angenom-
menen Eigenschaften des Zentralnervensystems tibereinzustimmen. Der unbe-
dingte Reiz ruft in einer bestimmten Stelle der Grosshirnhemisphéren einen Er-
regungsherd hervor, welch letzterer zugleich zu einer betridchtlichen Herab-
setzung der Erregbarkeit in den tibrigen Teilen der Hemisphéren fiihrt. Deswegen
bleibt der in diesen Teil fallende Reiz unterhalb der Erregungsschwelle, oder
er stosst auf Hindernisse fiir seine Fortbewegung in der Masse der Gross-
hirnhemisphéren. Nur im freien, sozusagen, indifferenten Zustand der Gross-
hirnhemisphéren konnen die neuen Reize sich als wirksam erweisen und
konnen die Moglichkeit erlangen mit anderen nachfolgend und stark ge-
reizten Stellen der Grosshirnhemisphéren in Verbindung zu treten.

Natiirlich ist die strenge Isolierung derjenigen Reize, aus welchen der
bedingte Erreger gebildet werden soll, von wesentlicher Bedeutung.

Wenn neben dem von Ihnen gewshlten Agens unbemerkt von Ihnen
noch andere Agentien mit dem unbedingten Reiz zusammenfallen, so bildet
sich, wenn letztere Agentien an absoluter oder relativer physiologischer
Starke hoher stehen, als Ihr gewihltes Agens, der Reflex auf diese letzteren
und nicht auf den von Thnen absichtlich gewihlten Reiz. Bei vielen be-
ginnenden KExperimentatoren passiert es im Anfang der Arbeit und bei
einigen auch wihrend der ganzen Arbeit, dass sich die Reflexe nur auf den
Experimentator selbst bilden, auf seine eigenen Bewegungen oder Geriusche,
welche dem Fittern oder dem Kingiessen von Siiure vorangehen oder zu
deren steten Begleitern werden.

Dieses ist unter anderem der Grund dafiir, dass in meinem alten
Laboratorium von einigen Mitarbeitern alle Beobachtungen und alle Ein-
wirkungen auf das Tier aus einem anderen Zimmer vorgenommen werden.
Im neuen speziellen Laboratorium wird eine vollkommene Isolierung des
Experimentierhundes nicht nur von den Reizen, welche vom Experimen-
tator ausgehen, sondern iberhaupt von jeglichen Schwankungen und
Veranderungen der Umgebung durchgefiibrt. Ich tibergehe viele andere
weniger wichtige Bedingungen, welche auf die Geschwindigkeit der Bildung
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von bedingten Reflexen Einfluss haben. Ich werde auch nicht auf den
verschiedenen Sorten und Arten von bedingten Reflexen und auf deren
Eigenheiten stehen bleiben, sondern werde direkt zu einem anderen grossen
Teil der Physiologie der bedingten Reflexe tibergehen.

Ausgebildete bedingte Reflexe stellen, wie schon voriibergehend bemerkt
worden ist, eine im hochsten Grade empfindliche Grosse dar und bieten
deshalb unter gewshnlichen Lebensbedingungen unaufhérliche Schwankungen,
ja fallen sogar bis zur Nullwirkung. Ich kann es mir nicht entsagen, gerade
in diesem Punkt eine hochst iiberzeugende Rechtfertigung fiir unsere Wirkungs-
weise hinsichtlich der zu erforschenden Erscheinungen zu sehen. So emp-
findlich die Grosse der bedingten Reflexe auch ist, gegenwirtig hat der
Experimentator sie doch in seiner Gewalt. Die Schwankungen der Reflexe
werden nach beiden Seiten hin beobachtet.

Einer besonders eingehenden Untersuchung haben wir die negativen
Schwankungen der Reflexe unterworfen. Diese Schwankung erscheint uns
naturgemiss in Form des allgemein angenommenen physiologischen Begriffes
der Hemmung. Das Tatsachenmaterial zwingt uns jetzt, drei voneinander
verschiedene Arten von Hemmung anzuerkennen.

An erster Stelle kann man das Sinken und Verschwinden der bedingten
Reflexe hinstellen, welches stattfindet, wenn die Tiere schlifrig werden
oder einschlafen. Hier gibt es viele interessante Eigenheiten, aber auf ihnen
will ich nicht stehen bleiben.

Die zweite Art von Hemmung haben wir dussere Hemmung ge-
nannt. Diese ist vollstindig analog den Hemmungen, welche wir schon seit
lange in grossen Mengen in der Physiologie des Riickenmarks haben. Sie ist
das Resultat verschiedener in die Grosshirnhemisphéren des Tieres, sowohl aus
dem inneren Milieu des Organismus, als auch aus der Aussenwelt, gelangter
Reize, welche bestimmte Reflexe hervorrufen. Die dussere Hemmung ihrerseits
unterliegt einer weiteren Einteilung.

Eine dritte hochst eigenartige und besonders interessante Form von
Hemmung ist diejenige, welche wir innere Hemmung genannt haben.
Diese Hemmung entwickelt sich infolge von speziellen Beziehungen zwischen
dem bedingten Reiz und demjenigen unbedingten Reiz, mit dessen Hilfe dieser
bedingte Reiz gebildet worden ist. Jedesmal, wenn der schon vollstindig
ausgearbeitete gut wirkende bedingte Reiz zeitweise oder auch immer, aber
dann nur unter bestimmten Bedingungen nicht von seinem unbedingten Reize
gefolgt wird, so entwickelt sich auf ihn eine Hemmung. Wir haben mehrere
Arten solch einer Hemmung gefunden und untersucht: das , Erléschen“, wenn
der fertige bedingte Reflex allein einigemal wiederholt wird, ohne vom unbe-
dingten gefolgt zu sein, oder, wie wir in diesem Falle sagen, ohne durch den
unbedingten bekriftigt zu werden; das , Verspiten“, wenn beim Ausarbeiten des
bedingten Reizes der unbedingte Reiz erst einige Zeit (eine halbe, eine oder
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zwel bis drei Minuten) nach Anfang des bedingten Reizes hinzugefiigt wird;
die ,bedingte* Hemmung, wenn der bedingte Reiz in Begleitung eines
indifferenten Reizes systematisch nicht vom unbedingten Reiz gefolgt wird,
und schliesslich die ,,Differenzierungshemmung*, welche zur Folge hat, dass
die dem bedingten Reize nahe benachbarten Reize, welche zu Anfang ebenso
wirksam sind, wie auch der angewandte bedingte Reiz, allm#hlich unwirksam
werden. Dass sich in allen diesen Fillen gerade ein spezieller Hemmungs-
prozess entwickelt, kann unter anderem dadurch bewiesen werden, dass in
allen diesen Fallen die Moglichkeit besteht, sofort die Hemmung zu beseitigen
und den vollen Effekt des bedingten Reizes zu erhalten. Diese Moglichkeit
ist durch jedes Reizagens von mittelmassiger Stirke, welches die Orientierungs-
reaktion des Tieres hervorruft, und auch durch einige andere Reize gegeben.

Diese eigenartige Erscheinung, welche ein vollkommen genaues und
immerfort wieder reproduziertes Faktum ist, haben wir ,,Enthemmung*
der bedingten Reflexe genannt.

Sowohl die Verwandtschaft der verschiedenen Arten ein und derselben
Hemmungsform, als auch die Unterschiede der verschiedenen Hemmungs-
formen, werden durch die Untersuchung verschiedener Details dieser Er-
scheinungen festgestellt.

Um alle erwdhnten Erscheinungen vollkommen in den Hénden zu
halten, muss man immer mit ihren latenten Nachwirkungen rechnen. Xs
entsteht nun ein ganzes grosses Gebiet von Fragen, welche die Dauer dieser
Nachwirkungen behandeln. Es geniigt, wenn ich eben sage, dass in unseren
Versuchen mit verschiedenen Reizen und unter verschiedenen Bedingungen,
jedoch mit einer gewissen Bestimmmtheit fiir jede Versuchsanordnung, diese
Nachwirkung von einigen Sekunden bis zu einigen Tagen dauern kann. Man
kann ganz kategorisch behaupten, dass das Gebiet der hierher gehdrenden
Fragen in der bei uns angenommenen Versuchsanordnung einer vollstindig
exakten Untersuchung unterliegt.

Nun muss ich wieder zur Fortbewegung der Nervenprozesse in der
Masse der Grosshirnhemisphéren zuriickkehren. Neben den Tatsachen, dass
die Nervenerregung, welche in die Grosshirnhemisphéren gelangt ist, in die
eine oder die andere Richtung geleitet werden kann, sammeln sich Fakta
an, welche darauf hinweisen, dass sich die Nervenprozesse in den Gross-
hirnhemisphéiren verbreiten, sozusagen, nach allen Richtungen hin zerfliessen.

Ich will folgendes lehrreiche Beispiel dafiir anfithren. Wir haben einen
Hund vor uns, es ist augenscheinlich ein Wachthund, denn er hat den Reflex,
Fremde anzufallen — den Angreifreflex — und zudem ist er noch nervos,
leicht erregbar. Wenn diejenige Person, welche fiir gewdhnlich mit dem
Hunde experimentiert, mit ihm im Versuchszimmer ist, so verhilt sich der
Hund vollstindig ruhig. Man kann bei ihm mit ‘Leichtigkeit verschiedene
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bedingte Reflexe und Hemmungen ausarbeiten. Aber auf jede fremde Person,
die in das Zimmer eintritt, fingt der Hund sofort an zu bellen, und wenn
diese Person drohende Gesten macht, ja noch vielmehr den Hund schlagt,
so erreicht die aggressive Reaktion des Hundes den hdchsten Grad.

