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V orwort zur zweiten Auflage. 
Am Ende des Bnehes sind drei neue zusammenfassende Darstellungen 

unserer in letzter Zeit ersehienenen Arbeiten gegeben. Das Verzeiehnis der 
Veröffentliehungen meiner Mitarbeiter ist verbessert und vervollständigt worden: 
Der Forsehungsgegenstand erweitert sich stetig und zugleieh wäehst unauf
haltsam so wohl das wissensehaftliehe als auch das praktisehe Interesse der 
erhaItenen Resultate. 

Juni 1924. 

Prof. J. Pawlow. 

V orwort zur dritten Auflage. 
Diese dritte Auflage ist um meinen neuen ArUkel bereichert worden, 

in welehem der Versueh gemaeht wird, die zahlreiehen Tatsaehen, welehe 
von uns teilweise sehon längst, teilweise erst eben erhalten word en sind, zu 
systematisieren. Es betrifft dieses den Zentralpunkt in der Arbeit der Gross
hirnhemisphären - das Verhältnis zwisehen dem Erregungs- und Hemmungs
pro1.ess. Das Gleichgewieht zwisel:en diesen beiden Prozessen und dessen 
Sehwankungen in den Grenzen der Norm, und über diese Grenzen hinaus, 
bestimmen ja unser ganzes Verhalten - so wohl das normale wie auch das 
pathologisehe. 

Januar 1925. 

Prof. J. Pawlow. 

Vor,vort zur deutschen A usgabe. 
Beim Erseheinen meines Buehes in deutseher Spraehe halte ich es für 

einen besonders günstigen Umstand, dass die Übersetzungsarbeit freund
sehaftlieh Professor G. W. Vol borth übernommen hat, mein langjähriger 
wissensehaftlieher Mitarbeiter, der sehon längst an der Bearbeitung des 
Materials, welehes den Inhalt dieses Buehes bildet, teilgenommen und elem
selben bis jetzt ein reges Interesse bewahrt hat. 

Juli 1925. 

Prof. J. Pawlow. 



V orwort des Übersetzers. 
Es wird mir die Ehre zuteil, den deutsch lesenden wissenschaftlichen 

Kreisen vorHegenden Band, der wohl so ziemlich alles WesentIiche umfasst, 
wa~ im Verlauf von 20 Jahren über die bedingten Refiexe von ihrem Ent
deckel' und Schöpfer veröffentlicht worden ist, zu überliefern. 

Da diese Sammlung von Reden;Vorträgen und ArtikeIn bis jetzt nur 
in russischer Sprache erschienen ist, also bloss einem engen Kreise von Lesern 
zugänglich ist, so war es mir eine besondere Genugtuung, die Übersetzungs' 
arbeit zu übernehrnen, und mit Vergnügen machte ich mich daran, die Über
setzung dieses Buches zu liefern, um den Werken und Gedanken des Gross
meisters der 'Physiologie in einel' Weltsprache Ausdruck zu geben. 

Der lnhalt vorliegenden Bandes stellt den A usbau und die 20 jährige 
Entwicklung eines Grundgedankens dar, die einzelnen Vorträge und Artikel, 
welche die Sammlung bilden, sind aber VOl' sehr verschiedenen Zuhörer
kreisen, an verschiedenen Orten, zu sehr . verschiedener Zeit und mit ver
schiedener Absicht veröffentlicht worden. So ist es denn kIai, dass oft bei
nahe wörtliche Wiederholungen vorkommen mussteno Als ich mich an die 
Übersetzung machte, hatte ich anfangs die Absicht, um Wiederholungen zu 
vermeiden, das Buch etwas zu verkürzen; es 'wäre ja möglich gewesen, von 
Reden und ArtikeIn gleichen lnhalts immer nur eine zu geben, diejenige, 
welche den behandelten Stoff nach Möglichkeit vielseitig und voll ·umfasst. 
Als ich mich aber während der Übersetzungsarbeit so recht in jede einzelne 
Abhandlung zu vertiefen suchte, um naeh Möglichkeit nicht den wörtliehen, 
sondern den wesentlichen Sinn mit all seinen Schattierungen und Färbungen 
wiederzugeben, da wurde es mir klar, dass kaum ein Stück von der ganzen 
Sammlung ohne bemerkbare Beeinträehtigung des vielseitigeren Verständ
nisses des behandelten Materials wegbleiben könne. Die Frage über Gehirn
exstirpationen, über Bildung und Differenzierung der bedingten Reize, über 
die Irradiation und Konzentration der Nervenprozesse in den Grosshirn
hemisphären sind ja in mehreren Vorträgen an der Hand ,desselben Ver
suehsmaterials behandelt, aber jedesmaI wird der Stoff etwas anders aufgefasst, 
in jedem Teil wird el' in einem anderen Konzept, in anderer Beleuehtung 
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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 für 
möglich, solehe Stellen irgendwo auszulassen und so die U marbeitung der 
einzelnen Stücke zu übernehmen. Ich habe denn auch den Gedanken auf. 
gegeben, wesentliche Kürzungen vorzunehmen. 

Im ganzen Buch sind nur folgende Stellen gegen den russischen Text 
verändert worden. Nr. 6: "Bedingte Refiexe bei Hunden nach Zerstörung 
verschiedener Teile der Grosshirnhemisphären" und Nr. 7: "Über die korti-
kalen Gesehmackszentren von Dr. Gorsehkow", welehe beide auch in der 
russischen Ausgabe bloss aIs Referate der entspreehenden Vorträge aufge
nommen sind, habe ich bedeutend verkürzt und gebe nur knapp den Tat
sacbeninhalt. Nr. 27: "Die Phy-siologie und die Psychologie beim Erforschen 
der höheren N erventätigkeit der Tiere", ein Vortrag in der Philosoph~schen 
Gesellschaft zu Petrograd am 24. November 1916 ist ganz wegg"efallen, da 
dasselbe Material genau in demselben Konzept, mit derselben Absicht für 
einen gl ei ehe n Zuhörerkreis in dem für den Schweizer Psychologenkongress 
präparierten Vortrag (Nr. 24) enthalten ist. 

Der russischen Ausgabe ist ein genaues Verzeichnis aller Veröffent· 
lichungen der Mitarbeiter Prof. J. P. Pa w low s beigefügt. Da aber von 
den 200 ArbeitElll sich kauni 4-5 finden werden, die in anderen Sprachen 
als russisch g..edruckt sind, und da sie somit alle q.en deutschen Lesei'n un
zugänglich sind, so habe ich es für. möglich geh~lten, um _ ein weiteres An
wachsen dieses Bandes zu vermeiden, diesen ganzen Teil wegzulassen. 

Ich möchte nur noch einige- Wortezur technischen Ausführung der 
Übersetzung hinzufügen. 

Es ist sehr sehwer, ja oft unmöglich, beim Übersetzen gleichzeitig den 
Stil des gegebenen Autors und auch alle Nuaneen des ausgesprochenen 
Gedankens wiederzugeben. Da es sich um die Wiedergabe wissenschaftlichen 
Materials handeit, so bin ich bei vorHegender Arbeit natürlich stets bestrebt 
gewesen, letzterer Aufgabe peinlich genau nachzukommeu. Dass dabei oft 
das originelle im Stil von Prof. J. P. Pa w low leiden musste, war mir sehr 
ärgerlich. Es war aber oft ganz unmöglich, die langen, inhaltsschweren und 
dabei so schwungvollen Phrasen, in denen el' seine Gedanken ausdrückt, 
in fiiessendem Deutsch wiederzugeben, ohne sie in mehrere einzelne Sätze 
aufzulösen. Im Russischen gestattet es der Gebrauch der Partizipialformen, 
zu denen ganze Nebensätze verkürzt werden können, den Gedanken in einem 
einzigen Satze sehr genau zu präzisieren und verschiedenartig zu begrenzen. 
Eine derartige Wiedergabe würde im Deutschen nicht nur sehr schwerfällig, 
sondern direkt unverständlich sein, daher müssen die Partizipialformen meistells 
in ganze Sätze" aufgelöst und zuweilen, um den Zusammenhang kraI' zu 
bewahren, auch neue Hauptsätze eingeschoben werden. Bei so einel' Behand
lung wird wohl der 8til von Prof. J. P. Pa w low stellen weise seine n kräf-
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tigen und enthusiastischen, ja sogar weihevollen Charakter eingebüsst haben, 
ich hoffe aber, dass es mir dafür gelungen ist, mich doch überall an den 
präzisen Sinn des Gesagten zu halten und ihn wiederzugeben. 

Alle Stellen dieser Übersetzung, über deren gemiue Wiedergabe sich bei 
mir in irgendwelcher Hinsicht Zweifel erhoben, habe ich Herrn Professor 
J. P. Pawlow zur Entscheidung vorgelegt und ich möchte es mir nicht 
nehrnen lassen, ihm auch hier in tiefster Ehrfurcht meinen herzlichsten Dank 
auszusprechen für die Mühe, die er sich gernacht hat, alle entsprechenden 
Zweifel zu klären, und für die äusserst wertvollen Ratschläge, durch welche 
er meine Übersetzungsarbeit unterstützt und gefördert hat. 

J anu a r 1926. 

Professor Dr. G. Volborth. 
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r. 
Einleitung. 

Es werden wohl über 20 Jahre vergangen sein, seit ich mich an diesen 
Versuch gewagt habe. Ich tat es ganz selbständig, indem ich dazu von 
meinen früheren physiologischen Arbeiten überging, ich tat es unter dem 
Einfluss eines starken Eindrucks, den ich im Laboratorium empfing. Bis dahin 
arbeitete ich im Verlauf mehrerer Jahre an den Verdauungsdrüsen und suchte 
genau und sorgfältig nach den Bedingungen ihrer Tätigkeit. So konnte ich 
denn natürIich die damals als psychisch bezeichnete Tätigkeit der Speichel
drüsen nicht unbeachtet lassen, nämlich den Fall, wenn bei hungrigen 
Menschen und Tieren der AnbUck des Essens oder das Gespräch darüber, 
ja sogar der Gedanke daran den Speichel fliessen lässt. Um so mehr war das 
für mich unmöglich, als ich ja selber auch noch die psyehische Erregung 
der Magendrüsen 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 über diese Art der Speieheldrüsen
erregnng. Während nun Dr. Wulfson neues Material über die Details der 
psyehisehen Speiehelsekretion zusammenbraehte, welches dem Gegenstand 
grosses Gewicht beibrachte, unternahm Dr. Snarsky die Analyse des inneren 
Mechanismus dieser Erregung und nahm dabei den subi€lktiven Standpunkt 
ein, d. h. er rechnete mit einer unserer lnnenwelt analog erdachten Innen
welt der Hunde (unsere Versuehe wurden an diesen Tieren gemacht), er 
rechnete mit den Gedanken, Gefühlen und W ünschen seiner Versuehstiere. 
Und dabei passierte ein im Laboratorium nie dagewesener Fall. In der Aus· 
legung dieser Innenwelt gingen wir schroff auseinander und wir konnten uns 
dureh keine weiteren Versuehe und Proben auf irgendeine für beide Teile 
annehmbare und bindende Sehlussfolgerung verständigen, und das trotz der 
fortwährenden Laboratoriumsübung, wo doch neue Versuehe, welche nach 
gegenseitigem Ükereinkommen vorgenommen werden, gewöhnlich alle Wider
sprüche und Streitigkeiten entseheiden. Dr. Snarsky bHeb bei der subjek
tiven Erklärung der Erscheinungen, ich aber durch die Erfolglosigkeit und 
das Phantastische eines solehen Verhaltens zur gestellten Aufgabe bestürzt, 
fing an, einen neuen Ausweg aus dieser schweren Lage zu suchen. Nach 
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eingehendem und beharrliehem Überlegen des Gegenstandes, naeh sehwerem 
Verstandesringen entschloss ich mieh sehliesslieh dazu, auch der sog. "psychi
schen Erregung" gegenüber in der Rolle eine s reineu Physiologen zu beharren, 
d. h. in der Rolle eines objektiven äusseren Beobaehters, eines Experimen
tierenden, weIeher es aussehliessIieh nur mit äusseren Erseheinungen und mit 
deren gegenseitigen Beziehungen zu tun hat. Ich maehte mieh nun mit 
einem neuen Mitarbeiter, mit Dr. J. F. Tolotsehin ow daran, diese Ent
seheidung durehzuführen, und es ging dieses in eine 20jährige Arbeit über, 
an weIcher dann viele meiner teuren Mitarbeiter teilgenommen haben. 

Als ich mit Dr. Tolotsehinow an unsere ersten Untersuehungen sehritt, 
war es mir nur bekannt, dass die Verbreitung der physiologisehen Forsehung 
(in Form der vergleiehenden Physiologie) auf die gesamte Tierwelt, über unsere 
bis dahin bevorzugten Laboratoriumsobjekte (Hund, Katze, Kaninehen und 
Frosch) hinaus es nötig gemacht hatte, den subjektiven Standpunkt zu ver
lassen und es zu versuehen, objektive Forsehungsmethoden und eine objektive 
Faehspraehe einzuführen (Die Lehre von den Tropismen von J. L_()€ b und 
Der Entwurf einel' objektiven Terminologie von äär, Behte und Yxküll). 
Es wäre ja wirklieh sehwer und auch unnatürlich gewesen von Gedanken 
oder Wünsehen ,irgendeiner Amöbe oder Infusorie zu reden. Aber ich 
glaube, dass in unserem Falle, wo die Forsehung den Hund betraf, diesen 
näehsten und treuesten Gefährten des Mensehen noeh von prähistorisehen 
Zeiten her, dass in diesem Falle der wiehtig~te, wenn auch damals nicht 
bewusste Anstoss dazu durch den Eindruek gegeben wurde, welehen anf mieh 
iii meinen Jugendjahren die talentvolle Brosehüre J. M. Setsehenows, des 
Vaters der rUBsisehen Physiologie "Die Reflexe des Grosshirns" 1863 ersehienen, 
ausübte. 1st doeh, besonders in jugendliehen J ahren, der Einfluss von 
Gedanken, die durch ihre Neuheit und ihre Realitätstreue stark sind, so sehr 
tief, bleibend, und es muss noeh hinzugefügt werden, so sehr verborgen. In 
diesel' Sebrift ist, der Form naeh glänzend, ein für jene Zeiten wirklieh ausser
ordentIieher Versueh gemaeht (llatürlieh nur theoretiseh als physiologisehes 
Sehema), unsere subj~]{tive Welt rein physiologi~ch darzustellen. I w a n 
Mi ch ailo wi ts ch hatte zu diesel' Zeit eine wiehtige physiologisehe Entdeckung 
über die ~entrale Remmung) gemaeht, welehe eine n grossen Eindruek auf 
die Physiologen in Europa machte, uud den ersten Beitrag russischen Geistes 
zu diesem wiehtigell Zweige der Naturwissenschaften, der durch die Erfolge 
der Deutschen und Franzosen soeben stark vorwärts gerückt war, bildete. 

Die grosse Anstrengung, welehe die Ent-deekung erforderte, und die 
Freude, welehe sie mit sich brachte, vielleieht auch noch mit einem anderen 
persönlichen Affekt gemengt, haben diesen Geqankensehwung S e t s e h e no w s 
bedingt, den es wohl kaum übertrieben wäre als "genial" zu bezeichnen. Es 
jst interessant, dass später I w a n M i cha il 0 w i t s e h selbst dieses Thema nicht 
wieder in der ursprünglichen, kategorisehen Weise aufgenommen hat. 
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Erst einige Jahre nachdem wir unsere Arbeiten nach der neuen Methode 
begonnen hatten, erfuhr ich, dass man in derselben Riehtung an Tieren in 
Amerika experimentiert, und zwar, dass es nicht Physiologen, sondern Psyeho
logen sind, die sich damit beschäftigen. Darauf habe ich die amerikanischen 
Arbeiten eingehend studiert und muss nun zugeben, dass Edward L. 
Thorndike l die Ehre gehührt, zeitlieh als erster den neuen Weg betreten 
zu haben. Om 2-3 Jahren ist er unHeren Versuehen zuvorgekommen und 
sein Buch muss als ein klassisehes Werk anerkannt werden, sowohl in der 
kühnen AuJfassung der ganzen grandiosen Aufgabe, als auch in der Exaktheit 
der erhaItenen Resultate. Seit 'l'horndike wächst und mehrt sich die 
amerikanische Arbeit über unseren Gegenstand - eeht am erik an is ch, in allen 
Hinsiehten, - betreffend die beteiligten Mitarbeiter ei er kes, W a tsto n u. a.) 
als auch die Forschungsmittel, die Laboratorien und die 'entspreehenden Zeit
schriften. Es ist interessant, dass die Amerikaner, naeh dem Buehe Thorn
d i k e s geurteilt, auf den neuen Forsehungspfad in anderer Weise gekommen 
sind, als ich mit meinen Mitarbeitern. Auf Grund eines Zitats, das bei 
Thorndike angeführt ist, kann mau es wohl erraten, dass der nüchterne, 
praktische amerikanische Verstand bei seinem Zusammentreffen mit der 
Praxis des Lebens gefunden hat, dass es wiehtiger sei, genau das äussere 
Betragen eines Mensehen zu kennen, als über dessen inneren Zustand mit 
all seinen Kombinationen und Sehwankuugen rätselhafte Vermutungen auf
zustellen. Mit dieser Folgerung über den Mensehen kamen die amerikanisehen 
Psychologen zu ihren Laboratoriumsversuehen an Tieren. Im Charakter der 
Untersuehungen bliekt dieses auch noch bis jetzt durch: es hat den Anschein, 
als wenn die Methoden und die zu lösenden Fragen von Menschenbeispielen 
ausgingen. Ich und meine Mitarbeiter, wir verhalten uns anders dazu. Wie 
unsere ganze Arbeit von Seiten der Physiologie ausgegaogen ist, so wird sie 
auch in dieser Richtung konsequeut weitergeführt. 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 Tatsaehen, der Begriffe und der 
Terminologie des Zeutralnervensystems. Diese Inangriffnahmfl unseres Gegen
standes von zwei verschiedenen Seiten erweitert natürIich nur den Kreis der 
in Untersuchung stehenden Erscheinungen. Zu meinem grössten Bedauern 
weiss ich absolut nichts darüber, was in den letzten 5-6 Jahren über unseren 
Gegenstand in Amerika geleistet worden ist; hier war es mir ja bis jetzt 
unmöglich, die entsprecllende Literatur zu bekomman, und mein vorjähriges 
Gesuch um die Erlaubnis, speziell zu diesem Zweck nach Amerika zu reisen, 
hatte kein Gehör gefunden. 

Einige Jahre nach Beginn unserer Arbeit sind uns auch in Europa 

1 Edward L. T horndike. Animal Intelligence: An Experimental Study of the 
Associative Processes in Animals. 1898. 

1* 
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einige Gelehrte gefolgt, hier bei uns Beehterew mit seinen Sehülern und 
in Deutschland KaIiseher l . Wir benutzten in unserer Arbeit, als angeborene 
Refiexe, welehe die Grundlagen der höheren N erventätigkeit bilden, den 
Nahrungsrefiex und den Abwehrreflex gegen Säure, deren Sekretions
komponente wir beobaehteten. Dagegen wandte ersterer den Abwehrreflex 
gegen destruktive (schmerzerregende) Reize der Haut an, natürlieh in Form 
der Bewegungsreaktion, letzterer aber benutzte den Nahrungsreflex, wie auch 
wir, nur riehtete er seine Aufmerksamkeit auf die motorische Reaktion. 
Beeh terew bezeiehnete die neuen Reflexe, welehe sich auf die "angeborenen" 
aufbauen lassen, mit dem Worte "assoziative", wodureh er unser Attribut 
"bedingte" ersetzen wollte, wogegen Kaliseher die ganze Methode "Dressur
metbode" nannte. Wenn ich danach urteile, was ich im Verlauf von 
5 Woeben, die ich während dieses Frühjahrs in Helsingfors zubraehte, beim 
Durehsehen der physiologisehen Literatur bemerken konnte, so scheint es mir, 
dass die objektive Untersuehung des Verhaltens der Tiere auch sehon die 
Aufmerksamkeit vieler physiologiseben Laboratorien in Europa auf sich lenkt, 
z. B. in Wien, Amsterdam u. a. m. 

Über mieh selbst will ich nur folgendes sagen. In der ersten Zeit unserer 
Arbeit haben wir immer wieder fühlen müssen, wie gross die Maeht der 
Gewohnheit zu psyehologisehen Erklärungen dieses Gegenstandes ist. Sobald 
nur die objektive Forsehung auf irgendwelehe Hindernisse stiess, ein wenig 
VOl' den Sehwierigkeiten der zu erforschenden Fragen stoekte - so erhoben 
sich 80fort Zweifel an der Riehtigkeit des angenommenen Verfahrens. Mit 
dem Vorrüeken der Arbeit kamen abel' diese Zweifel immer seItener und 
seItener - und gegenwärtig ist es mir zur innigsten und unumstossbaren 
Überzeugung· geworden, dass hauptsäehlieh hier, gerade auI diesem Wege 
der endgültige Triumph des mensehIiehen Verstandes über seiner höehsten 
und heiligsten Aufgabe liegt, der Triumph über die Aufgabe den Meellanismus 
und die Gesetze der mensehIiehen Natur zu erkennen_ Und nur hieraus 
kann ja das wahre, volle und sichere Glüek des Mensehen entspringen. Mag 
der mensehliehe Verstand einen Sieg naeh dem andern über die ihn 
umgebende Natur feiern; mag el' für das mensehIiehe Leben und Treiben 
nicht nur die gesamte feste Erdoberfläehe erringen, sondem sich auch die 
Wasser mit ihren Fluten und den den Erdball umsehIiessenden Luftraum 
erkämpfen, mag er für seine vielfältigen Zweeke grossartige Energiemengen 
von einem Punkte der Erde zum andern sehleudern und für die Verbreitung 
und Fortbewegung seiner Gedanken und Werke die Hindernisse von Raum 
und Zeit verniehten und noeh vieles andere erringen - bei alledem fügt 
sich aber dieses salbe mensehliehe Wesen mit diesem seinem Verstande, wenn 

1 Die Prätensionen sowohl des einen, als auch des anderen, auf irgendwelche Priorität 
in Untersuchungen dieser Art sind natürlich für alle, die mit dem Gegenstand einigermassen 
bekannt sind, vollständig ephemär. 
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es durch unbestimmte in ihm selbst waltende dunkle Kräfte 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 jüngste Wissenschaft, nur sie wird 
dem Menschen aus dem gegenwärtigen 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 vorwärts. Wenn man mit Thorn
dikes Arbeit beginnt, so ist im Verlaufe von etwa 25 Jahren sehr vielea 
geleistet worden. 