Wenn nun der Neuankéminling sich an die Stelle des Experimentierenden
setzt und allein im Zimmer zuriickbleibt, um den Versuch fortzusetzen, so kann
man folgende merkwiirdige Erscheinung beobachten. Ungeachtet dessen,
dass der Hund fortfahrt wiitend zu bellen, gibt der ausgearbeitete bedingte
Reiz wider alle Erwartung nicht nur keinen kleineren, sondern sogar einen
viel grosseren Effekt, als gewohnlich: einen sehr reichlichen Speichelfluss
und eine sehr hastige Bewegungsreaktion auf das Futter, welches aus den
Hénden derjenigen Person gereicht wird, auf welche die ganze Zeit ein
intensiver Aggressivreflex besteht. Wenn nun der neue Experimentator sich
nach Moglichkeit ruhig verhalt und nur von Zeit zu Zeit den bedingten Reiz
und die darauffolgende Fitterung wiederholt, so erreicht er es, dass der
Hund aufhort zu bellen, obgleich er ohne Unterlass den Experimentator it
den Augen fixiert. (Ganz unerwartet erweist sich jetzt der bedingte Nahrungs-
reiz als unwirksam hinsichtlich der Speichelreaktion, und das dem Hunde
dargebotene Futter ruft erst nach 5—10 Sekunden eine Bewegungsreaktion
hervor, d. h. es wird vom Hunde genommen und nicht gierig gefressen.
Aber der experimentierende Gast braucht nur aufzustehen und freie Bewe-
gungen zu machen, so kehrt die energische aggressive Reaktion des Hundes
wieder zurtick und mit ihr auch der sshr starke bedingte Reflex auf die
Nahrung. Ich stelle mir den Mechanismus dieser Erscheinung auf folgende
Weise vor: durch den bedingten Reflex auf den Fremdling wird bei dem
hochsten Grade seiner Intensitdt infolge der besonderen Reizwirkung, welche
die Bewegungen dieses Fremden fiir den Hund haben, das Zentrum des
Nahrungsreflexes stark angespannt; bei abgeschwichter Intensitit dagegeh
konzentriert sich der Erregungsprozess des Anfallreflexes in seinem speziellen
Teil des Nervensystems und fiihrt zur Herabsetzung der Erregbarkeit des
Zentrums des Nahrungsreflexes.

In Verbindung mit analogen Versuchen iiber die Wirkung ver-
schiedener Nahrungsreflexe auf einander, tber die Wirkung der Kilte-
und Wiarmereflexe aufeinander, auch in Verbindung mit anderen Be-
obachtungen und ebenso auch mit dem seit 1870 bekannten Faktum, dass
nédmlich allgemeine epileptische Kriampfe bei lange dauernder elektrischer
Reizung einzelner Punkte der motorischen Region der Grosshirnhemisphéren-
rinde hervorgerufen werden, in Verbindung mit diesem allen machen unsere
Versuche die Behauptung beinahe unanfechtbar, dass ndmlich das Zerfliessen,
die Verbreitung der FErregung von ihrem Ausgangspunkt als eine Grund-
erscheinung in der Titigkeit der Grosshirnhemisphéren aufzufassen sei.
Neben dem Zerfliessen der Erregung sehen wir auch die entgegengesetzte
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Erscheinung — das Sammeln, die Konzentrierung der Erregung in ihrem
Ausgangspunkt, als zweite Phase des ganzen Prozesses.

In besonders demonstrativer Form, welche nicht den geringsten Zweifel
mehr zuldsst, zeigt sich dieses Gesetz an dem Nervenprozess, welchen wir
innere Hemmung genannt haben. Obgleich dieses Faktum in einer meiner
neueren Publikationen in franzdsischer Sprache genauer beschrieben ist, werde
ich mir erlauben, um das System einzubalten, es hier noch einmal ganz kurz
anzufithren. Nehmen wir an, wir hiitten lings dem Hinterbein des Hundes
einige Apparate zur mechanischen Hautreizung angebracht, und diese Reize
seien zu bedingten Erregern der Nahrungsreaktion gemacht worden, der
unterste Apparat sei aber von den hoher angebrachten differenziert — er sei
unwirksam gemacht worden; in solch einem Falle kann es der Experimentator
gerade mit dem Auge fassen, wie der bei der Arbeit des unteren Apparats
entstehende Hemmungsprozess zuerst sich auf alle hsheren Apparate verbreitet
und sich dann ganz allméhlich wieder in seinem Ausgangspunkt konzentriert.

Bei der Untersuchung der bedingten Reflexe hat sich ganz von selbst
die Frage des Hypnotismus und des Schlafes vorgedringt. Friither nur in
vereinzelten Fiéllen, aber gegenwirtig ganz systematisch kann an allen Hunden
beim Erforschen der bedingten Reflexe folgendes unerwartete Faktum be-
obachtet werden. Wenn der bedingte Reiz immer um eine halbe, eine oder
mehrere Minuten frither anfingt als der unbedingte, so entwickelt sich, wie
oben gesagt, eine Verspitung des Effekts des bedingten Reflexes; er verschiebt
sich immer mehr zu dem Zeitpunkt, wo der unbedingte Reflex hinzugefiigt
wird. Die Zeit vom Beginn des bedingten Reizes bis zum Anfang seines
Effektes ist mit dem Prozess innerer Hemmung belegt.

Aber damit endigt die Sache noch nicht. Allmihlich verschwindet der
Effekt von der Zeitperiode vor dem Hinzufiigen des unbedingten Reflexes
vollstindig, wobei er aber, wie einzelne Proben es zeigen, nur fir die Zeit-
periode bestehen bleibt, welche mit der Wirkung des unbedingten Reizes
zusammenfillt. Aber schliesslich verschwindet der Effekt auch von hier, der
bedingte Reiz wird vollstindig unwirksam. Zugleich damit entwickelt sich
beim Tier eine Art kataleptischen Zustands, gleichgiiltig gegen die #usseren
Reize, erstarrt das Tier gewissermassen in einer bestimmten Pose. Und weiter
entwickelt sich dann schwer zu bekdmpfender Schlaf. Diese eigenartige Er-
scheinung hingt in der Geschwindigkeit ihrer Entwicklung und in ihrer
[ntensitdt von einigen bestimmten Bedingungen ab: von der Stirke des
bedingten Reizes, von der Grosse der Zeitrdiume zwischen dem Beginn des
bedingten und des unbedingten Reizes und von der Anzahl der Wieder-
holungen des verspitenden Reflexes. Einen nicht geringen Einfluss hat auch
die Individualitit des Tieres. Die besprochene Erscheinung verschwindet
ziemlich rasch, wenn der bedingte Reiz beinahe gleichzeitig mit dem unbe-
dingten eintritt, wenn er ihm nur 3—5 Sekunden vorangeht. Man kann
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nicht umhin, zu sehen, déss es sich hier um eine Erscheinung handelt,
welche mit dem Wesen des Hypnotismus und des Schlafes eng verbunden
ist. Auf diese Erscheinung werde ich noch spiter zuritickkommen, wenn ich
von den Versuchen mit der Exstirpation von Teilen der Grosshirnhemisphéren
sprechen werde.

Zum Schluss des Teiles iiber die bedingten Reflexe will ich nur daran
erinnern, dass die Zeit, als solche, sich fiir uns ebenfalls als ganz reeller
bedingter Reiz erwiesen hat, als ein Reiz, welchen man genau in bezug auf
Differenzierung, Hemmung und Enthemmung untersuchen kann. Ich bin
fest iiberzeugt, dass gerade auf diesem Wege des eben besprochenen genauen
Experimentierens die Liosung des Problems der Zeit liegt, welches die Philo-
sophen so sehr aufgeregt hat und auch noch jetzt aufregt.

Voriibergehend, wieder nur um das System einzuhalten, werde ich das
Tatsachenmaterial beriihren, welches wir beim Untersuchen der Tétigkeit der
Analysatoren gesammelt haben, denn in diesem Teil unserer Arbeit ist das
frithere Material bloss erweitert und ausgearbeitet worden. In deutscher
Sprache ist es bereits publiziert. Wir fuhren fort, diejenigen Eigenschaften
und Intensititen der Reize, welche durch die verschiedenen Analysatoren des
Tieres isoliert werden konnten, immer weiter zu untersuchen. Ebenso haben
wir immer mehr und mehr Material gesammelt, um die Allgemeinheit der
Grundregel, nach welcher die Analyse vor sich geht, zu erhérten, namlich,
dass beim Anwenden gewisser Reize, als bedingter Reize, zuerst ein grosserer
und weniger spezieller Teil des Analysators die bedingte Verbindung eingeht,
und erst spiter, beim Wiederholen des bedingten Reflexes der bedingte Reiz
sich immer mehr und mehr spezialisiert, folglich einem kleinsten Teil des
Analysators entspricht. Was die Grenzen und den Grad der Genauigkeit der
Arbeit des gegebenen Analysators anbetrifft, so hat uns in unseren Versuchen
leider die Unvollkommenheit der Instrumente, iiber die wir verfiigten, eine
Grenze gesetzt. Einer besonders eingehenden Untersuchung wurde derjenige
Hemmungsprozess unterzogen, mit dessen Hilfe die Differenzierung eines
Reizes vor sich geht, wenn nimlich die benachbarten und einander dhnlichen
Reize, welche zu Anfang ganz wie bedingte Reize gleich dem angewandten
bedingten Reiz wirkten, allm#hlich unwirksam werden.

Dieser Prozess der Differenzierungshemmung wird der Forschung leicht
zuginglich in Form der nachwirkenden Hemmung, d. h. als Hemmung,
welche im Nervensystem nach der Anwendung der differenzierten unwirk-
samen Reize bleibt. Je hoher der Grad der Differenzierung ist, desto stirker
ist die nachwirkende Hemmung. Kine neue Differenzierung hemmt stirker
als eine vollkommen ausgearbeitete. Je stirker die Differenzierung ausge-
arbeitet ist, um so kiirzer wird die Dauer der nachwirkenden Hemmung.
Wenn man im Verlauf eines und desselben Experiments den differenzierten
unwirksamen Reiz mehrmals der Reihe nach wiederholt, kann man die
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nachwirkende Hemmung verstirken, sie gewissermassen summieren. Die
Enthemmung kann sowohl den differenzierten Reiz, als auch die nach-
wirkende Hemmung betreffen usw.

Jetzt, wo wir die hochste Nervenfunktion hauptsichlich als Arbeit zweier
Mechanismen: des Mechanismus des bedingten Reflexes. und des Mechanis-
mus des Analysators kennen gelernt haben, wollen wir sehen, was fiir einen
Einfluss partielle Schadigungen oder Zerstérungen derjenigen Konstruktion,
welche, wie man annimmt, diese Titigkeit hervorbringt, auf diese Funktion
haben werden. Auch hier werde ich wegen Mangel an Zeit nur auf einzelnen
Beispielen stehen bleiben.

Sehr grell treten die Versuche hervor, in denen die bedingten Reflexe
des Hautanalysators untersucht werden. Wenn Sie aus dem mechanischen
Reiz verschiedener Stellen der Hautoberfliche bedingte Erreger der Reaktion
auf Nahrung gemacht haben — und das ist leicht zu machen, denn zu An-
fang ist jeder bedingte Reiz generalisiert — und wenn Sie dann gewisse Teile
aus den Vorderlappen der Grosshirnhemisphidren (G.G. coronarius und
ectosylvius) exstirpieren, so werden die bedingten Reflexe auf einem gewissen
Teil der Hautoberfliche, innerhalb streng eingehaltener Grenzen verschwinden;
indessen werden sie auf allen iibrigen Stellen vollstéindig normal bleiben. Es
ist interessant, dass von diesen unwirksamen Hautbezirken aus, wenn man
sie mechanisch reizt, nun sehr starke Hemmung der bedingten Reize von
den wirksamen Stellen der Haut beobachtet werden kann und ebenso, dass
sich dabei rasch Schlifrigkeit und Schlaf sogar bei solchen Hunden ent-
wickelt, die frither nicht in diesen Zustand verfielen. Wenn sich mit der Zeit
die bedingten Reflexe wieder einstellen, so werden doch bestimmte Stérungen
der Differenzierung von Reizen an diesen Stellen beobachtet: entweder es
fehlt eine gewisse Analyse, oder es geht die Differenzierung mit verschiedenen
Eigentiimlichkeiten vonstatten. Folgendes Verhalten verdient es, als ein
bleibender, einige Jahre an solchen Stellen bestehender Effekt erwdhnt zu
werden. An solchen Stellen kann der bedingte Reflex nur als beinahe immer
zeitlich mit dem unbedingten zusammenfallender bestehen. Sobald der be-
dingte Reiz nur ein wenig, um 10—15 Sek. dem unbedingten Reizsystematisch
vorausgeht, beginnt er rasch zu verschwinden, und es tritt Schlafrigkeit des
Tieres ein. Aber auf anderen nichstliegenden Hautstellen verhilt sich der
bedingte Reflex ganz wie gewohnlich. Auf diese Weise wird die von mir oben
erwihnte normale Erscheinung, welche meiner Ansicht nach mit dem Hypno-
tismus und dem Schlaf in Verbindung steht, nach Exstirpierungen an den ent-
sprechenden Stellen demonstrativ verstidrkt. Ich bin davon tiberzeugt, dass
der Hautanalysator infolge seiner augenscheinlichen Vorzlige das Hauptobjekt
zur Untersuchung der Titigkeit der Grosshirnhemisphéren werden wird.

Nun weiter. Bedingte Reflexe kann man auch von Reizen erhalten,
welche vom Bewegungsapparat des Skeletts kommen, z. B. vom Beugen, wenn
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man letzteres von den reinen Hautreizen differenziert hat. Den endgiiltigen
Beweis dafiir, dass diese Differenzierung wirklich erreicht ist sehen wir darin,
dass beim Exstirpieren bald der einen, bald der anderen Teile aus den vorderen
Teilen der Grosshirnhemisphéren das eine Mal nur der Beugereflex ohne den
Hautreflex bestehen Dbleibt, das andere Mal nur der Hautreflex ohune den
Beugereflex. :

Und wieder weiter. An einem Hunde, bei dem die hinteren grosseren
Halften der Grosshirnhemisphéren vollstindig entfernt waren, und der nach
dieser Operation noch einige Jahre in voller Gesundheit lebte, wurden in den
spateren Jahren unter anderem noch folgende Experimente gemacht. Der
bedingte Reflex auf verschiedene Intensitéiten der allgemeinen Beleuchtung
liess sich sehr leicht bilden, hingegen konnte man niemals einen bedingten
Reflex auf einzelne Gegenstinde bekommen. Bei demselben Hunde konnte
man ebenfalls leicht bedingte Schallreflexe bekommen. Es konnte sogar ohne
Schwierigkeiten eine feine Differenzierung von Tonen ausgearbeitet werden.
Aber es existierte auch ein schroffer Unterschied von einem normalen Ohr-
analysator. Waihrend der Ohranalysator eines normalen Hundes es leicht
differenziert, wenn ein und dieselben Tone nur in verschiedener Reihenfolge
aufeinander folgen, so ist es, trotz der angewandten Miihe, bei diesem Hunde
nicht gelungen, diese Differenzierung zu erhalten. Man muss zugeben, dass
sie fir einen so operierten Hund unmoglich ist.

.Aus diesen Tatsachen folgt, dass es notig sein wird, die Grenzen des
Augen- und des Ohranalysators in den Grosshirnhemisphéren stark zu er-
weitern, und dass die partiellen Zerstorungen des Gehirnendes der Analysa-
toren sich in einer ganz bestimmten Weise in einer gewissen Beeintrichtigung
der analysatorischen Titigkeit #ussern. Als Ideal in der Untersuchung der
Grosshirnhemisphéren stelle ich mir die Situation vor, wenn wir bei einem
Tier eine solche Fiille von Differenzierungen haben werden, dass die geringste
Bertihrung der Grosshirnhemisphéren sofort von uns an irgendeiner Beein-
trichtigung dieses Systems von Differenzierungen entdeckt werden kann.

Ich will mit einem Faktum schliessen, welches mir besonders lehrreich
und fiir unsere Sache interessant erscheint. Wir haben einen Hund mit aus-
geschnittenen vorderen Hailften der Grosshirnhemisphiren vor uns. Alle
vorher bei dem Tier ausgearbeiteten bedingten Reflexe sind verschwunden.
In vitaler Hinsicht erscheint uns das Tier vollstindig bhilflos, es hat alle
normalen Beziehungen zur Aussenwelt verloren: es kann nicht die Nahrung
nehmen, welche vor ihm steht, es unterscheidet keine unbelebten Gegenstiinde,
keine Menschen und Tiere, beim Gehen stosst es auf alle Gegenstinde und
kommt in die unbequemsten Stellen und Lagen. Und was denken Sie, meine
Herrn! Bei so einem Tier ldsst sich doch ein Pfad zum Entdecken von
vollstindig normalen komplizierten Nervenbeziehungen finden. An seinen
Speicheldriisen liess sich der sog. bedingte , Wasserreflex“ bilden. Bei einem
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normalen Hunde tritt, nimlich, wenn er Wasser trinkt, oder wenn ihm Wasser
ins Maul gegossen wird, fiir gewdhnlich keine Speichelsekretion ein, bisweilen
erscheinen 1—2 Tropfen. Wenn man hingegen dem Tier zuerst irgendwelche
reizende Substanzen, z. B. Sdurelosungen in den Mund giesst, so ruft hernach
das Eingiessen von Wasser ebenfalls reichliche Speichelsekretion hervor.
Augenscheinlich werden die verschiedenartigen Reize, welche den ganzen Akt
des gewaltsamen Einfiihrens von Flissigkeit in die Mundhohle bilden und die
reflektorische Wirkung der Sdure begleiten, zu bedingten Erregern der Reak-
tion auf Sdure; und als solche machen sie sich dann beim Eingiesen von
Wasser bemerkbar. Diese Speichelsekretion auf Wasser hat alle Eigenschaften
der bedingten Reflexe. Bei dem Hunde, den ich eben beschrieben habe,
konnte man mit Hilfe von Siure ohne Schwierigkeiten den bedingten Reflex
auf Wasser mit allen seinen gewohnlichen Eigenschaften ausarbeiten. Dieses
Resultat ist an einem anderen Hunde bestéitigt worden, bei dem man beim
Exstirpieren der Vorderlappen die Riechlappen geschont hatte. Bei .diesem
Hunde, der in allem iibrigen mit dem vorhergehenden gleich war, konnten
ausser dem bedingten Wasserreflex noch Riechreflexe gebildet werden. Auf
diese Weise waren unsere Tiere, wenn man psychologisch urteilen wollte,
in tiefen unaufklirbaren Blodsinn verfallen, wenn man sie nach den Reaktionen
ihres motorischen Apparats beurteilen wollte, aber sie waren doch zu gleicher
Zeit verstindige Tiere, wenn man nach der Tatigkeit der Speicheldriise
urteilte.

Ich werde nur auf zwei von den vielen Schliissen stehen bleiben, die
man aus den eben angefiihrten Versuchen ziehen konnte. Der Vorteil
davon, dass von uns die Speicheldriise und nicht die Skelettmuskulatur zum
Indikator der hoéheren nervosen Beziehungen des Tieres gewidhlt worden ist,
ist ganz augenscheinlich. Wenn wir nach dem Muskelsystem urteilen wiirden,
so wiirde das wichtige Faktum, dass die kompliziert nervésen Beziehungen
des Tieres bei Ausschluss der vorderen Hilften der Grosshirnhemisphéren
bestehen bleiben, vollkommen verborgen sein. Durch die angefiihrten Ver-
suche erleidet die psychologische Klassifikation der subjektiven Erscheinungen
einen schweren Schlag; so wiirde in unserem Falle vom psychologischen
Standpunkte aus ein unauflgsbarer Widerspruch und eine ganz unbegreifliche
Verkettung von Erscheinungen vorliegen. Bei einem Tier, welchem die Gross-
hirnhemisphéren vollstindig entfernt sind, gelingt es absolut nicht, irgend-

welche bedingte Reflexe zu bilden.