Auch meine Laboratorien haben nicht wenig getan. Unsere Forschungen 
schritten ununterbrocben fort und werden auch jetzt immer weiter iortgesetzt. 
Eine Abschwächung und Verlangsamung der Arbeit fiel in die J ahre 1919 
und 1920 und das hing mit den ganz aussergewöbnlichen, exeptionellen 
äusseren Schwierigkeiten für die Laboratoriumsarbeit zusammen (Kälte, 
Dunkelheit, Hunger der Versuchstiere usw.). Seit 1921 haben sich die 
Verhältnisse gebessert und jetzt nähern wir uns allmählich der Norm - eine 
unIiebsame Ausnahme dabei zeigt das Laboratoriumsinstrumentarium und 
die Literatur. Unser Tatsacbsmaterial wird erfoJgreich gesammelt, der Rahmen 
der Forschung wird immer weiter und weiter und allmäblich blickt ein 
allgemeines System in den Erscheinungen dieses Gebietes durch - des Gebietes 
der Physiologie der Grosshirnhemisphären, als des Organs der höchsten 
N erveutätigkeit. Dieses ist in ihren Grundzügen die gegeitwärtige Lage 
unserer Arbeit. Wir macheu uns mehr und mehI' mit jenen Grundlagen des 
Benehmens bekannt, mit denen das Tier geboren wird, mit den angeborenen 
Reflexen, welche bis jetzt gewöhnlich als sogenannte lnstinkte bezeichnet 
wurden. Darauf verfolgen wir den weiteren Au.fbau aui diesem Fundament 
der Nerventätigkeit in Form der sog. Gewohnheiten und Assoziationen, welche 
sich nun mehren, erweitern, verwlckeln und verfeinern (nach unserer Analyse 
sind es auch Reflexe, "bedingte Refiexe"); - und hier greifen wir auch 
bewussterweise selbst ein und beteiligen uns auch oft selbst mit Absicht am 
Aufführen dieses Baues. Nach und nach kommen wir doch dem inneren 
Meehanismus diesel' letzterenReflexe bei und 80 erreichen wir immer eingehendere 
Bekanntschaft mit den allgemeinen Eigenschaften der Nervenmasse, aui 
welcher sich diese Erscheinungen abspieJen und kommen auch zur genauen 
Kenntnis der strengen Regelo, nach denen sie verlaufen. Es ziehen an uns 
die verschiedenartigen individuellen Typen von N ervensystemen vorüber, sie 
sind höchst charakteristisch, stark ausgeprägt und sie unterstreichen die 
einzelllen Seiten und Eigenschaften der Nerventätigkeit, aus deren Verflechtung 
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sich ja die ganze Kompliziertheit des Verhaltens der Tiere zusammensetzt. 
Und noch viel mehr! Dieses Versuehs- und Beobaehtungsmaterial, welehes 
an Tieren gesammelt wird, ist sehon jetzt bisweilen derart, dass es in allem 
Ernst dazu herangezogen werden kann, um die in uns selbst verlaufenden 
und für uns dunklen Erscheinungen unserer Innenwelt.zu erklären. 

So steht die Sache - naeh meinem äussersten Eraehten. Und wenn 
ich bis jetzt keine systematische Darstellung von der kollektiven 20jährigen 
Arheit gebe, welehe ieh mit meinen Mitarbeitern führe, so gibt es dafür 
folgende Grände. Das Gebiet ist vollständig neu, und die Arbeit auf diesem 
Gebiet geht ununterbrochen vorwärts. - Wie soll man auf irgendeiner alles umo 
iassenden Vorstellung, auf irgendweleher Systematisierung des Materials stehen 
bleiben, wenn neue Versuehe und Beobachtungen jeden Tag Wesentliehes 
hinzufügen. VOl' fünf Jahren, für einige Monate (wegen ernsten Beinbruchs) 
ans Bett gefesselt, habe ich eine aIlgemeine Darstellung unserer Arbeit 
präpariert. Gerade dumals begann die Revolution. Natüriich nahm sie die ganze 
Aufmerksamkeit in Anspruch. Ausserdem liess ieh mich ab el' auch dureh 
eine alte Gewohnheit leiten, nämlich die fertiggeschriebenell Arbeiten eine 
Zeitlang liegen zu Jassen, um sie naeh Möglichkeit zu vergessen, damit dann 
beim neuen Lesen ihre schwaehen Seiten klarer hervortreten, und so kam es 
denn dazu, dass diese Arbeit nicht bald gedruckt wurde. - Ja, beim ununter
brochenen Vorwärtsschreiten unserer U ntersuehungen war sie schon naeh 
sechs Monaten, oder einem Jahre ganz veraltet und ist gegenwärtig zum 
Veröffentlichen absolut untauglich, sie erfordert eine fast vollständige Um
arbeitung. Soleh eine Umarbeitung aber rasch und vollständig befriedigend 
durchzuführen, wenn man sich unter den sehweren Eindrüeken befindet, 
unter denen man jetzt in Russland lebt, ist, für mich wenigstens, sehr schwer, 
ja ich möehte beinahe sagen unausführbar. Und ich weiss es selbst nieht 
genau, wann ieh denn endlich die mir obliegende wiehtige Pflicht erfüIlen 
werde in spezieIler, endgültiger systematiseher Darstellung das ganze wissen
schaftliche Material zu geben, welches so lange Zeit gesammelt worden ist. 

Dieses Material aber naeh allen gedruckten ArtikeIn meiner Mitarbeiter 
zu studieren, ist eine äusserst mühevolle Arbeit, welche nur sehr wenigen 
möglich und zugänglieh ist. 

Dieses ist der Grund, weswegen ieh den vielfach wiederholten Bitten 
und Wünsehen, hauptsächlich von Seiten meiner näehsten Laboratoriums
mitarbeiter naehgegeben habe und mich mm entschliesse, als einzelnen Band 
alles das erscheinen zu lassen, was ieh im Veriaufe diesel' 20 Jahre über 
unseren Gegenstand in ArtikeIn, Mitteilungen, Berichten, Voriesungen und 
Reden in Russland und im Auslande veröffentlieht habe. Es mag voriäufig 
dieses Buch allen, welche daran Interesse haben, oder auI dem neuen Gebiete 
arbeiten wollen, meine künftige systematische Darstellung des Gegenstandes, 
wenn auch nur in geringem Masse, ersetzen. Ich sehe natürlich ganz deutlich 
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die schwachen Seiten dieses Sammelwerkes. Sein Hauptfehler ist die grosse 
Anzahl von Wiederholungen. Die Wiederholungen in meiner DarsteBung 
haben aber ganz verständliche GrÜnde. Der Gegenstand war zu neu - el' 
formierte sich nur nach und naeh im Kopfe des Physiologen, - und so 
wurden denn, wenn auch unbedeutende Abwechslungen in den entstehenden 
und sich gegenseitig ablösenden VorsteUungen und Begriffen, und also auch 
in deren Auslegung, zu einem ganz verständlichen Bedürfnis, um dadurch 
dem neuen Gebiet näher zu kommen, es nach Möglichkeit zu umfassen, mit 
ihm überhaupt vertraut zu werden und darin festen Fuss zu fassen. Gegen
wärtig aher wäre es für mieh eine nicht geringe und eine fruchtIose Mühe, 
das ganze Material zu sichten und alles miteinander in Einklang zu bringen. 
VieBeieht dürften aber diese Wiederholungen und diese kleinen Abwechslungen 
für den Leser nicht ohne Nutzen sein, um so mehI', als alle einzelnen Mit
teilungen in ehronologischer Folge eingereiht sind, so dass vor dem Lesel' 
die urkundliche Geschichte unserer Arbeit vorüberzieht. El' wird es sehen, 
wie sich nach und nach un sel' Tatsachenmaterial erweiterte und berichtigte, 
wie sich aUmählich unsere Vorstellungen über die verschiedenen Seiten 
unseres Gegenstandes bildeten, und wie sich schliesslich vor un'seren Augen 
immer weiter und weiter ein allgemeines Bild der höheren Nerventätigkeit 
aufrollte. Dennoch möcht~ ich es Nichtphysiologen von Fach, oder überhaupt 
Nichtbiologen, ja vieHeieht auch allen Lesern, welche mein Buch ihrer 
Aufmerksamkeit würdigen wollen, anempfehlen, zuerst in der angezeigten 
ehronologisehen Reihenfolge folgende Reden zu lesen: die Reden in Madrid, 
Stockholm, London; 3 Reden in Moskau und 2 Mitteilungen in Gronningen 
und Helsingsfors 1. Ich würde raten erst danach zu den übrigen Artikeln und 
Beriehten, weIehe ganz spezielle Seiten des Gegenstandes berühren, überzu
gehen. Auf diese Weise würden dem Leser zuerst die aUgemeine Tendenz 
und die allgemeinen Grundlagen der Arbeit kl al' werden, und alle Einzelheiten 
würden sich dann leichter fassen lassen. 

Für diejenigen, welche mit den Originalarbeiten meiner Mitarbeiter 
bekannt werrlen wollen, füge ich am Ende des Buches ein entsprechendes 
Literaturverzeichnis hinzu. 

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



II. 

Experimentelle Psychologie und Psychopathologie 
an Tieren. 

Ich halte es mr die hõchste 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 
berühren. 

Es wird dieses in erster Linie die Geschichte seiu, wie sich der Physiologe 
von rein physiologischen Fragen demjenigen Gebiet von Erscheinungen zu
wandte, welche gewõhnlich als "psychisch~" ErscheiQ.ungen bezeichnet werden. 
Wenn diesel' Übergang auch unerwarteterweise VOl' sich gegangen ist, so 
geschah el' doch ganz natürlich, und was mir in diesel' Sache besonders wichtig 
erscheint, - wenn man sich so ausdrücken darf, ohne Veränderung der 
methodischen Front. 

Im Verlauf vieler Jahre bescbäftigte ich mich mit der Arbeit der Ver
dauungsdrüsen, analysierte ich die beständigen Bedingungen ibrer Tätigkeit 
und hierbei stiess icb, wie es aucb schon VOl' mir von anderen vermerkt 
word en ist, auf Bedingungen psychisehen Charakters. Da nun diese Be
dingungen einrnal beständig und sehr bedeutend in den normalen Sachverhalt 
eingriffen, so war ja gar kein Grund vorhanden, sie unbeacbtet zu lassen. 
Es war ja meine P.!licbt mich aucb mit ibnen zu beschäftigen, wenn icb 
micb einmal entscbieden hatte, nach Möglichkeit vollständig meinen Gegen
stand zu erschõpfen. Aber dann erwuchs sofort die Frage: wie das denn zu 
tun sei? Alles, was von mir hier weiter ausführlicb hehandelt wird, bildet 
die Antwort auf diese Frage. 

Von unserem ganzen Material, will ich micb nur an die Versuche balten, 
welche an den Speieheldrüsen gemacht worden sind - diesem Organ kommt 
ja, wie es seheinen mag eine sehr unbedeutende pbysiologische ,Rolle zu, aber 
- davon bin ich überzeugt - es wird zum klassischen Objekt auf diesem 
neuen Forscbungsgebiet werden. Ich werde die Ebre baben heute über Ver
suche solcher Art zu berichten, zum Teil sind sie scbon ausgeführt, zum Teil 
nur noch projektiert. 
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Wenn man die normale Arbeit der Speicheldrüsen betrachtet, so kann 
man nicht umhin die hochgradige Anpas8ungsfähigkeit 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 
augenscheinlieh Wasser nötig. Dieses wird nun auch von den Speichel
drüsen geliefert. Aus den Schleimspeieheldrüsen fliesst auf alle Nahrungs
arten muzinreieher Speiehel - Sehmierspeiehel - dieser verhilft zu besserem 
Durebgleiten des Futters in den Magen. Auf alle starkreizenden. ehemisehen 
Stoffe, wie z. B. Säuren, Salze und dergleiehen, fliesst ebenfaUs Speiehel und 
dabei in gewissem Verhältnis zur Grösse der Reizwirkung. Wozu? das ist ja 
klar, um die Stoffe zu verdünnen, zu neutralisieren oder einfaeh den Mund 
von ihnen reinzuspülen - dieses können wir ja in alltäglieher SeIbstbeob
achtung sehel)' In diesem Falle fliesst aus den Sehleimspeieheldrüsen wässe
riger Speiehel mit geringem MuzingehaIt. Deun wirklich, wozu wäre jetzt 
das Muzin nötig? - Sie schütten dem Hunde ein paar Handvoll rein el' 
unlösbarer Quarzsteinehen in den Mund - der Hund bewegt sie ungestört 
im Munde umher, bisweiJen versueht er sogar sie zu zerbeissen, und schliess
Ueh wirft el' sie wieder heraus. Speiehel kann dabei vollständig fehIen, oder 
es können auch ein - zwei 'fropfen erscheinen. Ich frage wieder, was könnte 
hier der Speichel nützen? Die Steine werden vom 'fiere mit Leiehtigkeit aus 
dem Munde herausgeworfen und nicht s bleibt von ihnen in der Mundhöhle 
haften. Jetzt sehütten wir dem Hunde Sand ius Maul - es sind dieselben 
Steinchen, aber nur diesesmaI fein zerstossen (gepulvert) - nun fliesst viel 
Speiehel. Es ist nicht sehwer zu sehen, dass ohne Speiehel, ohne einen 
Flüssigkeitsstrom in der Mundhöhle, diesel' San d weder herausgeworfen, noch 
auch in den Magen befördert werden kann. 

Wir stehen VOl' ganz genaueu und beständigen Tatsaehen, die, wie es 
vieHeieht seheinen mag eine gewisse Verständigkeit bezeugen. Aber der 
ganze Meehanismus dieser Verständigkeit Jiegt ja auf der Hand. Einerseits ist die 
Physiologie sehon seit langer Zeit im Besitze des Wissens über die zentrifugalen 
Nerven der SpeicheIdrüsen, welehe entweder hauptsäehlieh die Wasserabsonde
rung des Speichels veranlassen, oder zur Anhäufung spezieller organiseher Stoffe 
im Speiehel führen. Andererseits bildet die innere Wandung der Mundhöhle 
einzelne Bezirke, welehe mit verschiedenen speziellen Arten von Reizbarkeit 
- hald mit mechaniseher, hald mit chemischer, hald mit thermischer, aus
gestattet sind. Dazu wird noch jede diesel' verschiedenen Arten von Reiz
empfänglichkeit ihrerseits wieder weiter eingeteilt: Z. B. die chemisehe in 
Erregbarkeit durch Salze, Säuren usw. Es liegen Gründe VOl', dasselhe auch 



10 Gleichgewichtseinstellungen des Organismus mit der Umwelt. 

von der mechanischen Reizbarkeit vorauszusetzen. Von diesen Bezirken mit 
spezifischer Erregbarkeit nehrnen speziel1e zentripetale Nerven ihren Anfang. 

Auf diese Weise liegt den Anpassungen ein einfacher Reflexakt zu
grunde, der in bestimmten äusseren Bedingungen seinen Anfang hat. Diese 
Bedingungen beeinflussen nur bestimmte Arten von Endigungen der zentri
petalen Nerven und von hier läuit 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 hervorruit. 

Anders, allgemeiner gesagt, besteht hier ein spezieller äusserer Einfluss, 
welcher eine spezielle Reaktion in der lebenden Substanz hervorruit. Aber 
zugleich haben wir ja hier in typischer Form das, was mit den Worten 
nAnpassung 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 näher 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 KÕl'per sehen kann. Nehmen wir einmal ·einen kompIlzierten 
chemischen Kõrper. Dieser Kõrper 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 hält. 

Ebenso kann die ganze grossartige Kompliziertheit der hõheren, 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 Gleichgewichtseinstelluug des Systems bildet ja auch 
die allererste Aufgabe und das Ziel der physiologischen Untersuchung als einer 
rein objektiven Forschung. Auf diesem Punkte dürfte 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 Fähigkeit inneres und äusseres Gleichgewicht zu be
wahren, bezeichnen kõnnten. Die W orte Zielstrebigkeit und Anpassung, welche 
dafür gebraucht werden, tragen noch immer für viele den Anstrich eines 
gewissen Subjektivismus, (trotz der naturwissenschaftlichen Darwinsehen Ana
lyse), und dieses zieht in zwei entgegengesetzten Richtungen Missverständ
nisse nach sich. Die strikten Anhänger der physiko-mechanischen Lehre vom 
Leben sehen in diesen W orten eine wissenschaftswidrige Tendenz - einen 
Rückzug von rein en 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 für die Existenz 
einer besonderen Lebenskraft, oder, wie man es heute immer häufiger hören kann, 
- einer Geisteskraft (der Vitalismus geht, wie es scheint, in Animusmus über), 
welche sich gewisse Ziele setzt, Mittel wählt, sich anpasst usw. 

In den oben angeführten physiologisehen Versuchen an den Speichel· 
drüsen, bleiben wir ja, wie gesagt, im Rahmen streng naturwissensehaftlieher 
Uniersuehung. Jetzt aber wollen wir weiter gehen. Wir wollen zu einem 
Gebiet von anderen Erscheinungen übergehen, zu Tatsachen, welche ganz 
anderer Art zu sein seheinen. 

Alle vorhin aufgezählten Gegenstände, welche von der Mundhöhle aus auf 
die Speieheldrüsen des Hundes in versehiedener aber stets bestimmter Weise 
wirkten, wirken wenigstens in qualitativer Hinsicht, genau ebenso auch dann 
auf diese Drüsen, wenn sie sich in einel' gewissen Entfernung vom Hunde 
befinden. Troekenes Futter treibt viel Speiehel, feuehtes wenig. Aus den 
Schleimspeicheldrüsen fliesst auf Nahrungsstoffe dieker Sehmierspeichel. Die 
versehiedenen Erreger aus der Reibe der nicht essbaren Stoffe bringen es auch 
zur Speichelabsonderung aus alle n Drüsen, und aus den Schleimdrüsen wird 
dabei ein dünnflüssiger Speiehel mit geringem Muziugehalt abgesondert. Wenn 
Steinehen dem Hunde gezeigt werden, so bleiben die Drüsen ruhig, auf Sand 
reagiert der Hund mit Speichelabsonderullg. Die angeführten Tatsaehen sind 
von Dr. Wulfson in meinem Laboratorium zum Teil neu gefunden, zum 
Teil in ein System gebraeht worden. Der Hund sieht, hört und riecht diese 
Stoffe, er merkt auf sie, reckt sich zu ihnen, wenn es essbare oder angenehme 
Gegenstände sind; und er kehrt sich von ihnen ab und widersetzt sich ihrem 
Einführen ins Maul, wenn es unangenehme, anwidernde Stoffe sind. Ein 
jeder wird wohl sagen, dass dieses eine psychisehe Reaktion des Tieres, dass 
es eine psychische Erregung der Speicbeldrüsentätigkeit sei. 

Was soll nun der Physiologe mit diesen Angaben weiiertun? 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? 

Müssen wir, um die neuen Erseheinungen zu verstehen, in den inneren 
Zustand des Tieres eingehen, uns seine Empfindungen, Gefühle und Wünsche 
naeh unserer Art vorsteHen? 

Für den Naturforseher ist, wie mir seheint, auf diese letzte Frage nur 
eine Antwort möglich - ein ganz entschiedenes "Nein". Wo gibt es ein 
einigermassen unbestreitbares Kriterium, dass wir richtig raten, nnd dass 
wir erfolgreich fürs Verstehen der Saehe den inneren Znstand eines Tieres 
- mag es ein so hoehentwiekeltes Tier sein wie der Hund ~ mit uns selbst 
vergleichen. Und weiter. Besteht denn der ewige Kummer des Lebens nicht 
gerade darin, dass zwei Mensehen sich meistenteils gegenseitig nicht verstehen 
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können, dass ein Mensch sich nicht in den inneren Zustand eines anderen 
versetzen kann. Ja wo bleibt denn dann das Wissen, wo ist die Maeht des 
Wissens, die uns befähigen könnte, den Zustand einesanderen, wenn auch 
nur riehtig mitzufühlen? In unseren psychisehen Versuehen an den Speichel
drüsen (vorlaufig wollen wir das Wort "psychisch" gebrauchen), haben wir 
zuerst ganz gewissenhaft versueht, die erhaltenen Resultate zu erklären, ind,em 
wir über den subjektiven Zustand des Tieres phantasierten, - ausser erfolg
losem Streiten und einzelnen persönlichen, untereinander unvereinbaren Mei
nungen ist dabei nichts herausgekommen. So blieb denn nichts weiter übrig, 
als die FOl'schung auf rein objektiver Grundlage weiterzuführen. Man musste 
es sich zur ersten und wichtigsten Aufgabe machen von der soust so natür
Iichen Übertragung der eigenen subjektiven Zustände auf den Mechanismus 
der Reaktion des Tieres ganz und gar abzukommen und statt dessen seine ganze 
Aufmerksamkeit darauf zu konzentrieren, den Zusammeuhang zwischen den 
äusseren Erscheinungen und der Reaktion des Organismus, in unserem Falle 
der Speichelabsonderung, zu erforschen. Die Realität musste darüber ent
scheiden, ob es möglich wäre, die neuen Erscheinungen in dieser Richtung 
zu bearbeiten, oder nicht. Ich wage es zu denken, dass meine weiteren 
Ausführungen für Sie ebenso überzeugend sein werden, wie sie es für mich 
sind, dass sich nämIich im gegebenen Falle ein unendIiches Gebiet erfolg
reicher Forschung vor uns eröffnet, als ein zweiter kolossaler Teil der Physio
logie des Nervensystems, als eines Systems, welcbes hauptsächlich die Be
ziehungen zwischen den Organismus und der umgebenden AussenweIt - und 
nicht die Beziehungen der einzelnen Teile des Organismus zueinander -
feststeUt. Gerade letzteres war ja aber bis jetzt der beständige Gegenstand 
unserer Untersuchungen. Leider ist bis zur Gegenwart der Einfluss der Um
gebung aufs Nervensystem hauptsächIich in bezug auf die subjektiven 
Reaktionen untersucht worden, was ja auch den Inhalt der gegenwärtigen 
Physiologie der Sinnesorgane bildet. 

In unseren psychisehen Versuehen haben wir bestimmte äussere Objekte 
vor uns, welehe das Tier reizen und in ihm eine bestimmte Reaktion, in 
unserem Falle die Arbeit der Speieheldrüsen, hervorrufen. Wie soeben gezeigt 
worden ist, ist ja die Wirkung dieser Objekte im wesentliehen genau dieselbe, 
wie in den physiologisehen Versuehen, wo sie mit der Mundhõhle in Berührung 
kommen. Wir seben also nur eine weitere Anpassung, das Objekt wirkt 
nämIich sehon dann auf die Speieheldrüsen ein, wenn es sich noeh nur dem 
Munde nähert. 

Was gibt es denn besonders eharakteristisehes in diesen neuen, Ersehei
nungen, welln man sie mit den früheren physiologisehen vergleieht? ZUlj.ller
erst möehte es wohl seheinen, der Untersehied liege darin, dass der StofI in 
der physiologisehen Versuehsform den Organismus direkt berührt, in der 
psyehisehen Form dagegen aus einiger Entfernung wirkt. Wenn man sich 
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aber in diesen Gegenstand genauer hineindenkt, so liegt hierin an und für 
sich gar kein wesentlieher Untersehied zwisehen diesen gewissermassen eigen
artigen und den rein physiologischen Versuehen. Der Untersehied besehränkt 
sich darauf, dass die Stoffe in diesem Falle auf andere speziell erregbare 
Körperoberfläehen einwirken: auf die Nase, aufs Auge, aufs Ohr; dank dem 
umgebenden Medium (Luft, Äther), in welehem sich der Organismus und die 
reizenden Substanzen hefinden, wird diese Wirkung möglieh. Aber gibt es 
denn nicht auch vial einfache physiologisehe Reflexe, welehe von der Nase, 
dem Auge und vom Ohr ausgelöst werden können? Der wesentIiehe Unter
sehied zwisehen diesen neuen Erseheinungen und den rein physiologischen 
ist also nicht hier zu suehen. 