[ So sind also die Grosshirnhemisphéren das Organ der Analyse von
Reizen und das Organ der Bildung neuer Reflexe, neuer Verbindungen. Sie
sind ein Organ des tierischen Organismus, welches speziell darauf eingestellt ist,
stets und immer weitere Gleichgewichtseinstellungen desselben mit der Aussen-
welt herzustellen — d. h. ein Organ fiir entsprechendes und unmittelbares
Reagieren auf die verschiedensten Kombinationen und Schwankungen der
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Erscheinungen der Aussenwelt, ja gewissermassen sind sie ein spezielles Organ
zur unaufhaltsamen Weiterentwicklung des tierischen Organismus.

- Man kann annehmen, dass einige von den bedingten, neugebildeten
Reflexen spéter durch Vererbung zu unbedingten Reflexen werden.

Zum Schluss kann ich Thnen nur mit voller Objektivitat bezeugen, dass
alle beschriebenen Tatsachen sehr gefiigige, leicht zu reproduzierende Fakta
sind. Ich und meine Mitarbeiter, denen ich von hier aus meinen herzlichen
Dank sage, haben diese Versuche mit vollstindigem Erfolg in meinen zwei
systematischen Kursen, die ich tiber die bedingten Reflexe vorgetragen habe,
demonstriert, wir haben sie immerfort bei Vortrigen in wissenschaftlichen
Gesellschaften und auch vielen in- und auslindischen Kollegen in unseren
Laboratorien gezeigt.

Wiahrend unserer ganzen langjihrigen Titigkeit hat sich uns nie eine
Gelegenheit geboten, mit Vorteil fiir unsere Sache psychologische Begriffe
heranzuziehen und Erkldrungen, welche auf diesen Begriffen gegriindet sind,
zu verwenden. Ich muss gestehen, dass ich frither, wenn ich beim Suchen
einer tatsichlichen kausalen Erklarung auf Schwierigkeiten stiess, vielleicht
gewohnheitsgemiiss, vielleicht auch aus einer gewissen Angstlichkeit einigemal
zu diesen Erklarungen, als zu solchen, die schon seit langer Zeit fiir ganz
gesetzlich gelten, gegriffen habe. Aber schliesslich habe ich es doch erkannt,
worin ihr schlimmer Dienst besteht. Ich kam ja in dem Falle in Verlegenheit,
wenn ich der natiirlichen Verkettung der Erscheinungen nicht gewalr werden
konnte. Die Hilfe der Psychologie bestand aber nur in Worten: ,das Tier
hat sich erinnert“, ,es hat gewollt“, ,es hat gedacht“, d. h. in diesem Falle
war es nur die Zuhilfenahme der adeterministischen Denkart, die ohne Be-
zeichnung eines wahren Grundes auskommt.

Die Methoden zur Untersuchung der hoheren Nerventitigkeit der Tiere,
welche psychologischen Begriffen entspringen: das Herausfinden aus Laby-
rinthen, das Aufmachen verschiedener Verschliisse usw. hdufen natirlich ein
wissenschaftlich niitzliches Material an, aber ein Material, welches nur aus
einzelnen Bruchstiicken besteht und welches uns den Grundlagen, den Ele-
menten der hoheren Nerventatigkeit absolut nicht naher bringt, denn es muss
ja noch selbst analysiert und erklirt werden. Fiir eine genaue und regulér
fortschreitende wissenschaftliche Untersuchung der Funktion der Loheren
Teile des Nervensystems ist es unbedingt notwendig, dass die Grundbegriffe
rein physiologische Begriffe seien. Mit den von mir oben formulierten Be-
griffen ldsst es sich erfolgreich arbeiten. Ihre Realitdt in den Hinden anderer
Forscher wird zeigen, ob sie genau, ob sie gentigend sind.

Meine Herren, mir scheint es, dass ich schon allein deswegen auf ein
wohlwollendes Verhalten zu allem, was ich Ihnen mitgeteilt habe, rechnen
kann, weil all das, wenn auch nicht in den Details, so doch im allgemeinen,
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in der Grundlage unermesslich mehr Ihre, als meine Arbeit ist. Ich habe es
nicht notig, Namen zu nennen. Viele von Ihnen, die sich mit dem Zentral-
nervensystem oder {iberhaupt mit den kompliziertesten Beziehungen der Tiere
zur Aussenwelt (ich meine die Arbeiten an niederen Tieren) beschiftigt haben,
haben mich durch ihre Beobachtungen, Versuche und Schliisse zu jener
detaillierten Bearbeitung des Gegenstandes, welche ich mit meinen Mitarbeitern
vorgenommen habe, angeregt und veranlasst. '

Bei dieser Bearbeitung haben wir stets mehr unsere ideelle Abhéngigkeit
von anderen gefiihlt, als dass wir uns unserer eigenen Rolle bewusst ge-
wesen wiren.

Ich &ussere meinen herzlichsten Dank unserem hochgeehrten Herrn
Prisidenten dafiir, dass er mir die Moglichkeit gegeben hat, von einem Gegen-
stand, der ein ganzes Drittel meines wissenschaftlichen Lebens ausgefiillt
hat, vor einer so zahlreichen Versammlung meiner Fachgenossen zu reden,
und IThnen, meine Herrn, sage ich meinen Dank fiir Ihre von mir so lange
missbrauchte Aufmerksamkeit.
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Die besondere Labilitit der inneren Hemmung der
bedingten Reflexe.

Mit Vergniigen beteilige ich mich an der Ausserung der Verehrung zu
Prof. P. Ehrlich. Selbst wenn man seine anderen hervorragenden wissen-
schaftlichen Verdienste ausser acht lisst, so hat ja auch die Erforschung des
Nervensystems ihm vieles zu danken, da er ja die vitalen Farbungen der
Gewebe als erster eingefiihrt hat.

Die Lehre von den bedingten Reflexen, welcher ich, zusammen mit
meinen zahlreichen Mitarbeitern, schon {iber 10 Jahre meiner wissen-
schaftlichen Titigkeit gewidmet habe, besteht aus mehreren Kapiteln. In
demjenigen Teil, welcher die Hemmung der bedingten Reflexe behandelt,
unterscheiden wir drei Arten von Hemmung: die Hemmung durch den
Schlaf, die dussere und die innere Hemmung.

Vorliegender Artikel soll die allgemeine Charakteristik der inneren
Hemmung behandeln. Innere Hemmung der bedingten Reflexe entsteht
jedesmal, wenn der ausgearbeitete bedingte Reiz irgendeiner physiologi-
schen Tétigkeit zeitweilig oder immer (im letzten Falle unter ganz bestimmten
Bedingungen) wiederholt wird, ohne dabei von dem unbedingten Reiz, mit
dessen Hilfe er ausgearbeitet worden ist, gefolgt zu werden. Diese innere
Hemmung stellt ihrerseits ebenfalls einige Arten dar. Wir unterscheiden:
das Erléschen, das Verspéiten, die bedingte Hemmung und die
Differenzierungshemmung.

Wenn wir einigemal den fertigen, ausgearbeiteten bedingten Reiz wieder-
holen, ohne zu ihm den unbedingten Reiz hinzuzufiigen, so verliert er stets
in kurzer Zeit (in einigen Minuten) seine gewohnliche Wirkung, und dieses
nicht, weil er einer Zerstorung unterliegt, sondern aus dem Grunde weil er
zeitweise gehemmt wird. Diese Erscheinung, die als eine der ersten von
uns beobachtet worden ist, haben wir das ,Erloschen® der bedingten Reflexe
genannt. — Wenn der unbedingte Reiz zu dem bereits ausgearbeiteten be-
dingten Reiz systematisch erst eine streng bestimmte Zeit, einige Sekunden
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oder Minuten nach Beginn des bedingten Reizes hinzugefiigt wird, so fingt
der bedingte Reiz erst nach einer bestimmten latenten Periode an, seine
Wirkung zu zeigen, nach einer Periode, die in Sekunden, ja zuweilen in
ganzen Minuten gemessen werden kann; so stelli der bedingte Reiz seine
Wirkung auf den Augenblick ein, wo gewo¢hnlich der unbedingte Reiz zu
wirken beginnt. Dieses ist auch eine Erscheinung von Hemmung der be-
dingten Reflexe, und sie ist von uns das Verspiten der bedingten Reflexe
genannt worden. — Wenn ein gut ausgearbeiteter bedingter Reiz mit irgend-
einem bestimmten, indifferenten Reiz kombiniert wird und in dieser Kom-
bination systematisch nicht von seinem unbedingten Reiz begleitet wird, so
verliert er stets seine Reizwirkung in dieser Kombination, bleibt aber wirk-
sam, wenn er allein angewandt wird. Dieses kommt auch durch Aufireten
der inneren Hemmung zustande, welche in diesem Falle von uns den
Namen ,bedingte Hemmung®“ erhalten hat. — Wenn sich soeben aus
einem Reiz ein bedingter Erreger auszuarbeiten beginnt, so wirken gewshnlich
zuerst auch alle benachbarten, ihm verwandten Reize ebenfalls erregend.
Aber je hiufiger dieser gewihlte bedingte Reiz wiederholt wird, desto mehr
verschwinden diese Nebenwirkungen, und schliesslich erweisen sich auch die
allerndchsten Reize als unwirksam. Dieses geht auch auf Kosten eines
Hemmungsprozesses vor sich, und es war natiirlich, denselben Diffe-
renzierungshemmung zu nennen.

Alle diese Arten innerer Hemmung konnen #Husserst leicht beseitigt
werden, sie konnen ihrerseits gewissermassen wieder gehemmt werden und
das unter dem Einfluss neuer Reize, welche in dem das Tier umgebenden
Milieu entstehen und eine Orientierungsreaktion des Tieres hervorrufen; die
Folge davon ist die Wiederherstellung des vorher gehemmten bedingten Re-
flexes. Diese Erscheinung haben wir die Enthemmung der bedingten Re-
flexe genannt.

Je mehr Versuche aut dem Gebiet der bedingten Reflexe gemacht werden,
desto mehr Tatsachen sammeln sich an, die da alle davon zeugen, dass der
Prozess der bedingten Hemmung viel labiler ist als der Prozess der be-
dingten Erregung, d. h. dass iberhaupt unter dem Einfluss von zufilligen
Reizen schneller und héufiger die Prozesse der inneren Hemmung beseitigt
werden als die Prozesse der bedingten Erregung. Dieses ist fiir jeden, der
mit den bedingten Reflexen arbeitet, ein stets wiederkehrendes Faktum. —
Wenn ich ins Zimmer hineingehe, in dem einer von meinen Mitarbeitern
seine Versuche iiber die bedingten Reflexe anstellt, so wird durch mein Er-
scheinen der Gang der inneren Hemmung, z. B. des Erloschens, des Verspétens
usw., wenn sie im gegebenen Augenblick versucht werden, stark gestort, wahrend
hingegen der bedingte Reflex, wenn er nur gentigend fest ausgearbeitet ist,
dadurch nur wenig oder gar nicht geschddigt wird. — In den alten Labora-
toriumsrdumen gelingt es nur selten, ein vollkommen regelmissig sich ent-
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wickelndes Erloschen des bedingten Reflexes zu beobachten, gewdhnlich wird
es durch die Wiederkehr einer betrichtlichen Wirkung des erldschenden
Reizes . unterbrochen und das in Verbindung mit zufilligen Reizen — am
hiufigsten durch verschiedene neue Schallreize —, welche zufillig auf das
Tier einfallen.

In dieser Hinsicht hat sich folgendes unvorhergesehene Faktum be-
sonders grell hervorgetan. Ich hatte beschlossen, vor einem neuen, sehr
zahlreichen Publikum zwei Vortrige {iber die Grundlagen der Lehre
von den bedingten Reflexen zu halten und natiirlich alles Gesagte durch
Versuche zu illustrieren. Der erste Vortrag behandelte den Entstehungs-
mechanismus des bedingten Reflexes, dabei wurden bedingte Reflexe demon-
striert, die auf viele verschiedene Reizagentien gebildet worden waren — und
alle mit dem gewiinschten Erfolg. Im zweiten Vortrage, welcher der analy-
satorischen Titigkeit der hoheren Teile des Nervensystems galt, sollten vor
den Augen der Zuhorer ebensoviel Fille von Differenzierung verschiedener
Reize voriiberziehen. Es waren ebenfalls schon lange und genau ausgearbeitete
Differenzierungen gewihlt worden — und sie misslangen alle. Wie die ge-
wohnlichen angewandten, stets wirksamen bedingten Reize, so wirkten nun
auch die von ihnen vollkommen differenzierten unwirksamen Reize in voll-
stindig gleichem Masse. Es ist klar, dass diejenigen Reize, welche in der
neuen Umgebung auf das Tier einfielen, ungeniigend waren, um den bedingten
Reflex zu hemmen, dass aber dieselben Reize, als sie zum zweiten Male
wiederholt wurden und folglich schon etwas an Stirke eingebiisst hatten,
denjenigen Prozess, auf welchem das Differenzieren naher Reize beruht, den
Prozess der inneren Hemmung vollstindig beseitigten. Den hochsten Grad
von Empfindlichkeit hat der Prozess der inneren Hemmung in Form der
Verspiatung in den Versuchen erreicht, wo ein sehr starker Hautreiz durch
Induktionsstrom (Versuche von Dr. Erofeewa) zum bedingten Erreger der
Nahrungsreaktion gemacht wurde. In diesen Versuchen folgte das Fiittern
des Tieres immer erst 30 Sek. nach Beginn des Reizes durch elektrische
Schlige. Nach seiner Bildung stellte der Reflex in dieser Periode von 30
Sek., nach der Grosse der Speichelabsonderung gemessen, eine mehr oder
weniger konstante Grosse vor. Darauf begann er kleiner zu werden, wobei
sich der Anfang der Sekretion immer weiter und weiter vom Augenblick des
Reizbeginnes zum Moment des Fiittern verschob, d. h. es begann sich das
Verspiten des bedingten Reflexes zu entwickeln. In diesem Stadium des
Versuches konnte man immer den kolossalen Einfluss aller zufilligen Reize
— hauptsichlich waren es natiirlich Schallreize — auf die Grosse des be-
dingten Reflexes wiahrend dieser 30 Sek. beobachten, d. h. durch diese Reize
wurde das Verspiten des bedingten Reflexes beseitigt und seine urspriingliche
Grosse in geringerem oder grosserem Masse wiederhergestellt. Es wire
interessant, in so einem Stadium eine Phonographenplatte zur ununterbrochenen
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Registrierung aller Schallerscheinungen des umgebenden Milieus zu benutzen,
um den genauen Parallelismus zwischen den Schwankungen der Schall-
erscheinungen und den Erscheinungen der Enthemmung festzustellen.

Derartige Beobachtungen verstidrken im Experimentierenden stets mehr
und mehr die Uberzeugung, dass wir uns allm#hlich der detaillierten Regi-
stration des ununterbrochen wirkenden, grandiosen Einflusses der Aussenwelt
auf den tierischen Organismus, der durch den allerflbchsten Teil des Zentral-
nervensystems zustande kommt, nihern, und dass wir auf diese Weise der
naturwissenschaftlichen Determination der ganzen Titigkeit der lebenden
Wesen — deren hochste Tatigkeit mit gleichem Rechte hier mitbegriffen
wird — naher kommen.



XXIV.
Die ,echte Physiologie“ des Gehirns.

Vom Prisidenten des Organisationskomitees unseres Kongresses bin ich
aufgefordert worden, in der Sektion fiir Psychologie tiber die Tatigkeit des
Gehirns, wie sie sich uns nach den Arbeiten meiner Laboratorien bietet, eine
Mitteilung zu machen. Mit voller Bereitwilligkeit gab ich meine Zustimmung,
denn ich empfand ein heisses Verlangen, einen Meinungsaustausch tiber diese
brennende Frage der Gegenwart mit den Vertretern der Psychologie zu
haben.

Unser hochverehrter Herr Prisident hat vor einigen Jahren folgendes
geschrieben: ,Wenn die Physiologen neben der Psychologie eine Physiologie
des Gehirns aufgebaut haben werden — ich meine eine ,echte Physiologie®
und nicht ein Fragment der Psychologie, das uns unter dem Namen der
Gehirnphysiologie gegeben wird — eine Physiologie, die imstande sein wird,
selbst ihr eigenes Wort zu reden, ohne dass ihr alles, was sie zu sagen hat,
Wort fiir Wort von der Psychologie vorgefliistert werde, dann werden wir sehen,
ob irgendein Vorteil dabei ist, die Psychologie des Menschen und folglich
auch die vergleichende Psychologie abzuschaffen. Aber so weit sind wir noch
nicht.#

Man kann nicht umhin, diese Kritik der damaligen Sachlage als eine
ganz gerechte zu bezeichnen und die allgemeine Art der Fragestellung als
hochst zweckentsprechend anzusehen.

Gestiitzt auf unser eigenes Tatsachenmaterial, sowohl wie auch auf die
Ergebnisse anderer Forscher, gibt mir meine vieljihrige Arbeit, an der wohl
gegen 100 Mitarbeiter teilgenommen haben, den Mut, mit vollster Uberzeugung
zu behaupten, dass die Physiologie der Grosshirnhemisphiren (und zwar ,die
echte“ Physiologie im Sinne Chaparéde’s) schon existiert und in raschem
Wachsen begriffen ist. Diese Physiologie benutzt bei ihren Untersuchungen
tiber die normalen und pathologischen Titigkeiten der Grosshirnhemisphiren
hoherer Tiere durchweg nur physiologische Begriffe und hat es absolut
niemals notig, zur Hilfe von psychologischen Begriffen oder Worten zu
greifen. Dabei stiitzt sich unsere Arbeit wie in der ganzen iibrigen Natur-
wissenschaft die ganze Zeit auf ein festes Tatsachenfundament und dank
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diesem Umstand lduft wahrhaft unaufhaltsam genaues Material ein und
eroffnet sich fur die Forschung ein immer weiterer Horizont.

Nur in ganz allgemeinen Ziigen kann ich hier einen Umriss der Grund-
begriffe und des Tatsachenmaterials dieser Physiologie der Grosshirnhemi-
sphiren geben, um dann genauer auf einem Punkt stehen zu bleiben, dessen
Behandlung mir bei unserer heutigen Begegnung sehr angebracht und be-
sonders lehrreich scheint.

Als Grundfunktionen der hoheren Teile des Zentralnervensystems be-
trachten wir: erstens die Schliessung neuer Temporirverbindungen zwischen
gewissen Erscheinungen der Umwelt und der Titigkeit verschiedener Organe
und zweitens die Zerlegung der ganzen Kompliziertheit der Aussenwelt durch
den Organismus in ihre Einzelheiten, — kurz gesagt die Tatigkeiten eines
Verbindungs- oder Schliessungsapparats und eines analysatorischen Apparats.