Er muss tiefer, und wie es mir seheiuen will, in folgeuderGegenüber
stellung der Tatsaehen gesueht werden. Im physiologisehen Falle sehen wir, 
dass die Tätigkeit der Speicheldrüsen mit denjenigen Eigensehaften des Gegen
standes eng verbunden ist, auf welehe die Wirkung des SpeicheIs geriehtet 
wird. Der Speichel benetzt das troekene, er dient den Massen, weIehe ver
sehluekt werden sollen, als Sehmiermaterial, er neutralisiert die Wirkung 
chemiseh wirkender Stoffe. Und gerade diese Eigensehaften bilden ja spezielle 
Reize der spezifischen Mundoberfläehe. FolgIich sind es weseutIiche unbe
dingte Eigensehaften des Gegenstandes in bezug auf die physioIogische Rolle 
des SpeieheIs, welche im physioIogischen Versueh das Tier erregen. 

In den psyehisehen Versueheu sind es, für die Arbeit der Speicheldrüsen 
unwesentliche, ja sogar ganz zufäUige Eigenschaften der äusseren Gegenstände, 
die auf das Tier als Reize wirken. Die Lieht-, SehaH-, ja sogar die rein en 
Geruehseigenschaften unserer Gegenstände bleiben, wenn sie anderen Gegen
ständen augehören, an und für sich ohne irgendwelehe Wirkung auf die 
Speicheldrüsen, welehe ja ihrerseits absolut in kein en geschäftliehen Be
ziehungen zu diesen Eigensehaften steheu. Als Erreger der Speicheldrüseu 
erseheinen vor uns in den psyehisehen Versuehen nicht nur solehe Eigen
sehaften versehiedener Dinge, welche für die Arbeit der Speicheldrüsen un
wesentlich sind, sonderu absolut die ganze Umgebung, in welcher sich diese 
Gegenetände dem Tier bieten, oder diejenigen Dinge und Erscheinungen, mit 
welehen sie sich in Wirklichkeit so oder anders verbinden, wie z. B. das 
Geschirr, in welchem sich diese Gegenstände befinden, die Möbel, auf welchen 
sie stehen, das Zimmer, in welchem das alles vor sich geht, die Menschen, 
welche alle diese Gegenstände bringen, ja sogar die Laute, welche von diesen 
Menschen ausgehen, selbst wenn die Mensehen nicht zu sahen sind, z. B. 
ihre Stimme und der Seball ihrer Schritte. Auf diese Weise wird in den 
psychisehen Versuchen die Verbindung der Gegenstände, welche die Speichel
drüsen reizen, immer entfernter und feiner. Es unterliegt keinem Zweifel, 
dass wir hier das Faktum einer weiteren Anpassung VOl' uns haben. Es mag 
sehon sein, dass im gegebenen Falle die Verbindung der eharakteristischen 
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Schritte eines bestimmten Menschen, der dem Tier gewöhnlich das Futter 
bringt, eine so entfernte und feine Verbindung mit der Tätigkeit der Speichel
drüsen darstellt, dass wohl die Feinheit der Reaktion in die Augen fällt, ihre 
besondere physiologisehe Wiehtigkeit aber kaum bemerkt wird. Doeh braueht 
man sieh nur den Fall vorzustellen, wenn der Speiehel eines Tieres Gift zum 
Sehutz gegen andere Tiere enthält, um sieh ein Bild davon zu maehen, 
welch eine grosse Bedeutung fürs Leben dieses Vorarbeiteil der Giftdrüsen 
im Falle des Nahens eines Feindes haben kann. Diese Bedeutung der ent
fernten Anzeiehen von Gegenständen wird, wenn wir die Bewegungsreaktionen 
des Organismus betrachten, gewiss sofort einem jeden in die Augen fallen. 
Mit Hilfe entfernter, ja sogar zufälliger Anzeichen der Gegenstände sucht 
sich das Tier sein Futter, vermeidet es seine Feinde usw. 

Wenn dem wirklich so ist, so biIden folgende Fragen den Schwerpunkt 
unseres Gegenstandes: sollte es möglich sein, dieses scbeinbare Cbaos von 
Beziebungen in gewiss e Grenzen einzusebliessen? Sollte es möglieh sein, die 
Erscheinungen beständig zu maehen, die Regeln, welche ibren Meebanismus 
beberrschen, zu erscbliessen? Wie es mir scbeint, geben mir einige Beispiele, 
die icb gleieh anfübren will, das Recbt, diese Fragen mit einem kategorischen 
"Ja" zu beantworten, und im Grunde aller psychischer Versuche immer 
denselben speziellen Refiex als ganz allgemeinen Grundmechanismus zu 
finden. In der physiologischen Form gibt ja unser Versuch wirklich stets 
dasselbe Resultat, wenn wir natürIich ganz aussergewöhnliche Versuchi:;
bedingungen aussebliessen - diesel' Refiex kommt bedingungslos zustande, 
es ist ein un b e d i ng t e I' Re f 1 e x; dagegen seben wir als Grundcbarakter des 
psyehiscben Versuches die Unbeständigkeit der Versuchsergebnisse, das 
Experiment scheint uns höchst kapriziös zu sein. Indessen lässt sieh ab el' 
zweifellos das Resultat des psyehischen Versuehes ebenfalls wiederholen, 
SOliSt könnten wir ja von ihm gar nicht als von einem wissenschaftliehen Versuch 
spreehen. Es liegt folglich im y'ergleich zum physioJogisehen Versuch die 
ganze Schwierigkeit des physiologischen Versuehes nur in der grossen An
zahl wiehtiger Bedingungen, welche eingehalten werden müssen, um ein 
Resultat im psychischen Versuch zu erhalten. Der hierbei erhaltene Refiex 
ist also ein bedingtel' Refiex. Hier lasse ich einige Tatsachen folgen, welche 
zeigen so11en, dass auch für unser psychisches Material gewisse Grenzen 
und Gesetze existieren; diese Tatsachen sind in meinem Laboratorium von 
Dr. J. F. To lots chin ow gefunden worden. 

Es macht keine grosse Mühe, schon in den ersten psychischell Versuchen 
diejenigen Bedingungen zu verrnerken, welche hauptsächlich den Erfolg des 
Versuches, d. h. seine Beständigkeit garantieren. Sie machen den Versuch, 
in welchem Sie das Tier (d. h. seine Speicheldrüsen) aus einiger Entfernung 
mit Nahrungsstõffen reizen - das Resultat des Versuches hängt_ganz genau 
davon ab, ob Sie das Tier durch ein gewisses Hungerstadium zum Versuch 
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vorbereitet haben oder nicbt. An einem hungrigen Tier seb en Sie ein positives 
Resultat, umgekebrt bört das allergierigste, das allerleichtsinnigste Tier auf, 
auf das Futter aus der Entfernung zu reagieren, nachdem es gut gefüttert 
worden ist. Wenn wir physiologisch denken, so können wir sagen, dass wir 
es mit einel' verschiedenen Erregbarkeit des Speicheldrüsenzentrums 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 KohIensäure im BIut die Energie des Atemzentrums bestimmt, so auch 
die erwäbnten Schwankungen der Erregbarkeit, der Reaktionsfähigkeit der 
SpeicheIzentren, durch die verschiedene Zusammensetzung des Blutes beim 
hungrigen und beim satten Hunde bestimmt werden. Vom subjektiven 
Standpunkt würde das dem entsprechen, was als Aufmerksal~keitbe~ei.chnet 
Wlrd. Bei leerem Magen läuft einem beim Anblick von Speisen "das Wasser 
im Munde zusammen, beim satten ist diese Reaktion sehr schwach, oder sie 
fehlt auch gänzlich. 

Gehen wir weiter. Wenn Sie dem Hunde Futter, oder irgendwelche 
anwidernde Stoffe zeigen, und das mehreremal nacheinander wlederholen, 
so gibt Ihr Versuch bei jeder Wiederholung ein immer schwächeres und 
schwächeres Resultat - schliesslich bleibt jegliche Reaktion von Seiten des 
Versuchstieres aus. Ein sicheres Mittel, die Wirkung wieder !Ierzustellen, 
besteht darin, dass Sie dem Tiere zu fressen geben, oder ihm die nun 
wirkungslosen Stoffe in den Mund einführen. Dabei findet natürlich der 
gewöhnliche starke Refiex statt - nun fängt aber unser Objekt wieder an 
auch aus der Entfernung zu wirken. Es erweist sich aber, dass es dabei 
fürs Endresultat gleichgüItig ist, was in den Mund eingeführt word en ist -
ob es Speise war, oder irgendein ungeniessbarer Stoff. Wenn z. B. Fleisch
pulver, dank wiederholtem Zeigen, aufgehört 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. Säure, ins ~aul giessen. Wir können sagen, dass dank dem 
direkten Refiex die Erregbarkeit des Speicheldrüsenzentrums grösser geworden 
ist, und nun ein schwächerer Erreger - das Objekt in der Entfernung -
sehon geniigend ist, um den Reflex auszulösen. 1st esdenn nicht dasselbe, 
was auch bei uns passiert, wenn wir erst beim Essen Appetit bekommen, 
oder wenn nach unangenehmen starken Erregungen der Appetit zum Essen 
kommt, wo er friiher vermisst wurde. 

Hier noch eine Reihe konstanter Tatsachen. Das Objekt wirkt aus der 
Entfernung in erregender Weise auf die Arbeit der Speicheldrüsen nur nicht 
als vollzähliger Komplex seiner Eigenschaften, sondern auch durch die einzelnen 
Eigenschaften allein genommen. Sie können dem Hunde Ihre Hand, welche 
nach Fleisch oder Fleischpulver riecbt, vorhalten und dieses wird oft dazu 
genügen, eine Speichelreaktion auszulösen. Genau in derselben Weise kann 
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auch der Anblick des Futters aus grösserer Entfernung, also nur die vom 
Objekt ausgehenden Lichtwirkungen die Arbeit der Speicheldrüsen erregen. 
Aber' die vereinigte Wirkung, wenn alle diese Eigenschaften des Objektes 
gIeichzeitig wirken, gibt stets einen viel bedeutenderen Effekt, d. h. die 
Summe der Reize wirkt stärker, als die einzelnen Reize. 

Das Objekt wirkt aus der Entfernung auf die Speicheldrüsen nicht nur 
durch seine beständigen Eigenschaften, sondern auch durch solche, die diesem 
Objekt absichtlich angefügt word en sind. Wenn wir z. B. unsere Säure 
schwarz färben, so wird auch Wasser, welches schwarz gefärbt ist, aus der-· 
Entfernung auf die Speicheldrüsen wirken. Indessen erlangen alle diese" 
zufälligen Eigenschaften des Gegenstand es, welche ihm absichtlich ange~ügt 
word en sind, erst dann die Wirkung eines Reizes der Speicheldrüsen au!! der 
Entfernung, welln das mit der neuen Eigenschaft versehene Objekt, wenigstens 
schon einmaI mit der Mundhöhle in Berührung gekommen ist. Erst nachdem 
man schwarzgefärbte Säure dem Hunde in den Mund eingegossen hatte, fing 
schwarzes Wasser an, aus der Entfernung die Speicheldrüsen zu erregen. 
Zu ebensolchen bedingten Eigenschaften sind auch diejenigen zu rechnen, 
welche die Geruchsnerven reizen. In unserem Laboratorium haben die Versuche 
von Dr. Snarsky gezeigt, dass einfache physiologische Reflexe aus der Nasen
höhle auf ~ie Speicheldrüsen nur in der Bahn der sensorischen Nasenhöhlen
nerven, welche im Trigeminus verlaufen, existieren. Ammoniak, Senföl u. dgl. 
äussern stets eine prompte Wirkung am curaresierten Tier. Diese Wirkung 
verschwindet aber, sobald die NN. trigemini durchschnitten werden. Bei 
Gerüchen ohne lokaJe Reizwirkung bleiben die SpeicheIdrüsen in Ruhe. Wenn 
Sie VOl' einem Hunde mit chronischen Speicheldrüsenfisteln zum ersten MaI 
z. B. den Geruch von AnisöI verbreiten, so findet keine Speichelabsonderung 
statt. Wenn Sie ab el' gleichzeitig mit der Verbreitung des Geruchs die Mund
höhle mit AnisöI berühren (starkes lokales Reizmittel), so beginnt schon weiter
hin die Speiehelsekretion auch nur bei der Verbreitung des Geruchs. 

Wenn Sie ein Nahrungsobjekt mit einem unangenehmen Objekt 
vereinigen, oder dem Nahrungsobjekt die Eigenschaften eines unangenehmen 
Objektes anfügen, wenn Sie z. B. einem Hunde Fleisch zeigen, welches mit 
Säure begossen ist, so erhaIten Sie, ungeachtet dessen, dass der Hund sich 
zum Fleiseh hinzieht, Sekretion aus der Ohrspeieheldrüsse, d. h. eine Reaktion 
auf unangenehme Objekte (diese Drüse sezerniert auf rein es Fleisch nicht). 
Und noch mehI', weil n die Wirkung des unangenehmen Objekts aus der 
Entfernung dank häufigeren Wiederholungen ganz unbedeutend geworden 
ist, so wird die Vereinigung des unangenehmen Objekts mit Nahrungsstoffen, 
welehe die Aufmerksamkeit des Tieres erregen, stets die Reaktion verstärken. 

Wie oben erwähnt, bewirken trockne Nahrungsstoffe eine starke Speiehel
sekretion, feuchte hingegen bloss eine schwache, oder sogar überhaupt 
keine. Wenn Sie auf eine n Hund mit zwei solchen entgegengesetzten Objekten 
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wirken, z. B. mit troekenem Brot und feuehtem Fleiseh, so wird das Resultat 
davon abhängen, was den Hund, nach seiner Bewegungsreaktion geurteilt, 
stärker reizt. Wenn der Hund, wie es gewöhnlieh passiert, durchs Fleiseh 
stärker gezeizt wird, so sehen sie nur die Reaktion auf Fleiseh, d. h. es wird 
kein Speichel fliessen. Auf diese Weise bleibt das Brot, welches VOl' den 
Augen des Hundes liegt, ohne Wirkung. Es kann troekenes Brot miLWurst
oder Fleisehgerueh versehen werrlen, so dass vom Fleiseh oder von der W urst 
allein nur der Gerueh naehbleibt, aufs Auge abel' nur das troekene Brot 
wirkt- und dennoeh bleibt beim Tier nur die Reaktion auf Wurst oder Fleisch. 

Man kann die Wirkung der Objekte aus der Entfemung auch noeh 
auf eine andere Weise aufhören lassen. Wenn man in der N aehbarsehaft 
eines gierigen, höehst erregbaren Hundes einen anderen Hund z. B. mit 
troekenem Brot füttert, so büssen jetzt die SpeieheIdrüsen, welehe vorhin sehr 
rege aufs' Vorzeigell von Brot reagierten, ihre Reizbarkeit eino 

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

Ich habe einige leieht und genau wiederholbare Tatsaehen angeführt. 
AugenseheinIieh gehören vieIe von den frappantesten Stüeken der Tierdressur 
in ein und dieselbe Kategorie mit einigen unserer Tatsaehen, und sind so 
ebenfalls und sehon seit Ianger Zeit zum Zeugnis einel' gründliehen Gesetz
mässigkeit einiger psyehiseher Erseheinungen bei den Tieren geworden. Es 
ist nur zu bedauem, dass die Wissensehaft so lange an diesen Tatsaehen 
vorübergeht, ohne sie speziell ins Auge zu fassen. 

Bis jetzt habe ich noeh keines einzigen Faktums erwähnt, welehes in 
der subjektiven Welt dem entspreehen könnte, was wir als Wunseh bezeiclmen. 
Und wir haben tatsäehlieh nicht einen einzigen solehen Fall gehabt. Im 
Gegenteil es wiederholte sich fortwährend vor uns die fundamentaIe Tatsaehe, 
dass troeknes Brot, naeh welehem der Hund sich kaum umkehrt, aus der 
Entfernung stets sehr starke Speiehelsekretion hervorrief, wogegen Fleiseh, 
auf welehes sich der Hund gierig warf, sich dabei vom GesteIl loszureissen 
suehte und es mit den Zähnen zu packen suchte, aus der Entfernung die 
Speicheldrüsen nicht beeinflusst. Auf diese Weise muss man sagen, dass das, 
was wir uns in der subjektiven Welt als W unseh vorsteHen, in unseren Ver
suehen seine Äusserung nur in den Bewegungen des Tieres fand, an der 
TäHgkeit der Speicheldrüsen war es im positiven Sinn gar nicht wahrnehmbar. 
So entsprieht denn die Phrase, dass der leidensehaftliehe Wunsch die Speiehel
drüsen unddie Magendrüsen erregt, absolut nicht der Wirklichkeit. Dieses 
Vergehen, sicherlich verschiedene Sachen miteinander verwechselt zu haben, 
kann auch mir in meinen früheren ArtikeIn vorgeworfen werden. Daher 
müssen wir auch in unseren Versuehen die sekretorisehe und die motorische 
Reaktion des Organismus seharf auseinander halten, und in dem Falle, wenn 

Pawlow, Nerventätigkeit von Tieren. 2 



18 Physiologisehe Betraehtung der psyehisehen Erseheinungen. 

wir unsere Resultate mit den Erscheinungen der subjektiven Welt vergleichen 
wollen, müssen wir, wenn wir es mit der Drüsenarbeit zu tun haben, nicht 
das Wollen des Hundes, sondern das Vorhandensein reger Aufmerksamkeit 
als Hauptbedingung für den Erfolg unserer Versuehe hervorheben. So kõnnte 
man diejenigen Prozesse im Zentralnervensystem, die das Zustandekommen 
der bedingten Speichelreaktion ermõglichen, als Substrat der elementaren 
reinsten VorstelIung, des Gedankens betrachten. 

Alle eben angeführten Tatsachen berechtigen einerseits zu ellllgen, wie 
mir scheint, nicht uninteressanten Schlussfolgerungen über die Prozesse, welche 
im Zentralnervensystem vor sieh gehen, andererseits geben sie die Mõgliehkeit 
~iner hõchst detaillierten und erfolgreiehen Analyse. Wollen wir es versuehen 
einige unserer Ergebnisse physiologisch zu besprechen und zu beurteilen. 
Beginnen wir zunächst mit unserer fundamelltalen Tatsache~ Wenn ein ge
_,gebenes Objekt - irgendwelcher Art Futter oder ein chemisch wirkender 
8toff - mit der speziellen Mundoberfläche in Berührung kommt und sie mit 
solchen seiner Eigenschaften reizt, auf welche die Arbeit der Speicheldrüsen 
direkt gerichtet ist, so kommen andere Eigensehaften desselben Obiekts, 
welche an sich, für die Tätigkeit der Speicheldrüsen belangIos sind, oder auch 
dasganze Milieu, in welchem das Obi~kt erscheint, und welche gleichzeitig 
andere rezeptierende KõrI>eroberflächen reizen, in Ver~indungmit de!l?-selben 
Nervenzentrum der Speicheldrüsen, in welches auch der Reiz von den wesent
liehen Eigenschaften des Objekts auf einer beständig{jn zentripetalen Ne!Y~t:l
bahn ~elangt. Man kõnnte annehmen, dass in solehen Fällen das Speichel
zentrum im Zentralnervensystem gewissermassen zu einem Anziehungspunkt 
wird für Reize, welehe von anderen erregbaren Kõrperoberflächen im Zentral
nervensystem eintreffen. So wird von den anderen erregten Kõrperregionen 
ein gewisser Weg zum Speichelzentrum angebahnt. Aber diese Verbindung 
des Zentrums mit den zufälligen Bahnen erweist sich als sehr locker und 
kann sich von selbst wieder lõsen. Damit diese Verbindung an 8tärke zu
nehme, ist es erforderlich, dass die Reizung dureh die wesentlichen Eigen
schaften des Objekts immer wieder und wieder mit der Reizung durch die 
unwesentlichen Merkmale desselben zeitlieh zusammenfalle. Auf diese Weise 
kommt es zu einer temporären Beziehung zwischen der Tätigkeit eines be· 
stimmten Organs und den äusseren Gegenständen. Diese temporären Be
ziehungen und ihre Regel, dass sie sich bei stetel' Wiederholung verstärken, 
ohne Wiederholung ab el' wieder verschwinden - spielen für die Wohlfahrt 
und die lntegrität des Organismus eine kolossale Rolle; dank ihnen wird die 
Feinheit der Anpassung als sehr verfeinertes Entspreehen der Tätigkeit des 
Organismus den umgebenden äusseren Bedingungen noch weiter zugespitzt. 
Und beide Teile diesel' Regel, sind von gleicher Wichtigkeit. Wenn die tem
porären Beziehungen zu irgendeinem Objekt für den Organismus von grossem 
N utzen sind, so ist es für ihn auch von hõchster Wichtigkeit, diese Be-
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ziehungen zu Iösen, sobaId sie nur aufhören realen Forderungen zu entsprechen. 
Anders würden sich alle Beziehungen des Tieres, anstatt fein angepasst zu 
sein, in ein Chaos verwandeln. 

Wollen wir noch auf einem andern Faktum stehen bIeiben. Wie könnte 
man sichs physiologisch vorstellen, dass der Anblick von Fleisch die Reaktion 
der Parotis aui den AnbIick von Brot aufhebt, d. h., dass die SpeicheIsekretion, 
weIche früher durch Brot hervorgerufen wurde, bei gleichzeitiger Reizung 
durch Fleisch nicht stattfindet. Man könnte sich denken, dass der starken 
Bewegungsreaktion aufs FIeisch eine starke Erregung eines bestimmten moto
rischen Zentrums entspräche, und dass infolgedessen nach der obenerwähnten 
Regel die Erregung von den anderen Teilen des Zentralvervensystems, und 
im gegebenen Falle von den Zentren der Speicheldrüsen, abgelenkt werde, 
d. h. dass ihr'e Erregbarkeit herabgesetzt werde. Für diese Erklärung sprieht 
auch noch der andere Versuch, in welchem die SpeicheIsekretion aULs Brot 
durch den Anblick eines anderen Hundes gebemmt wurde. In diesem Falle 
ist wirklich die motoriscbe Reaktion aufs Brot sehr verstärkt. Nocb viel 
überzeugender wäre aber folgender Versuch, wenn man nämIich einen Hund 
bekommen könnte, weIeher die troekenen Futterarten den feuchten vorziehen 
würde und aui erstere eine silirkere motorisehe Reaktion zeigen würde. Wenn 
bei einem solchen Hunde unter den erwähnten Bedingungen auf troekenes Futter 
die Speiehelsekretion ganz fehlen oder wenigstens viel geringer sein würde, als 
bei gewöhnliehen Hunden, so wären wir ganz im Reebt den Sinn unseres Ver
suehes auf diese Art zu erklären. Es ist ja eine aUgemein bekannte Tatsache, 
dass oft zu starkes W ollen gewisse spezielleReflexe aufhaIten kann. 