Durch diese beiden Titigkeiten werden genauere und feinere Beziehungen
des Organismus zur Aussenwelt geschaffen, anders gesagt, es wird so eine
vollkommenere Gleichgewichtseinstellung des Stoff- und Kraftsystems, welches
der lebende Organismus darstellt, mit der ihn umgebenden Aussenwelt erreicht.

Ein bestindiger Zusammenhang zwischen gewissen Erscheinungen und
der Tatigkeit bestimmter Organe ist den Physiologen schon lange als eine
Funktion der niederen Teile des Zentralnervensystems unter dem Namen des
,Reflexes“ bekannt und wird auch als solcher der Forschung unterzogen.
Die Funktion der hoheren Teile ist das Bilden neuer, temporirer Reflexe,
und das zeigt uns, dass das Nervensystem nicht nur ein Leitungsapparat ist,
sondern auch als Schliessungsvorrichtung, als Bildner neuer Verbindungen
zu betrachten ist. So stehen denn vor der modernen Physiologie zwei Arten
von Reflexen: der bestdndige und der temporire Reflex (der angeborene und
der erworbene oder auch der Reflex der Art und der Reflex des Individuums).
Wir haben, wenn man sich so ausdriicken kann, vom rein praktischen Stand-
punkt aus den ersten Reflex als einen ,unbedingten, den letzten aber
als ,bedingten“ Reflex bezeichnet. Es ist hochst wahrscheinlich und es finden
sich auch schon vereinzelte Tatsachen, die hierauf hinweisen, dass neu ent-
standene (individuelle) Reflexe beim Einhalten derselben Lebensbedingungen
durch einige Generationen hindurch stets in bestindige Reflexe (Artreflexe)
ibergehen. Sollte sich das bestétigen, dann wire das einer von den stets
auf Vervollkommnung arbeitenden Mechanismen des tierischen Organismus.

Entsprechenderweise kommt auch den niederen Teilen des Zentralnerven-
systems eine primitivere Analyse zu und gleich dem angeborenen Reflex ist
sie schon seit langer Zeit Gegenstand der Forschung geworden. Wenn z. B.
ein dekapitierter Frosch auf Hautreize, die sich durch ihre Qualitit oder den
Ort des Reizes unterscheiden, verschiedene physiologische Effekte gibt — so
sehen wir hierin die Tétigkeit des niedrigeren analysatorischen Apparats. Im
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hochsten Teil des Zentralnervensystems haben wir die Endigungen der feinsten,
unendlich verschiedenen Analysatoren und dabei gehen die geringsten Elemente
der Aussenwelt, welche durch sie isoliert werden koénnen, stets in neue Ver-
bindungen mit dem Organismus ein, indem sie so die bedingten Reflexe
bilden. In niedriger gelegenen Teilen des Zentralnervensystems treten dagegen
verhiltnismissig wenige und grobere Agenzien der Aussenwelt in den Bestand
der konstanten Reflexe.

Wie bekannt, nennt man den ganzen Weg, lings dem die Nerven-
erregung geht, den Reflexbogen oder die Reflexbahn. Mit vollem Recht unter-
scheidet man in dieser Bahn im Bereich der niedrigeren Teile des Zentral-
nervensystems drei Abteilungen: den Rezeptor (einen empfangenden Apparat),
den Konduktor (Leitungsapparat) und den Effektor (der Apparat, der eine
spezielle Tatigkeit austibt). Fiugen Sie nun zum Worte Rezeptor das Wort
Analysator (Zerleger, Zergliederer) und zum Wort Konduktor das Wort Kon-
taktor (Schliess- oder Schaltvorrichtung) hinzu und dann haben Sie das ent-
sprechende anatomische Material fiir jene zwei Grundfunktionen, welche fiir
die hochsten Teile des Zentralnervensystems charakteristisch sind.

Wie es schon langst und von sehr vielen Forschern festgestellt worden
ist, bildet sich der bedingte Reflex beim Vorhandensein einer nicht grossen
Zahl bestimmter Bedingungen ganz unfehlbar, und daher gibt es absolut
keinen Grund dazu, seine Bildung als einen ganz besonders komplizierten
Prozess anzusehen. Jedesmal, wenn irgendein indifferenter Reiz mit der Ein-
wirkung eines anderen Reizes der einen bestimmten Reflex hervorruft, zeitlich
mehreremal zusammenfsllt, so kommt es nach mehrmaligem solchen Zu-
sammenfallen unfehlbar dazu, dass der frither indifferente Reiz jetzt denselben
reflektorischen Effekt hervorruft wie der Reflexreiz, mit dem er zusammenfiel.

In unseren Versuchen an Hunden haben wir zur Bildung neuer be-
dingter Reflexe immer nur zwei unbedingte Reflexe benutzt, den Reflex auf
Nahrungssubstanzen und den Abwehrreflex aufs Eingiessen von Siure ins Maul
des Hundes. Dabei wurde die sekretorische Reaktion der Speicheldriisen genau
gemessen. Bisweilen wurde auch noch die Bewegungsreaktion notiert, als
eine positive im ersteren und als eine negative im letzteren Falle. Genau
auf dieselbe Art kann ein bedingter Reflex mit Hilfe eines anderen alten
bedingten Reflexes ausgearbeitet werden. Sogar ein Reiz, der schon an und
fiir sich von einem gewissen reflektorischen, oft sogar sehr festen und be-
stindigen Effekt begleitet wird, — sogar ein solcher Reiz kann zum bedingten
Erreger einer anderen Titigkeit gemacht werden. Einen solchen Fall sehen
wir z. B. bei Anwendung destruktiver Reize. Wenn man die Haut eines
Hundes mit elektrischen Schligen von geniigender Stirke reizt, so ruft dieser
Reiz natiirlich eine Abwehrreaktion von seiten des Hundes hervor. Wenn
man aber Ofters den Hund nach Beginn eines solchen Reizes fiittert, so kann
man es dazu bringen, dass dieselben elektrischen Schldge, oder sogar Schlige
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von noch grosserer Starke, ebenso wie auch destruktive mechanische und
thermische Einwirkungen (Stechen, Klemmen, Brennen u. dgl.), jetzt nur
eine rege Nahrungsreaktion hervorrufen (der Hund kehrt sich nach der Seite,
wo das Futter gereicht wird, und es beginnt eine ergiebige Speichelsekretion),
ohne jegliche Anzeichen irgendwelcher Abwehrreaktion. Ein hochst wichtiges
Detail beim Prozess des Ausarbeitens der bedingten Reflexe besteht darin,
dass der neue Reiz nichi genau mit dem Erreger des unbedingten Reflexes
zusammenfallen darf, sondern um eine kurze Zeit (um einige Sekunden) dem
Anfange des unbedingten Reizes vorauslaufen muss.

Auf die vielen Einzelheiten, welche beim Bilden der bedingten Reflexe
einzuhalten sind, sowie auch auf die Systematik und die allgemeine Charak-
teristik der bedingten Reflexe will ich hier nicht niher eingehen.

Was die analysatorische Tétigkeit anbetrifft, so besteht das erste Faktum,
welches beobachtet werden kaun, in folgendem. Alle Reize treten zu Anfang
ganz allgemein und weit gefasst in den Bestand des neuen Reflexes ein und
erst spiter werden sie immer enger und spezieller. Wenn Sie z. B. aus
irgendeinem Ton einen bedingten Reflex ausgearbeitet haben, so wirken zu
Anfang nicht nur verschiedene andere Tone, sondern sogar ganz andere
Laute (Klopfen und jeglicher Larm), bei weiteren Wiederholungen des be-
dingteh Reizes wird das Gebiet der erregenden T¢éne immer enger und enger,
bis es sich schliesslich auf den gewihlten Ton begrenzt. Auf diese Weise
kann die Grenze der analysatorischen Tétigkeit bestimmt werden; bei unseren
Versuchstieren erreicht sie fiir manche Analysatoren eine geradezu unbegreif-
liche Feinheit und bietet so die Moglichkeit unendlich weitgehender Weiter-
entwicklung. Eine grossere oder geringere Zerstorung des Gehirnendes eines
Analysators dussert sich in einer darauffolgenden, mehr oder weniger betricht-
lichen Begrenzung, Beeintrichtigung der Feinbeit der Analyse.

Wieder muss ich eine ganze Masse Einzelheiten, welche sich auf die
angedeuteten Punkte beziehen, umgehen.

Sowohl der bedingte Reflex, als auch der Vorgang des Analysierens
unterliegen im normalen Lebenslauf fortwidhrenden Schwankungen. Abgesehen
von ihren chronischen Verdnderungen, konnen beide Titigkeiten sowohl im
Sinne der Verstirkung, als auch der Schwichung rasche Schwankungen auf-
weisen. Bis jetzt haben wir die rasch eintretenden negativen Schwankungen
(Verminderungen) des bedingten Reflexes besonders eingehend studiert. Fiir
diese Verdnderung gebrauchen wir das in der Physiologie gebrduchliche Wort
und bezeichnen sie als eine Hemmung. Unser Tatsachenmaterial gibt uns
Grund dazu, drei Arten von Hemmung zu unterscheiden: die #ussere, die
innere Hemmung und die Hemmung durch den Schlaf,

Die sussere Hemmung ist ein vollstdndiges Analogon derjenigen Hem-
mungen, welche die Physiologie schon lingst in den niedrigeren Teilen des
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Zentralnervensystems kennt, wenn ein neu hinzukommender Reflex einen
anderen eben vor sich gehenden Reflex hemmt. Sie ist augenscheinlich der
Ausdruck eines ununterbrochenen Wettstreites der verschiedenartigsten inneren
und #usseren Reize, um die einem jeden von ihnen in jedem gegebenen
Augenblick zukommende Bedeutung im Organismus. Die #ussere Hemmung
ihrerseits kann in einige verschiedene Arten eingeteilt werden.

Die innere Hemmung hat ihren Grund in den gegenseitigen Be-
ziehungen zwischen dem neuen (bedingten) Reflex und demjenigen alten
(unbedingten) Reflex, mit dessen Hilfe der neue gebildet worden ist, und sie
entwickelt sich jedesmal, wenn der bedingte Reiz allein nur fiir eine kurze
Zeit, oder auch unter neuen ganz bestimmten Bedingungen bestindig nicht
von dem unbedingten Reiz gefolgt wird, mit dessen Hilfe er entstanden ist
Eben sind bei uns vier Arten solcher Hemmung zur Untersuchung
gekommen. Wegen Zeitmangels will ich hier nur auf einer von ihnen stehen
bleiben, und zwar auf der, mit welcher wir unsere Untersuchungen begonnen
haben. Das ist das sogenannte , Erloschen‘ des bedingten Reflexes. Wenn
ein fertig ausgearbeiteter bedingter Reiz mit gewissen kurzen Intervallen
(von 2, 8, 5 und mehr Minuten) mehreremal wiederholt wird, ohne von dem
unbedingten Reiz gefolgt zu werden, mit dessen Hilfe er gebildet worden
ist, so verliert er allm#hlich seine Wirkung und wird auch schliesslich ganz
unwirksam. Dieses ist jedoch keine Zerstorung des bedingten Reflexes
sondern bloss eine tempordire Hemmung, denn nach einiger Zeit stellt er
sich ganz von selbst wieder her. Ich bitte Sie diesem Fall der inneren
Hemmung ganz besonders ihre Aufmerksamkeit zuzuwenden, denn ich wil
spiter im Zusammenhang mit dem wichtigsten Punkte meiner heutigen
Mitteilung zu ihm zurtickkehren.

Alle Arten der inneren Hemmung als solcher kénnen wiederum in
ihrem Ablauf gestort, sie konnen beseitigt werden, d. h. durch sie gehemmte
Reflexe werden von der Hemmung befreit, enthemmt, sie treten wieder in
voller Kraft zu Tage. Das passiert, wenn aufs Tier Reize aus der Gruppe
der mittelstarken #usseren Hemmungsagentien einfallen. Dieses ist der Grund,
weshalb die Erforschung der Prozesse innerer Hemmung eine ganz spezielle
Laboratoriumseinrichtung erfordert; wenn eine solche fehlt, so werden die
verschiedensten zufilligen Reize, natiirlich am hiaufigsten verschiedene Laute
immerfort die Versuche storen. :

Endlich die letzte Arit der Hemmung, die Hemmung durch den Schlaf
— sie reguliert den regelmissigen chemischen Urnsatz des ganzen Organismus
und besonders des Nervensystems. Sie kann als gewdhnlicher Schlaf, oder
auch als hypnotischer Zustand auftreten. :

Bei der Beschreibung der Nerventitigkeit ist man genotigt die ganze
Zeit mit der absoluten und relativen Stirke der verschiedenen Reize und
mit der Dauer der Reizreste, der latenten Reizspuren zu rechnen. Beide
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Erscheinungen treten in unseren Versuchen ganz klar zutage und konnen
ohne besondere Schwierigkeit untersucht und auch gemessen werden. Ja
noch viel mehr, man kann sagen, dass man hier durch das deutliche Vor-
herrschen des Gesetzes von Kraft und Mass geradezu in Erstaunen versetzt
wird — und unwillkiirlich kommt einem der Gedanke: nicht umsonst ent-
springt die Mathematik — die Lehre von den Zahlenverhiltnissen — ganz
und gar nur dem menschlichen Gehirn.

In unseren Versuchen macht sich die individuelle Charakteristik der
Nervensysteme der verschiedenen Versuchstiere sehr stark bemerkbar und
oft kann sie sogar in genauen Zahlen ihren Ausdruck finden. Ein Beispiel
hierfiir wird weiter gegeben werden. ’

Im Verlauf unserer Untersuchungen der zwei Fundamentalfunktionen
des Grosshirns haben sich vor unseren Augen allméhlich auch die Grund-
eigenschaften der Gehirnmasse enthiillt. Eine dieser Eigenschaften besteht
in einer eigenartigen Wanderung der Nervenprozesse in dieser Masse. Auf
Grund unserer neuesten Versuche bin ich gegenwirtig imstande, Ihnen in
einer geradezu iiberraschenden Weise das Grundgesetz der hoheren Nerven-
tatigkeit vorzufiihren. Es ist dieses das Gesetz der Irradiation und der
drauffolgenden Konzentration des Nervenprozesses. Dieses Gesetz betrifft
sowohl die Erregungs- als auch die Hemmungsprozesse. Hs ist von uns
vielmals und ganz besonders genau an den Prozessen der inneren Hemmung
untersucht worden. Ich erlaube mir, gerade durch diese Versuche Ihre
Aufmerksamkeit in Anspruch zu nehmen. .

Wir haben einen Hund, bei dem dank dem unbedingten Reflex, — der
Einwirkung von Siure auf die Mundh¢hle, — der mechanische Reiz von
mebr als 20 Hautstellen zum bedingten Erreger der Saurereaktion gemacht
worden ist, d. h. jedesmal, wenn der mechanische Reiz einer dieser Haut-
stellen durch einen speziellen Apparat beginnt, so setzt auch eine Speichel-
sekretion von bestimmter Intensitit und auch eine entsprechende Bewegungs-
reaktion -ein. Die Wirkungsstirke der einzelnen Hautstellen ist ausgeglichen,
sie ist fiir alle Stellen gleich gross. Nun kommt der Versuch selbst. Nehmen
wir irgendeine Hautstelle und wenden den mechanischen Hautreiz im Verlauf
einer gewissen Zeit, sagen wir im Verlauf von 30 Sekunden an. Wir erhalten
einen genau messharen Reflex auf die Speicheldriisen — er kann in gewissen
Einheiten ausgedriickt werden. Jetzt wollen wir aber das Eingiessen der
Saure, den unbedingten Reflex, nicht mehr zu unserem bedingten Reiz
hinzufiigen und wollen so unseren bedingten Reiz, sagen wir alle 2 Minuten
wiederholen. Wir erhalten jetzt einen verminderten Reflexeffekt. So wieder
holen wir den bedingten Reflex mehreremal bis schliesslich seine Wirkung
ganz aufhort, der Reiz hat einen Nulleffekt. Das ist der Prozess, den wir
als ,,Erloschen* des bedingten Reflexes bezeichnet haben — es ist eine
spezielle Art der ,,inneren Hemmung”. Durch unser Verfahren haben wir also
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in einem bestimmten Punkt des Gehirnendes des Hautanalysators, d. h. der
Region der Grosshirnhemisphéren, welche mit der Haut in Verbindung steht,
den Prozess der inneren Hemmung hervorgerufen. Jetzt wollen wir die
Wanderung, die Fortbewegung dieses Prozesses beobachten. So wie wir nur
die erste Nullwirkung durch wiederholte Reize ein und derselben Hautstelle
erhalten haben (priméres Erloschen), wollen wir sofort, ohne die kiirzeste
Pause, den Reiz einer anderen Hautstelle, welche z. B. 20—30 cm von der
ersten entfernt ist, versuchen. (Wir haben einen Hund mittlerer Grosse).
Hier erhalten wir einen Effekt, welcher der gewohnlichen, normalen Wirkung
dieser Hautstelle gleichkommt, sagen wir 30 Teilstriche der Glasrohre, nach
welcher wir die sezernierte Speichelmenge messen. Wiederholen wir jetzt
das nichste Mal denselben Versuch (am nidchsten Tag, iiber einen Tag
usw.), aber nur mit dem Unterschied, dass wir den Reiz der neuen entfernten
Hautstelle nicht sofort nach FErhalten der Nullwirkung versuchen, sondern
zwischen der letzten Anwendung des erloschenen Reizes und der Probe der
anderen Hautstelle eine Pause von b Sekunden einschalten. Jetzt sehen wir
beim Reiz dieser neuen Stelle einen herabgesetzten Speicheleffekt, z. B. bloss
20 Teilstriche (sekunddres Erloschen). Bei einer weiteren Wiederholung des-
selben Versuches, aber mit Einschalten einer Pause von 15 Sekunden zwischen
dem erloschenen Reiz und dem Reiz der anderen Hautstelle, wird der
sekretorische Speicheleffekt bloss 5 Teilstriche zeigen. Bei einer Pause von
20 Sekunden gibt die andere Hautstelle einen Nulleffekt. Wir fiihren den
Versuch weiter. Bei einer Pause von 39 Sekunden erscheint wieder ein
geringer Effekt von 3—5 Teilstrichen. Bei einer Pause von 50 Sekunden
haben wir einen Effekt von 20—25 Teilstrichen, und wenn die Pause
60 Sekunden betrigt, so gibt die andere Hautstelle wieder ihren gewshnlichen
vollen bedingten Reizeffekt, ungefahr 30 Teilstriche. Wéhrend dieser ganzen
Zeit (im Verlauf von 60 Sekunden), und auch noch viel spiter, geben die
Proben der primir erloschenen Hautstelle unfehlbar eine Nullwirkung. Wir
kénnen zum Vergleich des primédren und sekundiren Erloschens zwei be-
liebige Hautpunkte wéhlen (an denen gleich starke bedingte Reflexe aus-
gearbeitet waren), und wir werden stets eine gleiche Zahlenreihe erhalten,
wenn nur die Entfernung der entsprechenden Hautstellen voneinander in
allen Fillen die gleiche sein wird. Wenn die Entfernung der beiden Reiz-
punkte voneinander kleiner genommen wird, so belduft sich der Unterschied
im Versuchsergebnis nur darauf, dass die Verminderung des Effekts und
der Nulleffekt an der sekundir erloschenen Stelle friiher eintreffen werden,
der Nulleffekt sich hier ldnger halten wird, und die Riickkehr zur normalen
Wirkungsstirke erst spéter eintreten wird. Diese Versuche verlaufen beim
Einhalten gewisser Vorsichtsmassregeln mit einer ganz merkwiirdigen Genauig-
keit. Ich konnte sie im Verlauf eines Jabres an fiinf verschiedenen Hunden
bei zwei Experimentatoren sehen. Die Wiederholung dieser Tatsache lief
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dermassen stereotyp ab, dass sie mich in hochstes Erstaunen versetzte, und
ohne zu {ibertreiben kann ich sagen, dass ich lange Zeit meinen eigenen
Augen nicht trauen wollte.