Aber es finden sich unter den angeführten Tatsaehen auch soIche, welehe 
vorläufig einer physiologisehen Erklärung sehr vi el Sehwierigkeiten bieten, so 
z. B. die Tatsaehe, dass der b.edingte Reflex bei mehrmaligem Wiederholen 
durcbaus zuIetzt seine Wirkung verliert. Es wäre ganz natürlieh hier an 
Ermüdung zu denken, aber diese dürfte hier wohl kaum am Platze sein, da 
es sich ja im gegebenen Falle gerade um einen schwaehen Reiz handeIt. 
WiederhoIen des starken Reizes, wie das beim unbedingten Reflex statthat, 
gibt gerade kein so rasehes Eintreten der Ermüdung. Wahrscheinlich haben 
wir es in diesem Falle mit einem ganz eigenartigem VerhaIten desjenigen 
Reizes, welcher durch die zufälligen zentripetalen Bahnen geleitet wird, zu tun. 

Aus allem Gesagten ist es ersichtlieh, dass unser neuer Gegenstaud einer 
vollständig objektiven Untersuehung unterzogen werden kann, und dass er 
a180 seinem Wesen nach absolut physiologisebes Material darstellt. Man kann 
wohl kaum daran zweifelll, dass die Analyse dieser Gruppe von Reizen, welehe 
ins Zentralnervensystem aus der Aussenwelt gelangen, uns solehe Regeln der 
Nerventätigkeit zeigen, und uns solehe Seiten im Meehanismus der Nerven
tätigkeit eröffnen wird, weIehe beim jetzigen Studium der Nervenerscheinungen 
im Organismus entweder gar nicht berührt, oder nur leieht angedeutet werden. 

2* 
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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 üblichen Untersuchungen über den Mecha
nismus des Nervensystems an Tieren, die erst eben alle traumatisehen Schä
digungen der Operation erlitten haben, zweitens, und das ist die Hauptsache: 
man reizt in den Versuchen N ervenstämme, 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 natürlieh, 
dass wir nun auf grosse Schwierigkeiten stossen, um die Gesetze der normalen 
Tätigkeit des Nervensystems zu finden, denn dureh unsere künstliche Reizung 
haben wir sie ja in ein Chaos verwandeIt. Onter normalen Bedingungen, wie 
sie in unseren Versuchen bestehen, werden die Erregungen isoliert geleitet 
und dabei gewisse Verhältnisse zwischen den Intensitäten eingehalten. 

Dieses bezieht sieh überhaupt auf alle psychischen Versuche, aber die 
psychischen Erscheinungen, welche uns beschäftigen, welche wir an den 
Speicheldrüsen beobachten, die haben noch einen besonderen Vorzug. In 
einem Gebiet, das seiner Natur nach so sehr kompliziert ist, ist es für den 
Erfolg der FOl'schung von grösster Wichtigkeit, den Gegenstand, wenn auch 
nur in irgendeiner Hinsicbt, einigermassen zu vereinfachen. Im gegebenen 
Falle findet das auch statt. Die Rolle der Speicheldrüsen ist so einfach, dass 
ihre Beziehungen zu den äusseren Bedingungen, in welchem sich der Organis
mus befindet, ebenso einfach sein müssen, - und folglich müssen diese Er
scheinungen der Untersuchung und unserem Verständnis sehr zugänglich sein. 
Man muss aber nicht denken, dass durch die angedeuteten Funktionen die 
physiologische Rolle der Speicheldrüsen erschöpft sei. Natürlich ist sie es 
lange nicht. So z. B. gebrauchen die Tiere, wie wir das oft sehen können 
ihren Speichel dazu, um ihre Wunden zu leeken und deren Heilung so zu 
fördern. Dieses ist, wie man wohl denken kann, der Grund, weswegen wir 
von vielen sensibeln Nerven Speichelsekretion erhaIten können. Und den
noch bleibt die Kompliziertheit der pbysiologischen Beziehungen der Sperchel
drüsen weit hintel' dem zurück, 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 no ch die Gegenüberstellung der Drüsenreaktionen speziell der Speichel
sekretion mit der gleichzeitigen motorischen Reaktion einerseits die Möglich
keit geben das Spezielle vom Allgemeinen zu unterscheiden, andererseits aber 
uns dazu verheUen, von den schablonenmässigen antropomorphen Vor
stellungen und Erklärungen loszukommen, welche sich bei uns in bezug auf 
die Bewegungsreaktionen der Tiere eingebürgert haben. 

So war es also festgestellt, dass es wirklich möglich ist, unsere Erschei
nungen zu analysieren und zu systematisieren. Die nächste Phase der Arbeit 
- und wir haben sie schon betreten - besteht nun darin, das Zentralnerven-
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system systematisch zu zergli'edern und zu beschädigen, um zu sehen, wie 
sich dabei die oben konstatierten Bezjehungen verändern werden. Auf diese 
Weise wird eine anatomische AnaIyse des Meehanismus dieser Beziehungen 
zuetande kommen. Dieses wird die zukünftige, und ich gIaube nicht mehr 
sehr entfernte Psychopathologie bilden. 

Auch in diesem Punkte werden sich die Speicheldrüsen als Untersuchungs
objekt von einer sehr vorteilhaften Seite zeigen. Das Nervensystem, welches 
zur Bewegung in Konnektion steht, iet so ungemein verwickelt, die Gehirn
masse ist so überwiegend, dass oft schon geringe in ihr vorgenommene Zer
störungen unerwünschte und höchst kompiizierte Resultate ergeben. Das 
Nervensystem der Speicheldrüsen bildet wegen der physiologischen Minder
wertigkeit des Organs, wie man wohl denken kann, bioss einen minimalen 
Prozent der Gehirnmasse und ist infoIgedessen so lose im Gehirn verteilt, 
dass partieIle, isolierte Zerstörungen bei weitem nicht so[che Schwierigkeiten 
bieten, wie sie im Innervationsapparat der Bewegungen in diesel' Hinsicht 
vorgefunden werden. Natürlich haben die psychopathologischen Versuche 

• seit der Zeit begonnen, als die Physblogen 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 kapital e Tatsachen gebracht. Wir kennen schon die Be
schränkungen der Anpassungsfähigkeit bei Tieren, bei denen die Grosshirn
hemisphären ganz oder bloss in gewissen Teilen entfernt worden sind. Aber 
die Untersuchungen dieses Gegenstandes haben sich noeh nicht zu einem 
speziellen Kapitel geformt, dessen Forsehung sich planmässig und unauf
haltsam weiterentwickeln könnte. 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 Operatian möglich wäre. 

Nur wenn wir Sebritt VOl' Sehritt auf dem Wege del' objektiven Forschung 
varrücken, so werden wir allmähIich zu einer vollständigen AnaIyse derjenigen 
unendliehen und unbegrenzten Anpassung in ihrem ganzen Umfang gelangen, 
welche ja das Leben auf der Erde vorstellt. ,~ind denn die Bewegung der 
PRanze zum Lieht und das Suehen der Wahrheit vermittels mathematiseher 
AnaIyse nicht Erscheinungen, die in ein und dieselbe Reihe gehören? Bilden 
sie nicht die äussersten Glieder der beinahe unendliehen Kette von Anpassungen, 
wie sie in der ganzen lebenden Welt vor sich gehen? 

'Vir können die Anpassungserseheinungen in ihrer einfachsten Form 
analysieren, indem wir uns auf objektive Tatsaehen stützen. Gibt es irgend
weIehen Grund dazu beim Untersuehen von Anpassungen höherer Art diese 
Methode zu verlassen? 

In dieser Richtung ist die Arbeit an versehiedenen Lebensstufen be-
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gonnen und glänzend sehreitet sie vorwärts ohne irgendwo auf Hindernisse 
zu stossen. Die objektive Untersuehung der lebenden Substanz, die mit der 
Lehre von den _~ropism~nder elementaren Lebewesen beginnt, kann und 
soll auch dann die gleiehe bleiben, wenn sie an die hõehsten Lebensäusserungen 
des tierisehen Organismus, an die sog. psyebisehen Erseheinungen bei den 
hõheren Tieren herantritt. Durch Ähnliehkeit oder Identität der versehieden. 
artigen Äusserungen geleitet, wird die Wissensehaft früh oder spät die ernal
tenen objektiven Forsebungsergebnisse auch auf unsere subjektive Welt über
tragen und wfrd dadureh ganz plõtzlieh unsere in tiefes Dunkel gehüllte Natur 
ins hellste Lieht stellen, sie wird den Meehanismus und den Lebenswert davon 
klar legen, was den Mensehen am meisten besebäftigt und fesselt, den Meeha
nismus seines Geisteslebens und seiner Geistesqualen. Dieses ist der Grund, 
weswegen ieb in meiner Rede einen gewissen Wortwidersprueb zugelassen 
habe. Im Titel meines Vortrags und wäbrend meiner ganzen Rede habe ieb 
mieb des Ausdrucks "psycbisch" bedient., zugleich babe ich aber die ganze 
Zeit immer nur die objektiven Forsebungen hervorgehoben und alles Sub· 
jektive ganz weggelassen. Es lassen sich aber diejenigen Lebensäusserungen, 
welehe als psyehiseh bezeiehnet werden, sogar bei objektiven Beobaehtungen 
an Tieren, wenn aueb nur dureh den Grad ibrer Kompliziertbeit, dennoeb 
von den rein pbysiologisehen Erseheinungen unterseheiden. Aber ist es denn 
vonBelang, wie man sie zum Untersehied von den einfaehen physiologisehen 
Erscheinungen nennen will, oh man sie als "psychisehe" oder »kompliziert 
:J1ervöse" bezeiebnetl Möge man nur dessen gewabr sein und es anerkennen, 
d~~sder Naturforseber an sie nur vomobjektiven Standpunkt heranzutreten 
bat und sieh um die Fragen naeh dem Wesen dieser Erseheinungen gar nicht 
zu kümmern braueht. 

1st es denn nicht klar, dass der moderne Vitalismus, der mit Anismismus 
identiseh ist, zwei versehiedene Standpunkte verweebselt - den StandImnkt 
des Naturforsehers und den des Philosopben. Ersterer hat all seine gross
artigen Fortscbritte bis jetzt darauf gegründet, dass er objektive Tatsaehen 
erforschte und sie miteinander vergIieh und dahei die Fragen über das Wesen 
und die äussersten Gründe prinzipiell ignorierte; der Pbilosoph dagegen suebt, 
ob das auch gegenwärtig in gewisser Hinsieht phantastiseh erseheinen mag, 
in sieb das böehste mensehIiche Streben, das Streben zur Synthese zu ver
wirkIiehen; er strebt danaeh, auf alles, was dem Mensehen nabe geht, eine 
Antwort zu geben und muss sehon i~~~t .~t1.s .objeIdivem un~ Sllbjektiv~_m 
etwas Ganzes sehaffen. Für den N aturforseher liegt alles in der Methode, 
in den 'Aussiehten Neues unumstürzbar und gründlieb Wahres zu erwerben 
und von diesem, ja nur von diesem für ihu obligatoriseben Standpunkt ist 
für ihn die Seele als naturalistisehes Prinzip nicbt nur nicht nötig, sonde.l'n 
sie hätte auf seine Arbeit sogar einensebädigenden Einfiuss. Obne zu nützen 
würde sie der Kübnbeit und der Tiefe 8einer AnaIyse eine Grenze setzen. 



III. 

Über die psychische Sekretion der Speicheldrüsen 
(Komplizierte N ervenerscheinnngen in der Arbeit der 

Speicheldrüsen ). 
In der allerletzten Zeit bat die Physiologie der Speicbeldrüsen in der 

Tätigkeit dieser Organe ganz speziell solche Erseheinungen in den V order
grund gerückt, welehe gewöbnlieb als "psyehiscbe" Erscheinungen be
zeiehnet werden. 

Schon Claud Bernard ahnte und vermutete eine höchst vollkommene 
Anpassungsfähigkeit der Speicheldrüsen an äussere Reize, und dieses ist dann 
auch wirklich durch die neuesten Untersuchungen von G li n sky 1, W u I fs 0 n 2, 

Henri et MalloizeIS und Borissow' ganz deutlieh gezeigt worden. 
Unter dem Einfluss von harter und trockener Nabrung, wenn sie in den 

Mund gelangt ist, lassen die Speicheldrüsen in grosser Menge Speicbel fliessen 
- und das gibt solcher Nahrung die Möglicbkeit in Lösung zu gehen und 
so ibre cbemisehen Eigenschaften zu zeigen, auch hilft das bei der meehanisehen 
Bearbeitung der Nahrung und trägt auf diese Weise dazu bei, dass die 
Nahrung durch die enge Speiseröhre unbehindert in den Magen gleiten kann. 
Im Gegensatz dazu wird der Speiehel in vi el kleineren Mengen ausgearheitet, 
wenn es sicb um eine feuchte, wasserhaltige Nahrung handeIt, und die 
Speiehelsekretion ist um so geringer, je mehr Wasser die entsprechende 
Nabrung enthält. Es ist ja wahr, dass Milcb eine ziemlieb ergiebige Speiehel
sekretion hervorruft, aher dahei muss man den Umstand im Auge behalten, 
dass der Zusatz von schleimigem Speichel zur Milch das Entsteben eines 
grossen und kompakten Koagulums im Magen verhindert. Dieses wird dadurcb 
erreicht, dass Scbleimflocken in allen Ricbtungen das Koagulum durchsetzen 

I G li n sky, Verh. der Ges. Russ. Arzte St. Petersburg 1895. 
'Wulfson, Die Arbeit der Speieheldrüsen. Inaug.-Diss. Med. Akad. St. Peters

burg 1898. 
B Henri et MaIloizel, Comptes rendns de la soe. de bioI. Paris 1902. 
• P. J. Borissow, Die Bedeutung der Gesehmaeksnerven für die Verdauung. Rnsskij 

Wratseh 1903, Seite 869. 
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und so den Zutritt und die Verdauungswirkung des Magensaftes erleichtern. 
Auf Wasser, oder auf physiologische KoehsalzIösung erhäIt man gar keine 
Speiehelsekretion - hier ist sie ja auch gar nicht nötig. Unter dem Einfluss 
aller Btark ehemiBeh wirkender Stoffe, wenn sie in den Mund eingeführt werden, 
fliesst der Speichel in Bolcben Mengen, weIehe der Wirkungsstärke diesel' 
Stoffe genau entsprechen. In diesem Falle verdünnt der Speichel diese Stoffe 
und spült den Mund von ihnen rein. Die SchIeimspeicheldrüsen geben auf 
Nahrungsstoffe einen SpeieheI, der vieI SchIeim und Amylase enthäIt. Im 
Gegensatz dazu fliesst auf nicht essbare, an widernde ehemische Stoffe em 
dünnflüssiger, wässeriger Speiehel, der beinahe gar kein Muein enthäIt. Im 
ereten Falle dient der Speichel aIs Schmiermasse zum besseren Durebgleiten 
der Speise in den Magen und auch dazu die Nahrungsmasse in gewissen Hin
sichten zu verändern, im Ietzteren Falle erfüHt el' nur die Rolle eines Spül
wassers. Reiner Fluss- oder Seesand ruft, wenn el' in die Mundhöhle ein
geführt wird, Speiehelsekretion hervor, el' kann ja von dort nur entfernt 
werden, wenn el' von einem Flüssigkeitsstrom erfasst und weggetragen wird. 
Reingewasehene Steinehen werden ganz einfaeh aus dem Munde heraus
geworfen, und rufen gar keine Speichelsekretion hervor; um sie heraus
zubefördern, ist ja auch gar keine Flüssigkeit nötig, sie wäre nutzlos. 

In aUen angeführten Fällen handeIt es sich um spezielle Reflexe, welehe 
dank der spezifisehen Erregbarkeit der peripheren Endigungen der ver
sehiedenen zentripetalen Nerven der Mundhöhle (durch die versehiedensten 
mechanisehen und chemisehen Erreger) die Mannigfaltigkeit in der Tätigkeit 
der Speicheldrüsen als Antwort auf diese Reize bedingen. 

Genau dieselben Beziehungen kann man zwischen den oben angeführten 
Erregern und der Tätigkeit der Speicheldrüsen auch dann beobaehten, wenn 
diese Erreger nicht mit der MundhöbIe des Hundes in Berührung kommen, 
sondern sich in einer gewissen Entfernung vom Hunde befinden. Es ist nur 
nötig, dass sie die Aufmerksamkeit des Hundes auf sich lenken. 

Es entsteht nun eine koloss al wichtige Frage: in welcher Weise wäre 
es für uns mögIicb, diese Ietzteren Beziehungen zu erforschen. Nachdem wir 
es auf einige verechiedene 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, llach Möglichkeit fein und genuu diejenigen äusseren Bedingungen 
zu konstatieren, welche anf die Tätigkeit der Speicheldrüsen irgendeine 
Wirkung haben. Den Ausgangspunkt für derartige Untersuchungen bildete 
die Idee, dass die sog. psychische Speichelsekretion, im Grunde genommen 
ebenso ein spezifischel' Reflex, wie der von der MundhöbIe ausgelöste Reflex 
sei, nur mit dem Unterschied, dass diesel' psychische Reflex durch Reize von 
anderen rezeptorischen Oberflächen ausgeIöst werde, und dass el' ein temporärer, 
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ein von bestimmten Bedingungen abhängiger Reflex sei. Auf diese Weise 
war das Ziel der weiteren Untersuchungenklar, 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 1 vorgenorumen werden. 

Seine Versuche haben, wi.e mir scheint, in einer· ganz überzeugenden 
Art und Weise gezeigt, dass unser Gegenstand wirklich mit vollstem Erfolg 
in der angegebenen Richtung durchforscht werden kann. Es wurden folgende 
ganz beständige Beziehungen festgestellt. Wenn man die Versuche mit den 
Reflexen, bei denen Nahrungsstoffe oder anwidernde Substanzen nur aus der 
Entfernung auf die Speicheldrüsen wirken, mit kurz en Pausen mehreremal 
hintereinander wiederholt, so verschwinden diese Reflexe vollständig. Aber 
ihre Wirkung kann unter folgenden Bedingungen wieder hergesteIlt werden. 
Wenn sie z. B. dem Runde Fleischpulver vorhalten und das so einigemal 
wiederholen, so wird die Wirkung des Fleischpulvers aus der Entfernung 
allmähIich abnehmen und schIiesslich ganz aufhören. Aber jetzt brauchen 
Sie dem Runde 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 H unde Säure in den Mund giesst, anstatt ihn 
mit dem Pnlver zu füttern. 

Wenn die Säure bei ihrer Fernwirkung nach einigen Wiederholungen 
ihren Effekt verliert, aufhõrt Speichelfluss hervorzurufen, so kann man ausser 
denjenigen Verfahren, welches dem eben beschriebenen analog ist (d. h. 
Eingiessen von Säure ins Maul des Tieres oder Füttern mit Fleischpulver), 
den Fernreflex auch noch dadurch wiederherstellen, dass man dem Runde 
Fleisch zeigt, welches mit Säure 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 Fällen überhaupt 
kein Speichel sezerniert wird. 

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

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

1 Comptes rendus du Congres des naturalistes et medecins du Nord it Helsingfors. 1902. 
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Wirkung irgendeiner Eigensehaft, versehwindet die Wirkung beim Wiederholen 
vieI raseher. 

Der bedingte Reflex (der Fernwirkungsreflex) kann durch gewisse 
Eingriffe sahr raseh aufgehoben werden. Wenn man durch die Fernwirkung 
von trocknem Brot eine starke Speiehelsekretion hervorruft, und solange diese 
lloeh intensiv anhält, dem Hunde rohes Fleiseh zeigt, so brieht die Speichel
sekretion sofort ab, sie stoekt. Wenn man einem hungrigen Hunde troeknes 
Brot zeigt und dann einem anderen nebenstehenden Hunde ebensolches Brot 
zu fressen gibt, so kann es vorkommen, dass die Speiehelsekretion, die beim 
ersten Hunde sehon begonnen hatte, jetzt plötzlieh aufhört. Ein Hund, der 
noeh niemals für solehe Experimente benutzt worden ist, wird', wenn er auf 
dem Boden steht, die Reaktion auf Brot geben, aber Sie brauchen ihn nur 
ins GesteIl auf den Tiseh zu stellen und die Reaktion ist sehon versehwunden. 
Dasselbe Faktum kann auch mit allen anderen aus der Entfernung wirkenden 
Gegenständen wiederholt werden. 

Wenn Sie einem Hunde einigemal durch Tusche sehwarzgefärbte Säure 
ins Maul eingegossen haben, so wird auch das Vorhalten von schwarzgefärbtem 
Wasser genau dieselbe Reizwirkung haben. Jetzt ist es möglieh, diese 
Verbind ung zwischen gefärbter Flüssigkeit und Speiehelsekretion bald ver
sehwinden zu lassen, bald wiederherzustellen, indem man dem Hunde 
mehreremal der Reihe nach zuerst gefärbtes Wasser und dann wieder gefärbte 
Säure eingiesst. 

Wenn man auf einen Hund mit einem Gerueh einwirkt, der keine lokal. 
reizende (ätzende) 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 Speieheldrüsen. Aber 
wenn dieser Stoff beim ersten Einführen in den Mund des Hundes sich als 
Speichelsekretionserreger erwiesen hat, so wird jetzt schon sein Geruch allein 
genommen die Speichelsekretion hervorrufen. 

In meiner Rede, die ich in Madrid gehalten habe, habe ich es versueht, 
die aUgemeinen Schlüsse wissenschaftlieher Art aus alle n Arbdten zu ziehen, 
welehe bis dahin über die neuen Erscheinungpn bei U ntersuehung der Arbeit 
der Speieheldrüsen ersehienen waren, und ich versuehte es überall diese 
Erseheinungen vom rein physiologischen Standpunkt aus eine einheitliehe 
Übersieht zu geben. 

U m von diesem Standpunkt aus den fundamentalen, grundlegenden 
Punkt dieser für die physiologische Forsehung neuen Seiten der Tätigkeit 
der Speieheldrüsen zu verstehen, muss man in den Objekten der Aussenwelt, 
die da auf den lebenden Organismus einwirken, folgende zwei Arten von 
Eigensehaften unterseheiden. Wesentliehe Eigensehaften, die da die Reaktion 
irgendeines Organes absolut bestimmen und unwesentliehe Eigensehaften, 
die da nur eine zeitweilige, eine bedingte Wirkung haben, Nehmen wir z. B. 
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eine Säurelösung. Ihre Wirkung, als die eines bestimmten chemisehen Agens 
auf die Mundhöhle, äussert sich unter anderem immer und durchaus im 
Speichelfiuss, dieser ist im Interesse der Integrität des Organismus nötig, um 
die Säure zu neutralisieren, sie zu verdünnen und sie zu entfernen. Die 
anderen Eigenschaften dieser Säurelösung - ihre Farbe, ihr Geruch - haben 
an und mr 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 närnIich die unwesentlichen Eigenschaften des Objektes 
nur in dem Falle als Erreger eines Organs (in unserem Falle der Speicbel
drüsen) figurieren, wenn die Wirkung dieser Eigenscbaften auf die entspre
chende rezeptoriscbe Körperoberfiäche des Organismus mit der Einwirkung 
der wesentlichen Eigenschaften zusamrnengefallen ist. Wenn dagegen die 
unwesentlichen Eigenachaften längere Zeit oder auch immer allein einwirken 
(ohne dass die wesentlichen mitwirken), so werden sie entweder ihre Bedeutung 
fürs gegebene Edolgsorgan verlieren, oder sie werden niernals eine solehe 
erlangen. Den physiologischen Mechanismus dieser Beziehungen kann man 
sich folgendermassen vorsteHen: nehmen wir an, dass die Wirkung der für 
die Speichelsekretion wesentIiehen Eigensehaften des Objekts in der Mund
höhle, d. h. dIe Erregung des niedriger gelegenen Speichelrefiexzentrums, 
mit der Einwirkung der unwesentlichen Eigenschaften des Ohjekts auf andere 
Gefüh1soberfiächen des Organismus, oder überhaupt mit einer Masse von 
Erscheinungen der Aussenwelt (Reize des Auges, Ohres, der Nase usw.) 
zusammenfällt; in diesem Falle wird die Erregung der entspreehenden Zentren 
der höheren Gehirnteile zwischen verschiedenen und zahlreichen Bahnen, 
welche sich VOl' ihr öffnen, d. h. solchen, die da zum tätigen refiektorischen 
Speichelzentrum {ührell, wählen müssen. Man muss wohl annehmen, dass 
das letztgenannte Zentrum, wenn es sich ill starkel' Erregung befindet, die 
Erregung aus anderen, weniger stark erregten Zentren auf irgendeine Weise 
zu sich heranzieht. Das könnte der allgemeine Meehanismus aller Erschei
nungen von psychischer Erragung der Speicheldrüsen sein. 