Wenn wir nun dieses Faktum anderen #hnlichen Tatsachen gegeniiber-
stellen und verschiedene Voraussetzungen ausschliessen, so kommen wir zu
folgendem Schluss, der uns auch der allernatiirlichste und einfachste zu sein
scheint. Wenn man die Haut als die Projektion einer bestimmten Gehirn-
region betrachten will, so muss man annehmen, dass der Prozess innerer
Hemmung, wenn er an einem bestimmten Punkt dieser Region entsteht,
zuerst zerfliesst, auf die ganze Region irradiiert und dann aunfidngt, sich
wieder zu seinem Ausgangspunkt zusammenzuziehen, sich zu konzentrieren.
Es ist interessant, wie Jangsam die Bewegung in beiden Richtungen vor sich
geht. Besonders auffallend und bemerkenswert ist es, dass diese Geschwindig-
keit bei verschiedenen Tieren hochst verschieden ist (bei zwei verschiedenen
Tieren kann sie sich wie 1:5 verhalten), dass sie aber fiir jedes gegebene
Tier eine hochst konstante, man konnte sagen sogar eine geradezu unver-
#nderliche Grosse darstellt. :

Wie man sehen kann, muss diesem Gesetz der Irradiation und der
Konzentration eine sehr grosse Bedeutung zugesprochen werden. Es kann
sehr viele, auf den ersten Blick ganz verschiedenartige Erscheinungen ver-
binden, so z. B. den verallgemeinerten Charakter, welchen jeder einzelne
Reiz trigt, wenn er sich erst eben in einen bedingten Erreger verwandelt,
oder den Mechanismus der #usseren Hemmung, ja selbst die Tatsache der
Bildung eines bedingten Reflexes, die  ja als eine Erscheinung der Kon-
zentrierung der Erregung aufgefasst werden kann. Jedoch will ich mich
hier nicht auf genaue Erkliarungen einlassen, weswegen dieses Gesetz von
so grosser Wichtigkeit ist, ich will vielmehr den soeben als Beispiel ange-
filhrten Versuch zu einem ganz speziellen Ziel benutzen.

Im Verlauf der 13 Jahre, wihrend derer ich mit meinen Mitarbeitern
an den bedingten Reflexen arbeite, habe ich immerfort wieder den Eindruck
erhalten, dass die Auffassung und Systematisierung der subjektiven Er-
scheinungen durch die Psychologen grundverschieden sein muss von den
Vorstellungen und Klassifikationen, welche sich die Physiologen iiber die
hohere Nerventitigkeit machen, dass die Wiedergabe der Nervenerscheinungen
in der subjektiven Welt eine hochst eigenartige, sozusagen ein vielmals
reflektierter Wiederschein ist, so dass das volle psychologische Verstehen der
Nerventitigkeit eine dusserst konventionelle und nur sehr anndhernde Sache ist.

Gerade von solch einem Standpunkt verdient das oben beschriebene
Faktum unser ganz besonderes Interesse. Als wir zuerst die Tatsache des
Erloschens der bedingten Reflexe feststellten, pflegte man uns zu fragen:
was denn dabei Besonderes sei? Die Sache ist ganz klar. Der Hund fangt
an zu merken, dass das Signal nicht der Wirklichkeit entspricht, und daher
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reagiert er darauf immer schwicher und schwicher, bis er schliesslich ganz
aufhort zu reagieren. Ich glaube, dass viele von Ihnen, die fiir das wissen-
schaftliche Recht der Zoopsychologie stehen, dasselbe sagen werden. Mag
dem so sein. Aber dann, meine Herren, liegt es Thnen ob, auch den Versuch,
welchen ich oben genau beschrieben habe, und zwar auch in allen seinen
einzelnen Stadien psychologisch zu erkliren. Ich habe diese Aufgabe oftmals
intelligenten Leuten, die die verschiedenste Bildung (humanistische und
naturwissenschaftliche) genossen hatten, vorgelegt. Das Resultat war ganz
eigenartig: jeder gab seine eigene Erklirung, d. h. jeder stellte sich nach
seiner eigenen Art eine ganze Reihe von inneren Zustinden des Tieres vor,
und dabei war es doch meistens ganz unmoglich alle diese Erklarungen
miteinander in Einklang zu bringen, oder sie miteinander zu vereinbaren.
Die von mir befragten Zoopsychologen sprachen von der Fihigkeit zu unter-
scheiden, vom Gedichtnis von der Fahigkeit Schliisse zu ziehen, von Ver-
legenheit und Enttiuschung des Tieres und von dergleichen Dingen in den
verschiedensten Kombinationen. In Wirklichkeit aber hatte in der Nerven-
masse nur die Irradiation mit der darauffolgenden Konzentration des Hemmungs-
prozesses stattgehabt und die Kenntnis dieses Prozesses gab uns die Mdglich-
keit absolut genau (in Ziffern) die Erscheinungen vorauszusagen.

Was werden Sie dazu sagen, meine Herren! Mit hochster Spannung
sehe ich Ihrer Antwort entgegen. Hiermit schliesse ich den Tatsachenteil
meiner heutigen Mitteilung. Gestatten Sie mir, noch einige Worte hinzu-
zuftigen. Alle Teile der hoheren Nerventitigkeit des Tieres werden allmahlich
in den Rahmen unserer Untersuchungen der bedingten Reflexe hinein-
gezogen, dariiber kann man sich durch einen groben, annihernden Vergleich
der von uns beobachteten #Husseren Tatsachen mit der psychologischen
Klassifikation der subjektiven Erscheinungen, wie z. B. Bewusstsein, Wille,
Affekt usw. klar werden. Der Sinn eines Teiles dieser Tatsachen ist uns
bei Untersuchungen von Tieren mit geschédigten Grosshirnhemisphiren
klar geworden. Und schliesslich enthiillen sich uns immer klarer und
klarer die allgemeinen Bedingungen des Ruhe- und Tatigkeitszustandes des
Gehirns.

Das ganze Forschungsgebiet, welches sich vor uns 6ffnet, wird vorlaufig
durch unsere Vorstellungen tiber die zwei Haupttitigkeiten des Gehirns bei
einigen Grundeigenschaften der Gehirnmasse vollstindig erschopft, dieses
sind die Schliessungstitigkeit und die analysatorische Titigkeit. Im weiteren
muss es sich tatstichlich bew#hren, ob das auch gentigend ist, denn natiirlich
miissen sich unsere allgemeinen Vorstellungen iiber die Funktionen des
Gehirns, wie auch die allgemeine Charakteristik desselben, erweitern und
vertiefen.

So sehen wir denn, dass sich der Horizont der streng objektiven
Forschung iiber die hochste Nerventitigkeit, wie schon oben gesagt, erfolgreich
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und unaufhaltsam erweitert. Warum soll die Physiologie danach streben in
die hypothetische und phantastische Innenwelt des Tieres einzudringen? Im
Verlauf von 13 Jahren konnte ich bei meinen Untersuchungen nicht ein
einziges Mal mit Erfolg fiir unsere Sache psychologische Begriffe verwenden.
Die Physiologie des Grosshirns soll nicht fiir einen einzigen Augenblick den
wahren Boden der Naturwissenschaften verlassen, denn dieser beweist uns
allen alltdglich seine absolute Zuverlidssigkeit und seine grenzenlose Frucht-
barkeit. Man kann ganz i{iberzeugt sein, dass auf dem Pfad, welchen die
strenge Gehirnphysiologie der Tiere betreten hat, ganz erstaunliche und
merkwiirdige Entdeckungen der Wissenschaft harren, und dass durch sie eine
solche Macht tber das hochste Nervensystem gegeben werden wird, welche
hinter den anderen Errungenschaften der Naturwissenschaften absolut nicht
zurtickbleiben wird.

Ich sehe die Geistesanspannung bei der Arbeit der alten und der
modernen Psychologen, und in tiefer Ehrfurcht verbeuge ich mich vor ihnen.
Und doch will es mir dabei scheinen, ja ich glaube man kann es kaum
bestreiten, dass diese Arbeit in hochst untkonomischer Weise von statten
geht, und ich bin ganz fest davon tiberzeugt, dass die reine Gehirnphysiologie
der Tiere die unermessliche Heldenarbeit derjenigen Forscher, die sich der
Lehre von den subjektiven Zustinden des Menschen widmen, nicht nur
erleichtern, nein sie geradezu befruchten wird.



XXV,
Beitrige zur Physiologie des Schlafs.

(Zusammen mit Dr. L. N, Woskressensky).

Bei der Erforschung der sogenannten bedingten Reflexe stiessen wir oft
auf die Erscheinung des Schlafes. Da unsere Experimente dadurch bedeutend
kompliziert, oft unterbrochen und vom gewshnlichen Verlauf abgelenkt wurden,
so ist es natiirlich, dass wir schliesslich gezwungen waren, uns speziell mit
den Erscheinungen des Schlafes zu beschiftigen.

Ausser dem Zusammenbringen einzelner Tatsachen haben zwei unserer
Mitarbeiter — Nikolai Apolinariewitsch Roschansky und Maria
Kapitonowna Petrowa — diese Frage systematisch bearbeitet. N. A.
Roschansky untersuchte den Schla<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>