Die Tatsaehe, dass die Speichelreaktion auf den Anblick von Brot bei 
Bunden an Intensität einbüsst, wenn man VOl' ihren Augen einem anderen 
Hunde Brot zu fressen gibt, könnte durch den Übergang der Erregung in 
ein anderes Zentrum erklärt werden, ins Bewegungszentrum, we1ches dann, 
wie man wenigstens in solch einem Falle von äusserst reger Bewegungs
reaktion schliessen muss, sehr stark erregt ist. 

Der Einfiuss des Bunger- oder Sättigungszustandes aufs Resultat der 
Fernwirkung der Nahrung könnte darin seine Erklärung finden, dass das 
Speichelzentrum von der chemiscben Beschaffenheit des Blutes, die ja in 
diesen beiden Zuständen verscbieden ist, abbängig sei und daber entspreehende 
Erregbarkeitsschwankungen erleide. 



28 Psyehisehe Erseheinungen sind b10s8 "komplizierte Nervenerseheinungen". 

, Wenn der Physiologe auf diese Art vorgeht, wenn el' von diesem Stand
punkt aus alle Erscheinungen betrachtet, so wird el' wohl kaum geneigt sein, 
diese Erscheinungen als "psychische" zu bezeichnen; um ab el' dennoch 
zwischen ihnen und denjenigen Nervenerscheinungen, die bis jetzt Gegenstand 
physiologischer Analyse gewesen sind, einen Unterscbied zu machen, könnte 
man sie wohl als "komplizierte Nervenerscbeinungen" bezeichnen. 

Wenn der Lesel' die Angaben und Tatsachen, von denen bis jetzt die 
Rede war, überblickt, so könnte el' wohl sagen, dass alles, was hier als 
"komplizierte Nervenerscheinungen" beschrieben ist, vom subjektiven Stand
punkt aus ganz selbstverständlich, und die physiologische Beschreibuug dieses 
Gegenstandes nichts N eues sei. Etwas Wahres ist ja auch in so einel' Be
hauptung enthalten. Aber das physiologische Schema ist bestrebt, eine 
Grundlage fürs Zusammenbringen und die Beschreibung weiterer neuer Tat
sachen in dieser neuen Forschungsrichtung zu geben. 

In der oben erwähnten Rede habe ich hinsichtlich der dort erwähnten 
Tatsachen die Hoffnung geäussert, dass sie weiter mit vollem Erfolg unter
sucht werden könnten. Diese Hoffnung hat sich nun auch dank den weiteren 
in meinem Laboratorium vorgenommenen U ntersuchungen in vollem Masse 
bestätigt. 

Dr. Ba b k i n hat sehr vieles zu unserem Wissen über das Verschwinden 
und die Wiederherstellung der neuen Reflexe hillzugefügt. 

Hier gebe ich ein diesbezügliches Experiment, so wie es gewöhnlich 
ausfällt. 

Zeit Art des Reizes Dauer des I Speiehe1menge 
Reizes in eem 

2 Uhr 04' Nm. Anb1iek von F1eisehpulver 1 Minute I 0,4 
2 ., 49' 

" " " " 
1 

" 
0,3 

2 
" 

52' 
" 

,. 
" 

1 
" 

0,2 
2 

" 
55' 

" ,. " 
1 

" 
0,1 

2 
" 

58' 
" " " " 

1 
" 

0,05 
3 

" 
01' 

" " 
1 

" 
0,05 

3 
" 

04' 
" " l' 1 

" 
0,0 

Das Verschwinden des Reflexes, welches als Folge seines vielmaligen 
Wiederholens eintritt, geht nur dann ganz regelmässig VOl' sich, wenn die 
Bedingungen absolut dieselben bleiben, d. h. wenn die Reizung auf ein und 
dieselbe Art und von ein und derselben Person ausgeführt wird, und wenn 
diese Person dabei immer genau dieselben Bewegungen ausführt und stets 
die gleichen Gegenstände benutzt (letzteres bezieht sich sowohl aufs Geschirr, 
als auch auf dessen 1nhalt). Die strenge Gleichartigkeit der Bedingungen 
bezieht sich also speziell auf all das, was so oder anders mit dem Essakt, 
oder mit dem Einführen von anwidernden Substanzen in den Mund des 
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Hundes in Verbindung steht. Die Schwankungen der übrigen Bedingu~gen" 
haben keine Bedeutung, wenn sie nicht irgendwelche andere Reaktionen 
von seiten des Tieres hervorrufen. 

Die Gesehwindigkeit, mit weleher das Versehwinden des Reflexes, infoIga 
seiner Wiederholungen, VOl' sich geht, ist ganz deutlich mit der Grösse des 
ZeitintervalIs, welehes die einzelnen Reize voneiuander trennt, verbunden. Je 
kürzer dieses Zeitintervall ist, um so raseher geht das Versehwinden des 
Reflexes VOl' sich, und umgekehrt. 

Hier eiu Beispiel dazu. 
Der Reiz wird durch den Anblick von Fleisehpulver hervol'gerufen und 

dauert jedesmaI genau 1 Minute. Wenn diesel' Reiz naeh je 2 Minuten 
vorgenommen wird, so versehwindet der Reflex naeh 15 Minuten. Wenn 
zwisehen je zwei Reizen 4 Minuten vergehen, so versehwin.det el' naeh 20 Mi
nuten. Bei einem Zeitintervall von 8 Minuten dauert es 64 Minuten bis el' 
versehwindet, und wenn man zwischen den einzelnen Reizen Pausen von 
16 Minuten verstreichen lässt, so ist der Reflex naeh 2 Stunden noch immer 
nicht versehwunden. Wenn der Reiz jetzt wieder mit Zeitintervallen von 
2 Minuten vorgenommen wil'd, so verschwindet der Reflex wieder naeh 
18 Minuten. 

Der einmal versehwundene Reflex erseheint von selbst, d. h. ohne 
Zuhilfenahme spezieller Eingriffe nicht VOl' 2 Stunden wieder. 

Eine jegliche Veränderung in den feinsten Details der bedingten Reizung 
wird sofort die Speiehelreaktion verstärken 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 VerfabreIls sehon beträchtlich berabgesetzt, oder sogar 
ganz ausgeblieben war, wird jetzt merkIieh grösser werden. Wenn eine ge
gebene Reizprozedur von einel' bestimmten Person wiederholt worden ist und 
dabei ihre Wirkung eingebüsst hat, so wird sie ihre Wirkung sofort wieder 
erlangen, wenn sie von einel' anderen Person vorgenammen wird. 

Auf Grund diesel' Tatsachen konnte man sehon voraussehen, dass, wenn 
ein bestimmter bedingtel' Reflex dank öfteren Wiederholungen seine Wirkung 
verIoren hatte, dieses kein Hindernis für die EntfaItung der Wirkung eines 
anderen bedingten Reflexes sein würde. 

Folgendes Experiment (siehe S. 30) kann dafür als Beispiel dienen. 
Wie es sich aber sehon in den Versuehen von Dr. J. F. Tolotsehinow 

herausgestellt hat, kann ein bedingter Reflex, der dank mehrmaligem Wieder
holen seine Wirkung eingebüsst bat, zu jeder Zeit sofort wiederbergestellt 
werden. Wenn ein bedingter Speichelreflex z. B. die Fernwirkung des Fleiseh
pulvers, dank häufigen Wiederholungen wirkungslos geworden ist, so genügt 
es nur, den unbedingten Reflex mit demselben Fleisebpnlver, oder niit irgend-



30 Wiederherstellung verschwnndener Speichelreflexe. 

Zeit Art des Reizes 
Dauer des I Spe~chelmenge 

Reizes ID ccm 

1 UhrIO' Nm. 

I " 13' " 

Anblick eines Glases mit Quaasialösung 

" " " " " 

1 Minute 
I 

0,8 
1 

" 
0,3 

I 
" 

16' 
" " " " " " 

1 " 
0,15 

1 
" 

19' 
" " " " " " 

1 
" 

0,0 
1 

" 
22' 

" " " " " " "1 ,. 0,05 
I " 

25' 
" " " " " " " 

0,0 
1 

" 
28' 

" 
Anblick von Fleischpulver 1 ,. 0,7 

1 " 
31' 

" " " " 
1 

" 
0,3 

I " 
34' 

" " 
., 

" 
1 0,1 

1 
" 

37' 
" " -" " 

1 
" 

0,05 
I 

" 
40' 

" " " " 1 
" 

0,0 

einer anderen Nahrung, oder sogar mit irgendwelchen den Hund anwidern
den Stoffen vorzunebmen, 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 geworden en bedingten Reflex angewandt 
werden, sind auch imstande dessen Wirkung wieder herzustellen, es muss nur 
der neue angewandte bedingte Reflex selbst eine beträchtliche Wirkung haben. 

Die wiederherstellende Wirkung dieser anderen, eingesehaltenen Reflexe 
- es können ja, wie gesagt, so wohl unbedingte als auch bedingte Reflexe 
sein - ist um so grösser und um so sieberer, je grösser die Speichelsekretion 
ist, welehe sie hervorrufen. 

Hier gebe ich eIDen Versueh, der das erläutert. 

Zeit 

Il Uhr 34 Min. 

Il " 37 " 
11 " 40 ,. 

11 " 43 " 
11 " 46 " 

Art des Reizes 

Vorhalten von Fleischpulver 

" " 
,. 

" " " 
" " ,. 
" " " 

Dauer des I Speichelmellge 
Reizes in ccm 

1 Minute 0,7 
1 

" 1 
" 1 
" 1 
" 

0,4 
0,2 
0,05 
0,0 

im ganzen 1,35 eem 
Speichel. 

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

Zeit Art des Reizes I Dauer des I Spe~ehelmenge 
Reizes ID eem 

I 
I 

11 Uhr 52 Min. Vorhalten von Fleischpulver 1 Minute I 0,1 
Il " 55 

" " " " 
1 

" I 0,0 

I 
im ganzen 0,1 eem 

Speiehel. 
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Um 11 Uhr 58 Minuten wird dem Hunde die Säure ins Maul einge
gossen (unbedingter Reflex) unu dabei 3,5 ccm Speichel erhalten. Der Ver
such mit Fleischpulver wird weiter fortgesetzt. 

Zeit 

12 Uhr 02 Min. 

12 " 05 " 
12 " 08 " 
12 " 11 " 

Art des Reizes 

Vorhalten von Fleischpulver 

" " " 
" " " 
" " " 

I Dauer des I Spei~helmenge 
Reizes In ccm 

1 Minute 

1 " 
1 ,. 

0,4 
0,3 
0,1 
0,0 

im ganzen 0,8 ccm 
Speichel. 

Um 12 Uhr 14 Minuten wird dem HUllde eine Säurelösung eingegossen, 
die stärker ist als die vorhergehende. Man erhält 8,0 ccm Speichel und fährt 
mit dem Fleischpulverversuch fort. 

Zeit Art des Reizes Dauer des I Speichelmenge 
Reizes in ccm 

12 Uhr 20 Min. Vorhalten von Fleischpul ver 1 Minute 0,7 
12 ,. 23 

" " " " 
1 

" 
0,4 

12 
" 

26 
" " " " 

1 0,2 
12 

" 
29 

" " " " 
1 

" 
0,15 

12 
" 

32 
" " " " 

1 
" 

0,05 
12 

" 
35 

" " " " 
1 

" 
0,0 

12 
" 

38 
" " " " 

1 " 
0,0 

im ganzen 1,5 ccm 
Speichel. 

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

Wenn man sich zur Wiederherstellung des bedingten Reflexes eines und 
desselben un bedingten Reflexes mehreremal bediente, so wurde die wieder
hersteUende 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 ul1bediugten Reflex der 
wirkungslose bedingte Reflex prompt wieder hergesteIlt. 

Durch folgendes Beispiel will ich das belegen: 

Man gibt dem Hunde Fleischpulver zu fressen unq erhält dabei 4,0 ccm 
Speichel. 



32 Wiederherstellnng durch denselben unbedingten Reflex. 

Zeit Art des Reizes I Dauer des Speichelmenge 
Reizes in ccm 

11 Uhr 48 Min. Anblick von Fleischpulver I 1 Minute 0,8 
11 

" 
51 

" " ~, " 1 
" 

0,7 
11 

" 
54 

" " " " 
1 

" 
0,5 

11 " 57 
" " " ,. 1 

" 
0,3 

12 " OO " " " " 
1 

" 
0,2 

12 " 03 " " " " 
1 

" 
0,1 

12 
" 06 

" " " " 
1 

" 
0,0 

12 
" 

09 
" " 

,. 
" 

I 
" 

0.0 
im ganzen 2,6 ccm 

Speichel. 

Vm 12 Uhr 10 Min. wird dem Hunde Fleisehpulver zu fressen gegeben, 
dabei erhält man 3,4 eem Speiehel. 

Darauf weiter 

Zeit Art des Reizes 

12 Uhr 14 Min. Anblick von Fleischpulver 
12 

" 
17 " " " " 12 

" 
20 

" " " " 12 " 23 
" " " " 12 

" 
26 

" " " " 12 " 29 " " " " 

I Dauer des 
Reizes 

I Spe~chelmenge 
In ccm 

1 Minute 0,6 
1 

" 
0,4 

1 
" 0,1 

1 
" 

0,0 
1 

" 
0,05 

1 
" 

0,0 
im ganzen 1,15 ccm 

Speichel. 

Vm 12 Vhr 30 Min. wird wieder Fleisehpulver zu fressen gegeben. Man 
erhält 3,6 eem Speiehel. 

Darauf weiter 

Zeit Art des Reizes 

12 Uhr 34 Min. Anbliek von Fleischpulver 
12 

" 
37 

" " ., 
" 12 " 40 

" " " " 12 
" 

43 
" " " " 

Dauer des I Spe~chelmenge 
Reizes In ecm 

1 Minute 0,3 
1 ,. 0,2 
1 

" 
0,0 

1 0,0 
im ganzen 0,5 eem 

Speichel. 

Vm 12 Vhr 44 Min. wird abermals Fleisehpulver zu fressen gegeben. 
Man erhält 4,0 eem ..speiehel. 

Darauf weiter 



Wiederherstellung durch verschiedene unbedingte Reflexe. 

Zeit 

12 Uhr 48 Min. 

12 " 51 " 

Art des Reizes I Dauer des I Spe~chelmenge 
Reizes ID ccm 

Anblick von Fleischpulver I 1 Minute I 0,0 

" " "_-+1_1_....;.;...:---,-__ °::-,,,:,"° __ 

I im ganzen 0,0 ecm 
Speichel. 

Um 12 Uhr 62 Min. wird dem Hunde Säure ins Maul eingegossen. Man 
erhält 4,9 ccm. 

Der Versuch wird weiter fortgesetzt. 

Zeit Art des Reizes I Dauer des I Spe~chelmeng!) 
Reizes ID ccm 

12 Uhr 56 Min. Anblick von Fleischpulver 1 Minute 0,7 
12 

" 
59 " " " " 

1 
" 0,4 

1 
" 

02 
" " " " 

1 
" 0,2 

1 
" 

05 " " " " 
1 " 0,1 

1 " 
08 " " " " 

1 " 0,05 
1 

" 
11 

" " " " 
1 

" 
0,0 

im ganzen 1,45 ccm 
Speichel. 

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

Alles bisher mitgeteilte bildet nur einen Teil der Tatsachen, welehe von 
Dr. B. P. Ba bkin zusammengebracht sind. Aber wir verdanken ihm auch 
noeh solehe Versuehe, welehe ein sehr rasehes Versehwinden der bedingten 
Reflexe zeigen. 

Sehon in den Versuehen von Dr. J. F. Tolotsehinow. bliekte die Tat
saehe durch, dass bei einer einigermassen beträehtliehen Bewegungsreaktion 
des Hundes der bedingte Speiehelreflex schwächer wird und sogar ganz ver
sehwindet. 

In den Versuehen von Dr. Ba b k i n wurde der H und durch starke 
Reize des Auges oder des Ohres, oder durch ganz unerwartete, ganz neue, 
dem Hunde unbekannte Reize in eine allgemeine motorisehe Erregung ver
setzt (ersteres wurde durch starkes Klopfen an die Tür des Experimentier
zimmers, in welchem der Hund stand, oder durch momentanes sehr heUes 
Erleuehteu des Torher halbdunkeln Zimmers erreieht, letzteres durch die 
Tõne eines Grammophons). Man versueht z. B. den bedingten Reflex aui 
Fleischpulver. Er zeigt seine volle Wirkung. Jetzt lässt man die eben be-
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schriebenen Reize auf den Hund einwirkeri. Sofort naeh diesen Reizen ist 
der bedingte Reflex ohne Wirkung. Es ist selbstverständlich, dass so wohl 
bei den früheren Proben, als aueh 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 naeh jenen starken 
Einwirkungen vorgenommen wird, sieht man schon während des bedingten 
Reizes eine gewiss e Speichelsekretion, aber sie ist noeh gering und erst bei 
den weiteren Proben wächst sie allmählich zu ihrer normalen Höhe an. 

In dieselbe Kategorie von Tatsaehen muss aueh folgendes kuriose Fak
tum gerechnet werden. Bei besonders gierigen Hunden, bei denen die Be
wegungsreaktion besonders stark ist, erscheint oft beim Anbliek von Fleiseh
pulver gar kein Speiehel aus der Parotis, während 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 Fleisehpulvers die Speiehelsekretion beginnen, 
aber mit dem Einsetzen und Zunehmen der motorisehen Reaktion sistiert 
dann die sekretorisehe rrätigkeit. 

Alles oben mitgeteilte ist kein zusammenhangloses Material, es bildet 
eine Einleitung zur systematisehen Erforschung des Gegenstandes und zur 
Untersuehung und Erklärung der neuen, kompliziertenErseheinungen, die 
uns besehäftigen. Das neue Gebiet ist natüriich höehst kompliziert, und die 
Fragen häufen sich und türmen sich aufeinander; aber solch eine Kompli
ziertheit ist doeh gar kein Hinderuis für eine genaue, stets tiefer greifende 
Untersuehung des Gegenstandes. Die Versuehe lassen sich ganz bequem 
systematisieren. Die Resultate, welehe 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 für die 
Erforsehung der komplizierten Nervenvorgänge eingesehlagen hatten, glüek
lieh gewählt war. Jeden Augenblick überzeugten wir uns wieder von den 
guten Seiten der objektiven Methode. Die Geschwindigkeit mit der sich 
genaue Tatsaehen sammeln Iiessen, und die Leiehtigkeit, mit weleher mun 
sie verstehen konnte, bildeten einen erstaunliehen Kontrast mit den unbe
stimmten und streitigen Resultaten der subjektiven Methode. Um sich von 
diesem Untersehied bessel' Reehensehaft geben zu können, wollen wir einmal 
ein paar Beispiele vornehmen. 

Bei mehrmaligem Wiederholen der Fernreize mit Fleisehpulver (olme 
Naehiütterung) bringt man es leieht zum Versehwinden des Reflexes. Woher 
kommt das? Bei subjektiver Behandlung dieser Frage könnte man sich die 
Saehe auf folgende \Veise vorsteHen. AllmähIich überzeugt sich der Hund 
von der Erfolglosigkeit seiner Bemühungen das Fleisehpulver zu erhalten und 
hört daher auf ihm weitere Aufmerksamkeit zu zollen. Aber ~ollen wir ein-
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maI foIgenden Versuch von Dr. Ba b k i n näher betrachten. Wenn das Fleisch
pulver, infolge mehrerer Wiederholungen seine Fernwirkung verIoren hat, Iässt 
man den Hund Wasser trinken. Er trinkt, aber wie sehon oben erwähnt wurde, 
findet dabei keine Speichelsekretion statt. Was könnte man in bezug auf 
unseren verschwundellen bedingten Fleischpulverreflex jetzt erwarten, wenn 
man den Gegenstand vom subjektiven Standpunkt aus behandeln wollte" Es 
mochte scheinen, dass der H und, da el' soeben vom experimentierenden Wasser 
bekommen hatte, jetzt geneigt sein müsste zu gIauben, dass el' von ihm auch 
das Fleischpulver erhalten wird, und dass el' deshalb letzterem seine Aufmerk
samkeit wieder zuwenden würde. In Wirklichkeit bleibt aber die Reaktion 
aufs Fleischpulver gIeich Null. Aber zeigen.Sie jetzt dem Hunde Säure. Die 
Säure wird Speichelsekretion hervorrufen, und danach wird auch das Fleisch
pulver soiort seine Fernwirkung wiedererlangen. Wie kann man diese Tat
sachen erklären? Vom subjektiven Standpunkt aus wäre das wohl eine 
schwere Aufgabe. 

Es mochte scheinen, dass das Z~igen der Säure allein eigentlich keine 
Ohancen haben sollte, beim Hunde eine Hoffnung darauI zu erwecken, dass 
el' jetzt wil'klich Fleischpulver bekommen wird. Der objektive Beobaehter 
aber begnügt sich damit, dass el' die tatsächlichen, realen Beziehungen, welche 
zwisehen den beobachteten Erscheinungen bestehen, konstatiert. Und da 
merkt el', ohne besondere Mühe, dass alles, was mehI' oder weniger starke 
Speichelsekretion hervorruft, immer eine wichtige Bedingung für 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 einel' ziem
lich langen Zeitdauer wieder aufkommen kann. Wie ist das zu verstehen? 
Vom subjektiven Standpunkt aus wäre es ja möglieh zu sagen, dass der Hund, 
dank der grossen Zahl der verschiedenen Reize, die aui ihn während diesel' 
Zeit gewirkt haben, den Betrug vergessen habe. Man kann aber den H und 
während diesel' Zeit mit Absieht einel' ganzen Menge verschiedener Einwir
kungen und Reize unterwerfen und die Zeitperiode, welche zur Wiederher
stellung des Reflexes nötig ist, wird dadureh doeh nicht verkürzt. 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 Ersehei
nungen, die man sogar bei Tieren als psyehische Erscheinungen bezeiehnet, 
zu einel' direkten Fortsetzung und zu einel' Erweiterung des physiologischen 
Experimentierens am lebenden Organismus und das Tatsachenmaterial, welches 
auf diese vVeise zusammengebracht und systematisiert wird, muss ausschliess
lich nur vom physiologischen Standpunkt aus behandelt werden, um die Grund
lage für unsere Anschauungen über die Eigenschaftell und gegenseitigen Be-
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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 'reiles des Nervensystems - bald des zentralen und dann wieder 
des peripheren - wiederholen werden, so wird unsere Vorstellung über diesen 
Gegenstand immer mehI' und mehr der Wahrheit entsprechen . 

• Ich will hier ein Beispiel anführen, welches diese letzte Untersuchungs
methode betrifft. Auf Grund der eben mitgeteilten Tatsachen muss man 
annehmen, dass jeder bedingte Retlex 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 für sehr lange Zeit ausbleibt. 
Die Rechtfertigung eines solchen Verhaltens mr 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 früher von Dr. Snarsky ausgeführt, aber 
damals nicbt genügend analysiert worden. In den Versuchen von Dr. Se11-
heim wurde zuerst eine ganze Reihe von Reflexen auf Nahrungssubstanzen 
und auf anwidernde Stoffe an einem normalen H unde festgestellt. Darauf 
wurden die Nn. linguaIes und glossopharyngei beiderseitig durchschnitten. 
Als sich das Tier von der Operation vollständig erholt hatte, wiederholte man 
an ihm alle früheren Reflexe. Bei den ersten Proben schien es, als ob über· 
haupt gar kein Unterschied gegen den normalen Zustand bestehe: die 
Speichelsekretion hatte beinahe ihre irühere Stärke und das sowohl bei der 
Fernwirkung der verschiedenen Gegenstände, als auch bei ihrem Einführen 
in den Mund. Aber beim Wiederholen der Versuche konnte man bemerken, 
dass die Reflexe aui bestimmte Reizsubstanzen, wie z. B. auf Lösungen von 
Extr. quassiae und von Saccharin und auch aui schwache SaIzsäure- und 
Kochsalzlösungen allmählich immer schwächer wurden. Da ja der unbedingte 
Reflex durch seine Beständigkeit beim Wiederholen charakterisiert ist, so 
könnte man daraus den Schluss ziehen, dass jetzt iür 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 Wirkungsstärke dieser einzelnen Reize beinahe die 
gleiche war, einerlei ob man den betreffenden Reiz als Fernreiz wirken liess, 
oder ihn mit der Mundhöhle in Berührung brachte. Beim Wiederholen der 
Versuche nach Verlauf von zwei Wochen verschwand der Reflex auf Bitter
stoffe vollständig und in beiden Formen (aui Fernwirkung und auf Mund
höhlenreiz), aber für Saccharin, Säure 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 no ch andere zentripetale Nerven, 
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durch welche dann auch der übriggebliebene 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 
Tatsaehenmaterial kann für die Lösung dieser Frage noeh nicht als genügend 
angesehen werden. In den akuten Versuchen, welehe Dr. Reimann in 
meinem Laboratorium ausgeführt hat, d. h. in Versuehen an vergifteten und 
soeben operierten Tieren, haben die ehernisehen Eigensehaften der Nahrnngs
substanzen, wenn sie mit der Mundhöhle in Berührung gebracht wurden, gar 
keine Wirkung aui die Speichelsekretion gezeigt. In diesen Versuehen habeu 
sich noch viel mehr, aIs in allen anderen Versuehen, die zahIreiehen Nachteile 
des akuten Versuches als einel' Experimentiermethode herausgestellt, und daher 
müssen die Versuehe von Dr. Reimann noeh wiederholt und naehgeprüft 
werden. Dr. S e 11 h e im konnte in der sehon erwähnten Arbeit an R unden 
mit chronisehen Speieheldrüsenfisteln VOl' und naeh der Operation gar keinen 
Unterschied in der Speicbelsekretion, beim Füttern des Tieres bemerken. 

Naehdem ich dieses neue Material, welches sich auf die Physiologie der 
Speieheldrüsen bezieht, auseinandergesetzt habe, wird es vieHeieht nicht über
flüssig sein, wenn ich noch einmal auf die wichtigsten Punkte, welche dem 
physiologisehen Sehematisieren diesel' Erseheinungen dienen, zurückkomme. 
Sicher sind diese Erseheinungen viel komplizierter, als wie wir sie uns gegen
wärtig vorstellen. Aber dank diesem Schema sind wir imstande in der ob
jektiven Erforschung unseres Geganstandes weiter vorzurücken, und hierdurch 
lässt sich dieses Sehematisieren rechtfertigen, hierin liegt sein Sinn. 

Die Bezeichnung "Reflexe li , die wir den "komplizierten Nervenersehei
nungen li geben ist ja ganz bereehtigt. Diese Erscheinungen sind immer das 
ResuUat des Reizes der peripheren Endigungen verschiedener zentripetalen 
Nerven und diese Erregung pflanzt sich durch die zentrifugalen Nerven 
weiter zu den Speicheldrüsen fort. 

Diese Reflexe sind, wie alle natürliehen Reflexe streng spezifiseh (nicht 
wie die künstlichen Reflexe, die oft im Laboratorium dureh künstliehe Reizung 
hervorgerufen werden), und sie sind der Ausdruck einel' bestimmten Reaktion 
des Organismus, oder eine s bestimmten Organs auf einen bestimmten Reiz. 

Diese neuen Reflexe sind die Funktion der höchsten Strukturen des 
Nervensystems der Tiere, und aus folgenden Grüuden muss das gerade so 
verstanden werden. VOl' aUem biIden sie ja die kompIiziertesten Erschei
nungen unter den Nervenfunktionen und müssen naturgemäss mit den aller
höehsten Teilen des Nervensystems verbunden sein. Weiterhin kann man 
sich ja auch auf Tierversuche, entweder mit verschiedenen Vergiftungen, oder 
mit totalen und partiellen Extirpationeu der Grosshirnhemisphären stützen 
und direkt behaupten, dass der bedillgte Reflex für sein Zustandekommen 
der Tätigkeit der Grosshirnhemisphären bedarf. 
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Diese ReBexe hängen von ganz speziellen Bedingungen ab, und sie sind 
in dieser Hinsicht als bedingte zu bezeichnen; es sind bloss zeitweise be
stehende, temporäre ReBexe. Das sind die wichtigsten Punkte ihrer Charak
teristik und dadurch unterscheiden sie sich von den alten einfachen ReBexen, 
welch letztere sehon längst Gegenstand physiologis<)her Forschung geworden 
sind. Der temporäre Charakter dieser ReBexe äussert sich in zwei Riehtungen: 
sie können da gebildet werden, wo sie früher nicht existierten und können 
dann wieder für immer versehwinden, - ausserdem aber werden sie, wo sie 
existieren, oH in ihrer Grösse beträchtliehe Sehwankungen aufweisen, die 
sogar bis zum vollständigen Versehwinden des ReBexes führen können -
und letzteres kann wiederum nur für kurze Zeit eintreten, oder unter be
stimmten Bedingungen stets gelten. Wie wir gesehen haben, wird ihr Ent
stehen und Vergehen durch (ein- oder mehrmaliges) zeitliehes Zusammenfullen 
der Erregung eines niedriger gelegenen ReBexzentrums, das irgendein be
stimmtes Erfolgsorgan beherrscht, mit der Erregung verschiedener Punkte 
der Grosshirnhemisphären durch die entspreehenden zentripetalen Nerven 
bestimmt. Wenn die EITegung dieser beiden Zentren oftmals zeitlieh 'zu
sammenfällt, so werden die Bahnen, welche vom höl),eren zum niedriger 
gelegenen Zentrum führen, immer mehr und mehr durchgängig und die 
Leitung der Erregung in diesen Bahnen geht immer leiehter und leichter 
vor sich. Wenn das Vorkommen dieser zeitliehen Koinzidenzen sehr selten 
wird, oder sogar völlig aufhört, so werden diese Bahnen wieder sehwer 
gangbar und sehliesslieh überhaupt geschlossen. 

Was für eine Erklärung kann man dem unfehlbar und ras ch eintretenden 
Versehwinden des bedingten ReBexes geben, welehes für eine gewisse Zeit 
eintritt, wenn dieser bedingte ReBex mit kurzen Pausen mehreremal hinter
einander allein angewandt wird, ohne dass er von dem unbedingten ReBex, 
mit dessen Hilfe er gebildet worden ist, begleitet wird? Es scheint, dass 
gewisse Tatsaehen darauf hinweisen, dass diese Erscheinung zu den Er
schöpfungserseheinungen zu rechnen sei. Erstens kommt der versehwllndene 
bedingte Reflex, wenn er sich selbst überlassen wird, ohne irgendwelche 
weitere Eingriffe von seiten des Experimentierenden, nach einer gewissen 
Zeit von selbst wieder, er hat sich wiederhergestellt. Zweitens geht das 
Versehwinden 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 solehe Erklärung würde 
ja auch mit der allgemein angenommenen Ansieht übereinstimmen, nach 
weleher die höheren Nervenzentren durch monoton sich wiederholende Reize 
rasch ermüdet werden. 

Die Tatsaehe, dass ein bedingter Reflex, der dank stattgehabter Wieder
hoIungen versehwunden ist, durch das Anwenden des entsprechenden un
bedingten Reflexes oder sogar eines bedingten, aber nur genügend starken 



Kompliziertheit der Erscheinungen und Nutzlosigkeit der psychologischen Erklärungen. 39 

Reflexes wieder hergestellt werden kann, kann in der Weise erklärt werden, 
dass ungeaehtet eines gewissen Ermüdungszustandes des hõberen Nerven~ 
zentrums seine Erregung doeh wieder bis zum niedriger gelegenen Speiehel
zentrum durehdringen kann, - und dieses von dem Augenblick an, wo die 
Bahnen zu diesem Zentrum dureb eine soeben in ihnen abgelaufene starke 
Erregung besonders leieht passierbar geworden sind. 

Für diese Erklärung sprechen aueh die oben angeführten Versuche, in 
welehen die Wiederherstellung eines verschwundenen bedingten Reflexes dureh 
Füttern erreieht wurde, wobei aber dieses Füttern mehrmaIs wiederholt, doch 
auch seine wiederhersteIlende Wirkung einbüsste. 

Schon am Ende dieses Versuches hatten wir aber ein Faktum, welches 
den Mechanismus dieses Prozesses als einen sehr kompliziertenerscheinen 
liess. AIs das wiederholte Füttern seine Fähigkeit den Reflex wieder her
zusteIlen schon eingebüsst hatte, so zeigte das Eingiessen von Säure ins Maul 
des Hundes als MasOlnahme zur Wiederherstellung des verschwundenen 
Reflexes einen positiven Effekt. Man muss also in unsere Erklärung einige 
neue Elemente einbringen. Und dennoeh, wenn Sie diese Versuche weiter 
fortsetzen, so kommen Sie, ob Sie auch die unbedingten Reflexe noeh so sehr 
variieren, doch sehliesslieh 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 hergesteIlt werden kann. 

Um eine genügende Lõsung der gestellten Aufgabe zu finden, bedarf 
es wohl augensebeinlieh weiterer Untersuchungen. 

Zum Schluss müssen wir es als unstreitbar betraehten, dass die Physio
logie der bõehsten Teile des Zentralnervensystems der hõheren Tiere in 
keiner anderen Weise vollkommen und erfolgreich uutersuebt werden kann, 
ala nur, wenn man auf rein objektivem Grunde steht und sich von den 
unbestimmten Vorstellungen der Psychologie absolut lossagt. Welebes Interesse 
kann es z. B. für die physiologisehe Analyse bieten, wenn versehiedentliebe 
Autoren bebaupten, dass die Tiere naeh Extirpation bestimmter Teile der 
Grossbirnbemisphären bald sehr reizbar bõse, bald sehr zärtlieh oder weniger 
intelligent werden u. dgl. Sind doeh diese Definitionen an und für sieh sehr 
komplizierte Begriffe, die noch selbst einer genauen wissensehaftliehen Analyse 
unterzogen werden müssen. 



IV. 

Die ersten sicheren Schritte auf einem neuen 
Forschungswege. 

Schon bei Studium der Magendrüsenarbeit mussten wir uns davon über
zeugen, dass der Appetit nicht nur überhaupt als Reiz auf die Drüsen einwirkt, 
sondern dass er sie auch noeh in versehiedenem Grade anregt, je naehdem, 
worauf el' gerichtet ist. Für die Speieheldrüsen besteht die Regel, dass sämtliehe 
Variationen ihrer Tätigkeit, welehe in physiologisehen Versuehen beobaehtet 
werden können, sich auch in Versuchen mit psyehiseher Erregung genau 
wiederholen, d. h. in solehen Versuehen, wo ein bestimmtes Objekt nicht mit 
der Mundsehleimhaut direkt in Berührung kommt, sondern aus einiger Ent
fernung die Aufmerksamkeit des Tieres auf sich lenkto Hier einige Beispiele. 
Der Anbliek von trocknem Brot ruft stärkere Speiehelsekretion hervol' als der 
Anbliek von Fleiseh, obgleieh letzteres, naeh den Bewegungen des Tieres 
geurteilt, ein bedeutend regeres Interesse erweekt als ersteres. Beim Necken 
des Hundes mit Fleiseh oder irgendeinem anderen essbaren Stoff ergiesst 
sich aus den Sehleimspeieheldrüsen ein sehr konzentrierter Speiehel mit 
reiehem Sehleimgehalt (Schmierspeichel); dagegen bedingt der Anblick von 
anwidernden Stoffen aus denselben Drüsen eine Sekretion von sehr flüssigem 
Speiehel, weleher beinahe gar keinen Sehleim enthält (Spülspeiehel). Kurz 
gesagt, die Versuehe mit psyehischer Erregung stellen ein genaues, wenn 
auch verkleinertes Ebenbild der Versuehe mit physiologiseher Erregung der 
Drüsen durch dieselben Substanzen dar. Auf diese Weise nimmt also die 
Psychologie in der Arbeit der Speicheldrüsen ihren Platz neben der Physiologie 
eino Ja sogar mehr! Das Psyehologisehe in diesel' Arbeit scheint auf den 
ersten Bliek sogar unbestreitbarer zu sein, als das Physiologisehe. Wenn 
irgendein Gegenstand, der die AuEmerksamkeit des Hundes auf sich gelenkt 
hat, aus der Entfernung Speichelsekretion hervorruft, so kann natürlieh ein 
jeder mit vollem Reeht annehmen, dass dieses eine psychisehe und nicht 
eine physiologisehe Erseheinung ist. 

Wenn aber der Hund etwas verzehrt hat, oder wenn man ihm irgend
welehe Substanzen gewaltsilm in den Mund eingeführt hat, und wenn sich 
hiernach Speichel ergiesst, so muss arst naehgewiesen werden, dass in diesel' 
Erseheinung wirklieh etwas Physiologisehes enthalten ist und nicht nur etwas 
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rein Psychisches, das dank besonderen begIeitenden Bedingungen in seinen 
Dimensionen verstärkt ist. Diese Auffassung würde um so mehI' der Wirk
lichkeit entsprechen, als merkwürdiger Weise die meisten StoIfe, welche beim 
Essen oder durch gewaltsames Einführen in den Mund gelangen, nach Durch
schneidung sämtlicher sensibler Nerven der Zunge ganz dieselbe Arbeit der 
Speicheldrüsen auslösen wie VOl' der Durchschneidung. Man musste zu 
radikaleren Massnahmen greifen, zum Vergiften der Tiere oder zum Abtragen 
der höheren Abschnitte des Zentralnervensystems, um sich davon zu über
zeugen, dass zwischen StoIfen, welche die Mundhöhle reizen und den Speichel
drüsen nicht nur ein psychiseher, sondern auch ein rein physiologischer 
Zusammenhang besteht. Auf diese Weise haben wir also zwei Reihen von 
seheinbar ganz versehiedenen Erscheinnngen vor uns. Was soll nun der 
Physiologe mit den psychisehen Erseheinungen anfangen? Es ist unmöglich 
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 VOl' der Frage: Wie? 

Da wir uns auf das Beispiel des Studiums der niedrigsten Repräsentanten 
des Tierreiches stützen konnten und natürlich keine Lust hatten, uns aus 
Physiologen in Psychologen zu verwandeln, um so mehr als wir soeben einen 
ganz edoIglos gebliebenen Versuch in dieser Richtung gemacht hatten, be
schlossen wir auch in unseren Tierversuchen den sog. psychischen Erschei
nungen gegenüber einen durchaus objektiven Standpunkt zu behaupten. 
Wir waren vor aUem bestrebt, unsere Denkweise und unsere Redensart in 
der Riehtung streng zu disziplinieren, damit sie den vermeintlichen Seelen
zustand des Tieres durchaus nicht berührten, und wir beschränkten uns 
darauf, dass wir die ans der Entfernung ausgeübte Wirkung der Objekte 
auf die Arbeit der Speieheldrüsen aufmerksam beobachteten und genau 
formulierten. Das Resnltat entsprach unseren Erwartungen: Die Beziehungen, 
welche zwisehen den äusseren Erseheinungen und den Variationen der Drüsen
arbeit beobaehtet werden konnten, zeigten sich als gesetzmässig, da sie wie 
die gewöhnliehen physiologisehen Erseheinungen nach unserem Wunsch 
beliebig oft wiederholt werden konnten und sich auch gleich in bestimmter 
Weise systeroatisieren liessen. Wir konnten uns zu unsereT grossen Freude 
überzeugen, dass wir den rechten pfad betreten hatten, der nns zu neuen 
ErfoIgen zu führen versprach. Ich will einige Beispiele anführen, ans denen 
die gesetzmässigen Beziehungen ersiehtlich werden sonen, welche mit HUfe 
dieser neuen Forsehungsmethode festgestellt worden sind. 

Reizt man einen Hund mehreremal der Reihe nach nur durch den 
Anblick von Gegenständen, welche ans der Entfernung Speichelsekretion 
hervorrufen, so wird die Reaktion der Speicheldrüsen immer sehwäeher und 
schwächer und geht schliesslich auf Null herab. Je kürzer die Zwischen
zeiten sind, nach denen die Reizung wiederholt wird, desto raseher 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 Identität der Bedingungen braucht jedoch nur eine relative zu sein; sie 
kann sich au! diejenigen Erscheinungen der Aussenwelt beEchränken, welche 
mit dem Essakt, oder mit der gewaltsamen Einführung entsprechender Sub
stanzen in den Mund des Tieres im Zusammenhange gestanden haben; die 
Veränderungen der übrigen Erseheinungen kõnnen ohne Bedeutung blel.ben. 
Die erwähnte relative Identität kann vondem Experimentator sehr leicht erreieht 
werden, so dass der Versueh, bei welehem ein wiederholter, aus einiger Ent
fernung ausgeübter Reiz allmähIich seine Wirkung einbüsst, sogar während einer 
V orlesung leicht demonstriert werden kann. Hõrt eine Substanz bei wieder
holter Reizung auf, aus der Entfernung zu wirken, so wird damit die Wirkung 
einer anderen Substanz durchaus nicht aufgehohen. Hõrt z. B. Milch auf 
zu wirken, so ist die Wirkung von Brot eine durchaus eklatante. Hat auch 
dieses bei Wiederholung des Reizungsversuehes seine Wirkung eingebüsst, 
so entfaltet Säure, wenn sie vor dem Tier erscheint, noch ihre volle Wirkung. 
Diese Verhältnisse erkIären aueh den wahren Sinn der oben erwähnten 
Identität der Versuchsbedingungen; ein jedes Detail der umgebenden Gegen
stände erscheint als ein neuer Reiz. Hat der betreffende Reiz nach wieder 
holter Anwendung seine Wirkung eingebüsst, so wird er dieselbe nach einer 
gewissen Pause, welehe Minuten oder Stunden dauern kann, durchaus wieder
erlangen. Jedoch kann die versehwundene Wirkung auch in jedem beliebigen 
Augenblick durch besondere Eingriffe sicher wiederhergestellt werden. 

Wenn wiederholtes Vorzeigen von Brot die Speicheldrüsen des H undes 
nicht mehr . reizt, so braueht man dem Tiere nur Brot zu essen zu geben, 
damit die Wirkung, welche das Brot aus der Entfernung ausübt, wieder voll 
in Kraft tritt. Dasselbe Resultat erhält man aueh dann, wenn man dem 
Tiere irgend was anderes zu essen gibt. Ja noch mehr! Wenn man dem 
Tier in den Mund gewaltsam irgend etwas einIührt, das Speichelsekretion 
hervorruft, z. B. Säure, so tritt auch hiernach die ursprüngliche Wirkung 
des· Brotes aus der Entfernung in vollem Masse wieder auf. Überhaupt 
stellt alles, was die SpeicheIdrüsen reizt, die erlõsehte Reaktion wieder her, 
und zwar in um so grõsserem Masse, je bedeutender ihre Arbeit gewesen ist. 

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

Da meine Zeit begrenzt ist, so muss ich mich auf das angeführte Tat
sachenmaterial beschränken und gehe nun zur theoretischen Betrachtung der 
soeben erwähnten Versuche über. Die angegebenen Tatsachen passen beguem 
in den Rahmen physiologischer Denkart. Unsere aus der Entfernung au! 
die Speicheldrüse ausgeübten Wirkungen kõnnen mit vollem Recht als Reflexe 
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bezeiehnet und erörtert werden. Bei entsprechender A ufrrterksamkeit kann 
man es nicht übersehen, dass die Arbeit der Speicheldrüsen stets durch irgend 
welche äusseren Erseheinungen angeregt wird, d. h. dass sie, wie auch der 
gewöhnliehe pbysiologische Speichelreflex, durch äussere Reize ausgelöst wird. 
Der Untersehied liegt VOL allem darin,dass~.dergewöhnliche Reflex durch 
Reize der Mundhöhle bedingt wird, wogegen die neuen Reflexe durch Reize 
des Auges, des Ohres u. s. w. bervorgebraeht werden. Ein weiterer wesent
lieber Untersehied zwiseben den alten und neuen Reflexen besteht VOl' allem 
dariu, dass un sel' alter physiologiseher Reflex ein konstanter, unbedingter 
ist, während der neue Reflex iu Abhängigkeit von vielen Bedingungen grossen 
Sehwankungen unterliegt, und el' es daher wohl verdient, als "bedingter" 
Reflex bezeichnet zu werden. Fasst man die Erscheinungen schärfer ins 
Auge, so kann man zwiseheu den beiden Reflexen folgenden wesentlichen 
Untersehied wahrnehmen: Beim unhedingten Reflex wirkeu diejenigen Eigen
sehaHen des Ohjektes als Reiz, auf welehe der Speiehelphysiologiseh einge
stellt ist, z. B. die Härte, die Troekenheit, bestimmte ehemisehe Eigensehaften 
u. s. w.; beim bedingten Reflex, dagegan, sehenwirsoleheEigenschaften~ 

der Objekte als Reiz wirken, welehe an und für sich zu der physiologisehen 
Rolle des Speiehels durchaus in keiner direkten Beziehung stehen, z. B.gl'!) 
Farbe, die Form und dergl. Diese letzteren Eigensehaften erlangen, wie es 
seheint, ihre physiologische Bedeutung als Signale für die ersteren. Man 
kann nicht umhin in ihrer Reizwirkung eine weitere, feinera Anpassung der 
Speieheldrüsen an die Erseheinungen der äussereu Welt zu seben. Dieses 
wird z. B. aus folgendem Falle ersiehtlieh. Wir maehen AnstaIten dem Hunde 
Säure in den Mund zu giessen - der Hund sieht es. Im Interesse der 
Integrität der Mundschleimhaut ist es augenseheinlich sehr wünschenswert, 
dass no ch ehe die Säure in den Mund gerät, sieb Speiehel in demselben 
ansammle; er wird einerseits die direkte Berührung der Säure mit der Mund
sehleimhaut hebindem und wird andererseits die Säure sofort verdünnen, 
wodureh deren schädliehe Wirkung überhaupt abgesehwächt wird. Die 
Signale haben aber ihrem Wesen naeh nur eine bedingte Bedeutung: bald 
weehseln sie leieht, bald kann die Berührung des signalisierten Gegenstandes 
mit der Mundsehleimhaut ausbleiben; so müsste denn die feinere Anpassung 
darin bestehen, dass die als Signal dienenden Eigensehaften der Objekte die 
Speieheldrüsen bald reizen, d. h. den Reflex hervorrufen, bald ihre Reizwirkung 
wieder verlieren. Dieses können wir aucb in Wirklichkeit beobaehten. Man 
kann eine beliebige Erscheinung der äusseren Welt zu einem temporären 
Signal eines die Speieheldrüsen reizenden Objektes machen, wenn man die 
Reizung der Mundsehleimhaut durch dieses Objekt mit der Wirkung der 
betreffenden äusseren Erseheinung auf andere rezeptierende Körperoberfläehen 
zeitlich ein oder mehrere Male verbindet. Wir versuehen gegenwärtig in 
unserem Laboratorium viele derartige höehst paradoxe Kombinationen anzu-
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wenden und sehen dahei stets einen guten Edolg. Andererseits kann mau 
!:lehr uahe, beständig wirkende Signale ihrer Wirkung herauben, wenn man 
sie lange Zeit wiederholt, ohne dabei die Mundsehleimhaut mit dem betreffenden 
Objekte in Berührung zu bringen. Zeigt man einem Hunde tage- und 
woehenlang irgendein Futter, ohne es ihlll zu fressen zu geben, so wird es 
sehliesslieh seine Erregungsfähigkejt auf die Speieheldrüsen bei Fernwirkung 
vollständig verlieren. Den Meehanismus der Reizung der Speieheldrüsen 
durch Signaleigenschaften der Objekte, d. h. den Meehanismus der" bedingten 
Reizung", kann man sich physiologisch, als Funktion des Nervensystems, 
leieht vorsteBen. Wie wir soehen sahen, liegt einem JedenbedingtenReflex, 
d. h. der Reizung durch Signalmerkmale der Objekte, ein unbedingter Reflex, 
d. h. eine Reizung durch die wesentliehen Merkmale des Objekts zugrunde. 
Dann muss man annehmen, dass derjenige Punkt des zentralen Nervensystems, 
welcher währeud des unbediugten Reflexes stark gereizt wird, die aur anderen 
Punkten des Zentralnervensystems aus der Aussen- und Inn~nwelt gleiehzeitig 
mit ibm eiutreffenden schwäeheren Reize auf sich lenkt, d. h. dank dem 
unbedingten Reflex wird für alle diese Reize ein temporärer Weg zu seinem 
Punkte gebahnt. Die Bedingungen, welche das Öffnen und Sebliessen dieser 
Bahn beeinflussen, stellen den inneren Mecbanismus der Wirksamkeit oder 
Unwirksamkeit der Signaleigensehaften der Objekte dar, d. h. die physiolo
gische Grundlage der feinsten Reaktionsfähigkeit der lebenden Substanz,· der 
Fäbigkeit des tierisehen Organismus zur aIlerfeinsten Anpassung. 

Ich will hier meiner tiefen Überzeugung Ausdruck geben, dass die 
physiologisehe Forsehung in der Richtung, wie ich sie lIier in aUgemeinen 
Zügen angedeutet habe, von böchstem Erfolg begleitet sein wird, und uns 
gestatten wird sehr weit vorzudringen. 

Im wesentlichen interessiert uns im Leben nur eins: unser psychischer 
Inhalt. Sein Meehauismus aber war und ist für uns in tiefes Dunkel gehüllt. 
Alle Ressoureen des Mensehen, die Kunst, die Religion, die Literatur, die 
Philosophie und die historisehen Wissenschaften, alle vereinigen sie sich, 
um eineu Liehtstrahl in dieses Dunkel zu werfen. Aber der Menseh verfügt 
noeh über ein maehtvoBes Hilfsmittel: dIe naturwissenschaftliehe Forschung 
mit ihren streng objektiven Methoden. Diese Forsehung maeht, wie es alle 
sehen und wissen, mit jedem Tage grossartige Fortsehritte. Die Tatsaehen 
und Erwägungen, welche ich am Ende meines Vortrages angeführt habe, 
stellen einen von den vielen Versuehen dar, beim Studiuill des Mechanislllus 
der höchsten Lebensäusserungen des Hundes, dieses dem Menschen so 
nahen und seit jeher befreundeten Repräsentanten der Tierwelt von einel' 
konsequent durchgeführten, rein naturwissenschaftlichen Denkart Gebrauch 
zu maehen. 



V. 

N atnrwissenschaftliche Forschnng über die sogenannte 
Seelentätigkeit der höheren Tiere. 

Unsere heutige Vorlesung wird dem Audenken Thomas Huxleys 
gewidmet, dem Andenken dieses grossen Naturforsehers und höchst energisehen 
Verfeehters der kilhnsten biologisehen Idee - der Lehre von der Entwieklung. 
AIs speziellen Gegenstand dieser Vorlesung wollen wir die sogenannte psychisehe 
Tätigkeit der höheren Tiere behandein. 

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 unsere s Laboratoriums einen aufriehtigen heftigen 
Unwillen äusserte, als er zum erstenmal von unseren Plänen hörte, die seelische 
Tätigkeit des Hundes in demselben Laboratorium und mit denselben MitteIn 
zu untersuchen, deren wir uns bis jetzt zur Lösung verschiedener physio
Iogiseher Fragen bedient batten. Keine Überredungen waren imstande ihn 
zu beeinflussen, in der Zukunft sah und wilnschte er uns nnr die verschiedensten 
Misserfolge. Wie war das zu verstehen? Kam es nicht daher, weil in seinen 
Augen das Hohe und Eigentümliche, was er sich unter der geistigen Welt 
des Menschen und der höheren Tiere dachte, nicht nur unmöglich einer 
edoIgrejchen Analyse unterzogen werden konnte, sondern gewissermassen 
durch die groben Arbeitsmethoden in unserem physiologischen Laboratorium 
direkt entweiht zu werden schien? Mag das immarhin individuell übertrieben 
sein, aber ich glaube doch, dass es typisch und charakteristisch ist. Man 
konnte es nicht unbeachtet lassen, dass die Berührung der wahren und 
konsequenten Naturwissenschaft mit der äussersten Grenze der Lebens
erscheinungen nicht ohne grössere Missverständnisse und nicht olme 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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traehten, und nur diesen Standpunkt als einzigen gesetzlichen in diesem 
Falle anerkennen. 

Deswegen erwäehst mir auch sofort die Pilicht, erstens genau, idar und 
deutIieh den Standpunkt festzustellen, von dem aus ich die sogenannte 
"seelisehe Tätigkeit" der höberen Tiere betrachte, und zweitens möglichst 
bald vom Wort zur Tat überzugehen. Ich habe mit Absicht den Worten 
"seelisehe Tätigkeit" die Worte "sogenannte" hinzugefügt. Wenn die voll
ständige Analyse der Tätigkeit der höheren Tiere dem N aturforscher zur 
Aufgabe gesteIlt wird, so ist es ihm unmöglieh, und er hat nicht das Recht, 
olme dem naturwissensehaftIichen Prinzip untreu zu werden, von einer seeli
schen Tätigkeit dieser Tiere zu sprechen. Naturwissenschaft ist ja die 
Arbeit des auf die Natur geriehteten menschIichen Verstandes. Er erforseht 
sie ohne jegliche Erklärungen und Begriffe aus anderen Quellen, ausser der 
uus umgebenden Natur, zu sehöpfen. Wenn er von einer psychisehen Tätigkeit 
der hõheren Tiere spräehe, würde er ldeen aus seiner eigenen lnnenwelt auf 
die Natur übertragen, d. h. es würde sich jetzt dasselbe wiederholen, was der 
Mensch tat, als er zum erstenmal seinen Verstand auf die Natur riehtete, 
und als er den toten Naturerseheinungen seine eigenen Gedanken, Wünsp-he 
und Gefühle zuschrieb. Für einen konsequenten Naturforscher ist auch bei 
den höheren Tim·en nur eins vorhanden, nämlich diese oder jene äussere 
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 präzise Ver
hältnis zwischen den gegebenen Naturerscheinungen und der auf sie folgenden 
Wirkung aufzusuchen, genau so ist es auch im Falle mit den höheren Tim·en 
die Pilicht der Naturwissenschaft nur eine präzise Abhängigkeit zwischen den 
gegebenen N aturerscheinungen und den auf sie antwortenden Tätigkeiten des 
gegebenen Organismus festzustellen, anders gesagt - festzustellen, wie sich 
das gegebene Objekt mit der umgebenden Natur im Q)eichgewieht erhält. 
Diese Behauptung kann wohl kaum bestritten werden, um so mehI', als sie 
beim Behandeln der Erscheinungen der Tierwelt auf mittleren und niederen 
zoologischen Stufen mit jedem Tage immer mehI' und mehr Anerkennung 
findet. Die Frage besteht gegenwärtig nur darin, ob wohl dieser Satz 8chon 
jetzt auf die Untersuchungen aer höchsten Fl1nktionen höherer Tiere anwendbar 
sei. Ein ernster Versuch in solcher Forschungsriehtl1ng ist, wie mir scheint, 
die einzige vernünftige Antwort auf diese Frage. leb und meine teuren, 
jetzt sehon sehr zahlreichen Mitarbeiter auf diesem Gebiet haben diesen 
Versuch schon seit einigen Jahren begonnen, und wir haben uns in letzter 
Zeit basonders eifrig dieser Arbeit hingegeben. Ich möchte nun um Erlaubnis 
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bitten Ihre werte Aufmerksamkeit in Ansprueh nehmen zu dürfen, um Ihnen 
die wiehtigsten Resultate dieses, wie ich glaube, reeht belehrenden Versuehs 
und die aus ihm sich ergebenden Folgerungen vorzulegen. 

AIs Versuehsobjekt dienten uns aussehliesslieh H unde. Die einzige Reaktion 
des Organismus auf die Aussenwelt, die wir beobaehteten, war eine physiologiseh 
unbedeutende Tätigkeit - die Speiehelabsonderung. Der Experimentator hatte 
immer vollkommen normale Tiere VOl' sich, d. h. solehe, die während der 
Experimente kein el' abnormen Einwirkung ausgesetzt waren. Mit Hilfe eines 
leieht ausführbaren methodisehen Handgriffs erlangten wir die Mögliehkeit 
die Arbeit der Speicheldrüsen genau zu beobachten. Wie sehon bekannt, 
fiiesst beim Hunde Speiehel jedesmaI, wenn man ihm etwas zu fressen gibt, 
oder ihm gewaltsam irgend etwas in den Mund einführt. Dabei variiert 
der ausgefiossene Speiehel qualitativ und quantitativ in sehr genauer Ab
hängigkeit von den Stoffen, die dem Hunde ins Maul gelangen. Auf Zwieback 
und harte Speise fiiesst viel Speiehel - auf wässerige Speise - wenig. 
Auf essbare Substanzen fiiesst ein seiner Besehaffenheit naeh ganz anderer 
Speiehel, als auf nicht essbare. Hier haben wir eine gut bekannte physiologisehe 
Erseheinung vor uns - einen Reflex. Der Begriff vom Reflex - aIs von 
einer eigentümliehen, elementaren Arbeit des Nervensystems, ist eine alte 
und bewährte Errungensehaft der Physiologie. Es ist das die Reaktion des 
Organismus auf die Aussenwelt, welehe mit ililfe des Nervensystems zu
stande kommt. Das von aussen wirkende Agens geIangt naeh 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 Tätigkeit hervor. Diese Reaktion ist spezifiseh und permanent. 
Die Spezifität stelIt einen feineren und spezielleren Zusammenhang der 
Naturerseheinungen mit den entspreehenden physiologisehen vVirkungen dar 
und entsteht auf Grund der spezifischen Empfänglichkeit der pheripheren 
Nervenendigungen in der gegebenen Nervenkette. Solche spezifisehe Reflex
verhäItnisse sind bei normalem Verlauf des Lebens, oder besser gesagt, bei 
A usschluss exeptioneller Lebensverhältnissen beständige und unveränderliche 
Erseheinungen. 

A ber durch die angeführten Reflexe sind die Fälle, in welchen die 
SpeieheIdrüsen auf die Aussenwelt reagieren noch nicht ersehöpft. Wir wissen 
alle, dass die Speieheldrüsen nicht nur dann zu arbeiten anfangen, wenn der 
Reiz vom entspreehenden Gegenstande auf die spezifisch rezeptorisehe Mund
oberfläche fällt, sonderu oft auch dann in Aktion treten, wenn durch diesen 
Gegenstand andere rezeptorisehe Körperoberfläehen betroffen werden, z. B. die 
des Auges, des Ohres usw. Letztere Wirkungen werden aber gewöhnlieh aus 
dem Gebiete der PhysioIogie ausgesehIossen, wobei sie dann als "psyehiseheReize" 
bezeichnet werden. Wir werden einen andereu Weg einsehlagen und werden 
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versuehen der Physiologie das zurückzuerstatten, was ihr von Reehts wegen 
zukommt. Diese besonderen Erseheinungen psyehiseher Reize haben unstreitig 
vieles mit den gewõhnliehen Reflexerseheinungen gemeinsam. JedesmaI, wenn 
so ein Speiehelfluss stattfindet, kann das Auftauehen dieses oder jenen Reizes 
in der Aussenwelt konstatiert werden. Bei seharfer Anspannung und Übung 
seiner Aufmerksamkeit merkt der Beobaehter, dass die Anzahl der spontaneu 
Speiehelabsonderungen sehr raseh abnimmt, und scheint es nun im hõehsten 
Grade wahrseheinlieh, dass die jetzt wenn aueh hõehst selten stattfindende, 
auf den ersten Bliek unbegründete Speiehelabsonderung in Wirkliehkeit als 
Folge eines ,dem Auge des Beobaehters entgehenden Reizes auftritt. Hieraus 
folgt, dass immer zuerst die zentripetalen und erst dann die zentrifugalen 
Bahnen natürlieh unter Mitwirkung des zentralen Nervansystems gereizt werden. 
Aber das sind ja alle Elemente eines Reflexes. Es fehlen uns nur noeh die 
Details darüber, wie die Bewegung des Reizes im zentralen Nervensystem vor 
sich geht. Sind wir aber über diese im Falle der einfaehen Reflexe genau 
und gut unterriehtet? - Es kõnnen also aUgemein genommen diese Er
seheinungen als Reflexe angeaproehen werden. Der Untersehied zwisehen 
diesen neuen und den alten Reflexen muss aber natürlieh sehr gross sein, 
da sie ja sogar zu versehiedenen Gebieten der Wissensehaft gereehnet werden. 
Hieraus ist die Aufgabe der PhysioIogie leieht zu ersehen, auf experimentellem 
Wege muss dieser Untersehied eharakterisiert und die Grundeigensehaften 
dieser neuen Reflexe festgesteIlt werden. 

Erstens sind das Reflexe von allen äusseren reizempfängliehen Kõrper
oberfläehen, sogar von solehen, wie das Auge, das Ohr u. a., von denen 
niemaIs ein einfaeher Reflex au! die Speieheldrüsen beobaehtet werden 
konnte. Es muss bemerkt werden, dass die gewõhnliehen Speiehelreflexe 
ausser von der Mundhõhle, auch von der Haut und der Nasenhõhle herrühren 
kõnnen, aber von der Haut nur in dem Falle, wenn sie einer zerstõrenden 
Wirkung z. B. des Brennens, Schneidens u. dergl. ausgesetzt wird; von der 
NasenhõhIe, nur wenn auf sie lokal stark reizende Dämpfe oder Gase fallen 
(Ammoniak usw.), nicht aber wenn eehte Gerüehe sie berühren. Zweitens 
- und das fällt an den neuen Reflexen stark auf - sind es im hõehsten 
Grade }!nheständige Reflexe. Während alle Reizmittel, wenn sie ins Maul 
des Hundes eingeführt werden, unfehlbar ein positives ResuItat ergeben, 
kõnnen diese selben Gegenstände, wenn sie aufs Auge, aufs Ohr u. dergl. 
wirken, bald wirksam sein, bald auch nicht. Zuerst nannten wir diese 
Refiexe, vorläufig nur auf Grund der letztgenannten Tatsaehe, "bedingte 
Reflexe" und stellten sie den früher bekannten als "unbedingten Reflexen" 
gegenüber. Eine weitere natürliche Frage bestand dariu: ob die Bedingungen, 
welche das Bestehen der bedingten Reflexe bestimmen, sich erforsehen liessen, 
und ob es bei genauer Kenntnis dieser Bedingungen mõglich wäre, die Reflexe 
beständig zu machen. Wie mir scheint, muss man diese Frage als im be-
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jahenden Sinne gelöst betraehten. Ich will einige von unserem Laboratorium 
sehon veröffentliehte Regeln erwähnen. Ein jeder bediugte Reflex wird bei 
Wiederholung durchaus unwirksam; d. h. der bedingte Reflex erlischt; das 
Erläsehen des bedingten Reflexes tritt desto schneller ein, je kleiner der 
Zeitraum zwisehen den einzelnen Wiederholungen dieses Reflexes ist; durch 
das ErIõsehen eines bedingten Reflexes wird die Wirkung der anderen Reflexe 
nicht gestört. Selbständige Wiederherstellung der Reflexe tritt erst naeh 
längerer Zeit, nach 1 oder mehreren Stnnden ein. Aber unser Reflex kann 
auch sofort wiederhergestellt werden. Man braueht nur den entsprechenden 
unbedingten Reflex zu wiederholen, indem man dem Hunde Z. B. Säure in 
den Mund giesst, und dann sie ihm wieder zeigt, oder zu rieehen gibt. Die 
vollkommen erloschene Wirkung der letzten Reize ist daun iu vollem Um
fange wiederhergestellt. Man kann auch das Eutgegengesetzte des oben 
angerührten Faktums beobaehten. Wenn man längere Zeit, Tage und W ocben, 
hindureh dem Tiera eine gewisse Speise nur zeigt, ohne ihm davon zu fressen 
zu geben, so verliert diese Speise ihre Wirkuugskraft aus der Entfernung 
d. h. aufs Auge, auf die Nase, uSW. (Versuehe von Dr. J. F. Tolotsehinow, 
B. P. Ba b ki n). Aus diesel' Tatsaehe ist der enge Zusammenhang klar 
ersiehtlieh, weleher zwischen den vers.9hie.denen. Wirkungsarten der reiz
erregenden Eigensehaften des gegebenen Gegenstandes herrseht. Zwisehen 
der Wirkung derjenigen Eigenschaften dieses Gegenstandes, welche von der 
Mundhöhle aus Speiehelsekretion hervorrufen und der Wirkung der übrigen 
Eigenschaften dieses selben Gegenstandes, welehe auf andere rezeptorische 
Körperoberflächen wirken. So haben wir denn das Reeht vorauszusetzen, 
dass der bedingte Re~e:JC dank dem unbedillgten zustande kommt. Zugleich 
sehen wir auch den Hauptmechanismus, der zur Entstehung unseres bedingten 
Reflexes nötig ist. Dazu muss die Wirkung, welche gewisse Eigenschafteu 
des Gegenstandes von der Mundhöhle aus auf den. einfachen Reflexapparat 
der Speicheldrüsen ausüben, mit derjenigen Wirkung zeitlid} zusammenfallen, 
welche von anderen Eigenschaften desselben Gegenstandes durch andere 
Gefühlsoberflächeu auf andere Teile des zentralen Nervensystems ausgeübt 
werden. Aber mit dem Reize, welchen die Eigenschaften des Gegenstandes 
von der Mundhöhle aus bewirken, kann eine Menge anderer Reize genau 
zusammenfallen, die ganz unabhängig von den Eigenschaften des Gegenstandes 
entstehen. Solche, vom Gegenstande unabhängige, Reize können vom Mensehen 
herrühren, der den Hund füttert, oder ihm anwidernde Substanzen in den 
Mund einführt, oder können sie der ganzen U mgebung, in der dieses geschieht, 
ihr Entstehen verdanken. So können alle diese mannigfaltigen Reize bei 
häufigerer Wiederholullg zu Reizmitteln der Speicheldrüsen werden. Aus 
diesem Grunde verlangt die Ausführung der oban erwäbnten Versueha, durch 
welehe die Regeln der bedingten Reflexe festgestellt werdan sollen, einen gut 
gesehulten Experimentator, der imstande ist geuau nur die Wirkung des 

Pa w low. N eIventätigkeit von Tleren. 4 
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gegebenen bedingten Reizes oder einel' bestimmten Summe von Reizen zu 
untersuchen, ohne bei jeder neuen Wiederholung, unbemerkt für sich selbst 
immer neue Reize einzuführen. Natürlieh werden im letzten Falle die 
erwähnten Gesetzmässigkeiten vertuscht und sind nicht deutlich zu erkennen. 
Man muss sich dessen bewusst sein, dass jede einzelne Bewegung, jede 
Variation der Bewegung beim Füttern oder beim gewaltsamen Einführen 
anwidernder Stoffe an und fiir sich zu einem gesonderten bedingten· Reiz 
werden kann. 

Wenn dem so ist, wenn unsere VorsteUung von der Entstehung des 
bedingten Reflexes richtig ist, muss nlleh Wunsclljada beliebige Natur
erscheinung zll.m bedingt~n Reiz· gemacht~erden kõnne;: ~Dieoses·hat sich 
aucliTat;'~hÜehbewällrt. Oo Jegliche Reizung des Auges, jeder gewünschte 
Ton, ein beliebiger Gerueh, meehanisehe Reizung der Haut an diesel' oder 
jener Stelle, ihre Erwärmung oder. Abkühlung - alle diese vorher unwirksamen 
Mittel wurden in unseren Händen ausnahmslos zu Reizmitteln der Speichel
drüsen. Letzteres wurde dadureh erzielt, dass diese Reize mit der Arbeit 
der SpeieheIdrüsen zeitlieh zusammenfielen. Durch diese oder jene Speise, 
oder durch gewaltsame Einführung von anwidernden Substanzen ins MauI 
das Hundes konnte das immer erreicht werden. 

Diese künstliehen, d. h. von uns gebildeten, bedingten Reflexe, wiesen 
genau dieselben Eigenschaften auf wie die natürIiehen. Was ihr Erlöschen 
und ihre Wiederherstellung anbelangt, foIgten sie im wesentliehen denselben 
Regeln, wie auch die natürliehen bedingten Reflexe (Versuehe von BoI d yr eH, 
Kaseherinenowa, Granström). Daran glaubten wir mit Recht erkennen 
zu dürfen, dass unsere Analyse der Entstehung des bedingten Reflexes sich 
durch Tatsaehen bestätigte. . 

Nach allem Gesagten können wir im Verstehen des bedingten Reflexes 
weiter gehen, als das von Anfang an möglieh war. Während wir in den 
Nervenapparaten, die bis jetzt streng naturwissenschaftlich untersueht wurden, 
es nur mit beständigen und verhältnismässig wenigen Reizmittel zu tun hatten, 
bei den en e~n konstanter Zusammenhang bestimmter äusserer Erscheinungen 
mit einel' bestimmten physiologisehen Tätigkeit zu Tage trat (unsel' alter 
spezifiseher Reflex), so treffen wir jetzt in einem anderen komplizierten 
Teil des N ervensystems mit einem neuen Verhältnis, mit dem "bE:l~il1g~~n 

Reflex" zusammen. Einerseits ist der Apparat im höehsten Grade empfindlieh 
geworden, el' reagiert auf die versehiedensten Reize der umgebenden Aussen
welt, andererseits sind diese Reaktionen sehr unbeständig, den n obgleieh jeder 
Reiz auf die ihm nötigen Bedingungen stossen kann, so finden doeh verhäItnis
mässig nur wenige von ihnen passende Umstände, um im Organism us für 
kurze, oder lange Zeit als Reizmittel tätig zu werden, d. h. diese oder jene 
physiologisehen Tätigkeiten hervorzurufen, ohne mit einel' von ihnen durch 
ein beständiges Band verknüpft zu sein. Das Einführen des Begriffs von 
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bedingten Reflexen in die Physiologie lässt sich, wie mir scheint, von den ver
schiedensten Standpunkten aus rechtfertigen. Erstens entspricht diesel' Begriff 
den vorgeführten Tatsachen, indem el' eine direkte Schlussfolgerung aus ihnen 
darsteIlt. Zweitens fällt el' mit den allgemeinen mechanischen VorsteUungen 
der Naturwissenschaft zusammen. In einel' Menge, sogar einfacher Apparate 
haben gewisse Kraftspannungen nur dann die Möglichkeit sich zu entfalten, 
wenn der entsprechende Moment eintritt, und die entsprechenden Bedingungen 
gegeben sind. Drittens wird el' durch die am Material der modernen 
Physiologie des N erv~~s~stems schon genügend ausgearbeiteten Begriffe von 
Bahnung und Hemmung vollkommen gedeckt. Endlich eröffnet sich uns in 
diesen bedingten Reizmitteln vom allgemeinen biologischen Standpunkt nichts, 
als ein höchst vollkommener Mechanismus der Anpassung und ein sehr feiner 
Apparat zur Gleichgewichtseinstellung mit der umgebenden Natur. Der 
Organismus reagiert auf die für ihn wesentlichen Naturerscheinungen auf 
eine höchst 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 so wohl im 
Entstehen eines bedingten Reizes, als auch im Verschwinden desselben, 
sobald el' nur aufhört ein richtiges Signal zu sein. Hierin muss man sich 
den Hauptmechanismus des Fortschrittes zur weiteren Differenzierung des 
N ervensystems vorstellen. Infolgedessen scheint es. mir erIaubt, 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 diesel' Arbeiten anzusehen. 

Es wäre unvernünftig, wenn man schon gleich dieGrenzen des sich 
eben eröffnenden eno rm en Gebietes feststellen und die dieses Gebiet zer
teilenden Grenzen ziehen woHte. Das Folgende soll nur als eine für die 
Auslegung unumgängliche und ganz provisorische Systematisierung des vor
handenen Materials betrachtet werden. 

Es ist Grund vorhanden, den Prozess des bediugten Reizes als eine n elem en
. taren Prozess anzusehen, d. h. als einen solchen, der nur durch das Zu
sammenfallen der unzähJigen äusseren 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. Hierfür spricht VOl' allem die Allgemeinheit des Faktums. Bei allen 
Hundeu lässt sich der bedingte Reflex bilden, ebenso wie el' durch alle 
denkbaren Reize erhalten werden kann. Zweitens weist sein fataler Charaktel' 
auch darauf hin. Unter gewissen Umständen kommt el' durchaus immer 
wieder zum Vorschein. Man muss also denken, dass nichts weiteres diesen 
Prozess verwickelt. Dabei ist es nicht überflüssig zu erwähnen, dass ver
schiedene aus der Entfernung wirksam geworden e bedingte Reizmittel aus 
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anderen Zimmern angewandt wurden. Der Experimentierende, der gewõanlich, 
um den bedingten Reflex zu hiIden, dem Runde Reizstoffe ins Maul einführt, 
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 aui alle reizaufnehmenden spezifischen 
Oberflächen des Kõrpers wirken, biIden. Nachdem man vom Auge und vom 
Ohr, von der Nase und von der Haut aus bedingte Reize erhalten hatte, 
war es interessant zu erfahren, wie sich die Mundhõhle dazu verhält, ob 
auch von hier aus bedingte Reflexe existieren. Die Antwort hierauf konnte 
nicht einfach sein, denn in diesem Falle fielen sowohl die rezeptierende Oberfläche 
des bedingten und unbedingten Reflexea, als auch die Reizmittel selbst zu
sammen. Aufmerkaame Beobachtungen haben abar, wie es scheint, auch hier 
ermõglicht, den bedingten Reiz vom unbedingten zu trennen. Wenn nicht essbare 
Stoffe dem Runde ins Maul eingeführt werden, tritt konsequent folgende auf
fallende Erscheinung eino Wenn man vielmal nacheinander eine gewisse Portion 
Säure dem Runde ius Maul hineillgiesst. so fliesst die ersten Tage illimer 
mehr und mehr Speichel; dasselbe wiederholte sich an einel' ganzen Reihe 
folgender Tage, bis ein gewisses Maximum erreicht wurde, auf welches dann 
ein längerer 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. SelIheim und von Dr. Boldyreff). Am 
einfachsten schien es uns dieses Faktum folgendermassen zu erklären: beim 
ersten Eingiessen beruhte der Speichelfluss hauptsächlich, oder auch aus
schliesslich nur auf dem unbedingten Reflexe, den die Säure hervorrief, der 
später eintretende Zuwachs der Speichelsekretion wies auf ein allmähliches 
Entstehen eines bedingten Reflexes von derselben Säure hin. 

Jetzt wollen wir zu den Bedillgungen übergehen, unter denen sich der 
bedingte Reflex bildet. Dieses ist natürlich eine ihrem lnhalta 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 Grösse der Zeitabschnitte auch ist, in denen sich die 
bedingten Reflexe biIden laasen, so sind doch auch jetzt schon einige Ver
hältnisse ersiehtlich. Aus unseren Versuchen tritt deutlich hervor, dass die 
Stärke des Reizes von wesentlicher Bedeutung ist. Wir haben einige Runde, 
bei den en Abküblung oder Erwärmung eines gewissen Hautbezirks zum 
Reizmittel der Speicheldrüsen gemacht wurde. Während eine Temperatur 
von 0 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 
hõheren Temperaturen statt. Eine Temperatur von 45° e, welche aIs 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 Speiehelsekretion hervol' (Versuche von 
Dr. Kascherininowa nnd Dr. Granström). Ausserdem wurde unsere 
Aufmerksamkeit durch das Faktum erregt, dass besonders unter den aku
stischen Erscheinungen sehr starke Reize, z. B. starkes Sehellen, nicht bald 
zu bedingten Erregern der Speicheldrüsen, im Vergleich mit schwächeren 
Reizen, wurden. Man muss denken, dass starke Tonreize an und für sich 
eine bedeutende Reaktion im Organismus hervorrufen (Bewegungsreaktion), 
und diese Reaktion die Bildnng der Speichelreaktion aufhält. 

Aus einel' anderen Gruppe von Beziehungen ist es interessant, auf fol
gendem stehen zu bleiben. Wenn man einen indifferenten Geruch, z. B. 
Kampfergeruch, nimrnt, und ihn mit Hilfe eines besonderen Apparates ver· 
breitet, so muss el' mit dem unbedingten Reizmittel, z. B. mit der in den 
Mund gegossenen Säure 10-20 maI zusammenfallen. Wenn man aber den 
Stoff, welcher den Geruch verbreitet, zur Säure hinzufügt, so kann der neue 
Geruch sic~ nach einer oder ein paar Eingiessungen in ein bedingtes Reiz
mittel verwandeln. NatürIich muss aufgeklärt werden, was hier von Bedeutung 
ist, das genauere zeitliche Zusammenfallen des bedingten und unbedingten 
Reflexes, oder irgend etwas anderes (V ersuche von Prof. War tan 0 ff). 

Da meine Zeit knapp ist, so will ich mehI' oder weniger teclmisehe 
Fragen ganz unberührt lassen, wie z. B. die - womit denn der bedingte 
Reflex sich besser bilden lässt, mit essbaren, oder nicht essbaren Erregern, 
wieviel maI 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? HierübE'l' ist schon viel Material VOl'· 
handen. Wenn die Abkühlung eines gewissen Hauptbezirkes (ein Kreis mit 
Durehmesser von 5 - 6 cm) zum bedingten Reiz der Speicheldrüsen gemacht 
wird, so gibt die Abkühlung einel' anderen Hautstelle sogleieh vom ersten
maI an Speichelsekretion, d. h. der Kältereiz ist auf einen grösseren Teil der 
Haut, vielleieht auch aui die ganze Hautoberfläche des Tieres verbreitet, 
veralIgemeinert. Aber das Abkühlen der Haut w1rd vom Erwärmen nnd 
vom meehanisehen Reize vollkommen unterschieden. J eder von diesen Reizen 
muss einzeln zum bedingten Reiz gemacht werden. Wie das Abkühlen, 
verallgemeinert sich auch das Erwärmen der Haut, wenn es als bedingtes 
Reizmittel figuriert, O. h. wenn es von einel' Stelle aus zum Erreger gemacht 
worden ist, so ruft es auch von anderen Stellen der Haut Speichelsekretion 
hervor. Ganz anders verhält sich der mechanische Reiz. Wenn man den 
gegebenen Reiz (Kratzen mit einem groben Pinsel, mit Hilfe eines besonderen 
Apparates) auf einel' Stelle der Haut zum bedingten Reizagens gemacht hatte, 
so blieb el' auf jedar anderen Stelle doch absolut unwirksam. Andere Formen 
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von mechanischen Reizen (Drücken mit einem stumpfen oder scharfen Gegen
stand), erwiesen sich als weniger wirksam. Augenseheinlieh bildete der erste 
meehanische Reiz nur einen kleineren Teil derselben (Versuche von Dr. B 0 1-
dyreff, Kascherininowa, Granström). 

Zur Untersuchung der Unterscheidungsfähigkeit des Zentralnerven
systems der H unde sind aber die Tonreize ganz besonders geeignet. Die 
Genauigkeit unserer Reaktion geht hier sehr weit. Wenn man einen be
stimmten 'I.'on eines bestimmten Instrumentes zum Reizmittel macht, so bleiben 
oft nicht nur die benachbarten ganzen, sondern sogar die nur um ainen 
Viertelton abstehenden Töne ohne Wirkung. Ebenso, oder sogar noeh voll
kommener wird der Timbre und andere Eigenschaften von Lauten unter
schieden (Versuche von Dr. ZeliollY). Als bedingtes Reizmittel wirkt nieht 
nur das Erseheinen eines äusseren Agens, sondern auch das Verschwinden 
diesel' oder jener Erscheinung (Versuche von Dr. Zeliony). Natürlieh muss 
eine speziell angestellte Analyse die Natur solehe Reize aufklären. 

Bis jetzt sprachen wir von der analytischen Fähigkeit des Ne:r;vensystems, 
wie sie sich uns sozusagen in fertigem Zustande offenbart. Aber bei uns 
sammeIt sich schon Material an, welehes von einer enormen und fortwährenden 
Zunahme diesel' Fähigkeit zeugt, wofern nur der Experimentierende den be
dingten Reiz in seine geringsten Bestandteile zerlegt und ihn immer mehI' 
und mehI' variiert. Wieder ein apartes und enormes Gebiet! 

Im vorhandenen Material über die bedingten Reizmittel, gibt es nicht 
wenig Fälle, aus den en eine deutliehe Abhängigkeit des Reizerfolgs von del' 
Reizstärke ersichtlich ist. Sobald nur eine Temperatur von 50° e als be
dingter Reiz angefangen hatte Speichelsekretion hervorzurufen, so erregt auch 
eine Temperatur von 30° e Speichelabsonderuug, aber in vi el geringerem 
Masse (Versuehe von 'Dr. Woskoboinikowa-Granström). Ein ähnliches 
kann man auch in den Fällen mit meehanischem Reize beobaehten. SeIteneres 
Kratzen (5 maI statt 25-30 mai in der Minute) gibt weniger Speichel als das 
gewöhnliehe Kratzen, und sehr häufiges Kratzen (bis 60 Kratzbewegungen pro 
Minute) gibt mehI' Speiehel (als 25 maliges) (Versuche von Dr. Kas e h e ri n i
no w a). Weiter wurden zusammengesetzte Reize, gewissermassen Summen 
von Reizen ausprobiert, sie wurden sowohl aus gleichartigen, wie auch aus 
verschiedenartigen Reizen gebildet. Der einfaehste Fall ist eine Kombination 
von versehiedenen Tönen, z. B. ein harmoniseher Akkord aus drei Tönen. 
Wenn dieser zum bedingten Reiz geworden ist, so ist auch der Reiz von 
zwei rrönen nnd aueh del' von einem einzigen Ton wirksam, aber der von 
zwei Tönen wirkt schwächer als der ganze Akkord, die einzelnen Töne 
schwächer a]s paarweise genommene (Versuche von Dr. Zeliony). 

Komplizierter ist der Fall, wenn der bedingte Reiz aus einel' Summe 
von versehiedenartigen Reizen zusammengesetzt wird, d. h. aus solehen Reizen, 
die verschiedenen rezeptierenden Körperoberfiächen angehören. Vorläufig 
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sind nur einige Kombinationen ausprobiert worden. In diesen Fällen wurde 
meistenteils einel' der Reize zum bedingten Erreger, z. B. bei kombinierter 
Wirkung von Kratzen und Abkühlen der Haut wurde das Kratzen zum 
hauptsächlichen bedingten Reiz, das Abkühlen aIlein genommen gab eine 
kaum merkbare Wirkung. Wenn man aber dann den schwächeren Reiz 
allein zum bedingten Reiz zu machen sucht, so wird el' bald zu einem starken 
bedingten Reiz. Und wenn wir nun beide Reize zusammen anwenden, so 
haben wir einen deutlichep Fall von Summation der Reize VOl' uns (Ver
suche von stud. A. Palladin). 

Die folgende Aüfgabe bestand darin, aufzustellen, was mit dem schon 
zum bedingten Reiz geworden en Erreger geschieht, wenn ihm ein neuer 
Reiz hinzugefügt wird. In den erprobten Fällen, wurde, wenn man einen 
gleiehartigen neuen Reiz hinzufügte, die Wirkung des alten bedingten Reizes 
gehemmt. Ein neuer gleichgültiger Geruch hemmte die Wirkung eines anderen 
sehon zum bedingten Reiz gewordenen Geruchs, ebenso hemmte ein neuer 
Ton die Wirkung des alten Tons, unseres bedingten Reizmittels. Ich 
halte es nicht für uninteressant zu erwähnen, dass diese Versllehe zum Teil 
mit einer anderen Absieht ausgeführt wurden. Wir hatten die Absieht zu 
versuehen, einen neuen bedingten Reflex mit Hilfe eines anderen schon 
früher gebildeten bedingten Reflexes zu bilden. 

V om Hinzufügen gleiehartiger neuer Reize sind wir weiter gegangen 
und haben das Hinzufügen verschiedenartiger Reize erprobt. In diesel' Hin
sicht sind die Untersuchungen weiter geführt worden. Es müssen einige 
spezielle Fälle unterschieden werden. 

Mag das Kratzen ein sehon gebildeter gut wirkender Reiz sein. Wenn 
wir ihm das Tieken eines Metronoms hinzufügen, so verliert das Kratzen 
sofort seine Reizwirkung (erste Phase). Einige Tage bleibt es unwirksam, 
dann erlangt das Kratzen trotz hinzugefügtem Metronom seine Wirkung 
wieder (zweite Phase). Endlich verliert das Kratzen, wenn es gleichzeitig 
mit dem Metronom wirkt, seine Reizwirkung und jetzt für immer (dritte 
Phase). Wenn man dem Kratzen als bedingten Reiz das plötzliche Auf
leuehten einer gewöhnliehen elaktrischen Lampe hinzufügt, so wirkt das 
Kratzen zu Anfang ganz wie auch vorher, aber darauf wird Kratzen pius 
Lichtreiz unwirksam (Versuche von stud. med. W a s s i I j e w). Augenseheinlieh 
war en es gleiehartige Erseheinungen, welche in den Versuehen, bei welehen 
andere meehanisebe Reize statt des Kratzens angewandt wurden, zur Be
obaehtung kamen. Zuerst verursaebte das Drüeken sowohl mit einem stumpfen, 
als auch mit einem seharfen Gegenstande, wenn auch sehwäeher als das 
Kratzen doeh Speiehelsekretion, aber beim Wiederholen wurde die Wirkung 
erstgenannter Reize immer sehwäeher, bis sie endlich ganz versehwand 
(Versuehe von Dr. Kas ch e ri n i no w al. Man kann denken, dass ein Teil 
des durehs Drüeken mit !'lebarfen oder stumpfen Gegenständen 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 aIs wirkungsfähig 
erwiesen. Aber es war auch ein anderer spezieller Teil des Reizes vorhanden, 
und diesel' führte mit der Zeit zur Aufhebung der Wirkung dieses Reizes. 

Bei diesen Hemmungserscheinungell lenkt folgende in allen derartigen 
Versuchen wiederkehrende Erscheinuog 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 erstereo, 
soost gut wirkendeo, Reizes sehr geschwächt, zuweilen sogar ganz aufgehoben. 
Dieses ist entweder eine Fortsetzung der hemmenden Wirkung des hinzu
gefügten Reizes, oder man hat es hier mit dem Erlöschen des bedingten 
Reflexes zu tun, da ja die Kombination der beiden bedingten Reize nicht 
durch den unbedingten Reflex bekräftigt worden ist. 

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

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

Hier ein schIagendes Beispiel aus der Zahl diesel' höchst interessanten 
Erscheinungen. 

Nehmen wir an, Sie hätten das· Kratzen auf folgende Art zu einem 
bedingten Reize gemacht: die ersten 15 Sekundeo findet Kratzen allein statt; 
weiter setzen Sie es dann bis zum Ende der Minute fort, giessen abergleich
zeitig dem Hunde Säure ins MauI. Endlich hat sip-h der bedingte Reflex 
eingestellt. Wenn Sie nun versuchen eine volle Minute zu kratzen, so be
kommen Sie eine beträchtliche Speichelsekretion. Versuchen Sie diesen 
Reflex durch Eingiessen von Säure zu erhärten, indem Sie aber fortfahren 
während einel' zweiten Minute zu kratzen, und erst dann dem H unde Säure 
ins Maul eingiessen. Wenn Sie nun den Versuch auf letztere Art einige 
maI wiederholen werden, so wird die Wirkung des Kratzens während der 
ersten Minute rasch abnehmen und schliesslich ganz verschwindeo, und es 
ist eine ganze Reihe von Wiederholungen nötig, damit das Kratzen während 
der ersten Minute seine Wirkung wiedergewinnt. Jetzt aber ist diese Wirkung 
vi el beträchtlicher, als in der früheren V ersuchsform. 

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

Endlich verfügen wir über 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 VOl' dem 
unbedingten wirken, oder wurde el' sogar zwei Minuten früher 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 Fällen 
bilden. Aber in den Fällen, wo der bedingte Reiz drei Minuten VOl' dem 
unbedingten stattfand, und zwisehen diesen Reizen eine Pause von 2 Minuten 
Iag, trat ein ganz unerwartetes und höehst eigenartiges, sich ab el' stets regel
mässig wiederholendes Verhalten eino In diesen Fällen war es nieht nur 
das in den Versuehen angewandte Agens, welches sich als Reiz erwies. 
Wenn man das gewöbnliehe Kratzen irgendeiner bestimmten Stelle angewandt 
hatte, so erwies sich naeh(lem dieses wirksam geworden war, auch das 
Kratzen einel' anderen Stelle wirksam, ebenso wie auch die Abkühlung und 
das Erwärmen der Haut, wie auch jeder neue Ton, jeder optisehen Reize und 
jeder Geruch. Es lenkten noch der aussergewöhnliehe Sekretionseffekt all el' 
dieser Reizmittel und die höchst ausdrucksvoHe Bewegungsreaktion des Tieres 
unsere Aufmerksamkeit auf sich. Der Bund benahm sich während des 
Wirkens des bedingten Reizes genau so, als wenn die Säure (welche aIs 
unbedingter Reiz diente), ihm sehon wirklich ins Maul eingegossen wäre 
(Versuche von Dr. Pimenow). 

Es kann den Eindruck machen, dass diese Erscheinung ganz anderer Art 
sei, als diejenigen, mit denen wir uns bis jetzt beschäftigt haben. In der Tat: 
früher war wenigstens einmaliges Zusammenfallen des bedingten Reizes 
mit dem unbedingten nötig; jetzt aber wirken als bedingte Reize solche 
Erscheinungen, die noch niemaIs mit dem unbedingten Reiz gleichzeitig 
gewirkt hatten. Von diesem Standpunkte aus besteht ul1streitig ein Unter
schied. Aber sofort sieht man auch einen wesentliehen gemeinsamen Teil 
beidel' Erseheinungen. Das ist das Vorhandensein eines leieht reizbaren 
Punkte s im zentraIen Nervensyst.em, zu welchem sich infolge dieses seines 
Zustandes alle bedeutenden Reize riehten, welche nun aus der AussenweIt 
auf die rezeptorisehen ZelIen der höheren HirnteiIe fallen. 

Ieh habe die flüchtige und sehr unvollständige Übersicht del' Resultate, 
welche auf dem neuen Forschungsgebiet erhaIten sind, beendigt. Es sind 
drei Eigenschaften dieses Materials, die denjenigen, der es sammeit, in 
Erstaunen versetzen. Das sind: erstens, der vollkommene und leichte Zutritt, 
welchen diese ~rscheinungen einel' genauen Forschung gewähren, sie stehen 
darin kaum hinter den gewölmliehen physiologischen Erscheinungen zurüek; 
ich meine darunter die Leicbtigkeit, mit der sie sich wiederholen lassen, 
und ihre Allgemeinheit unter gleiehen Bedingungen der Umgebung, so wie 
auch die Möglichkeit sie weiter experimentell zu zergliedern. Dieses konnte 
man fr ühel' seheinbar garnicht erwarten. Zweitens die Möglichkeit, an diesem 
Material nur die objektive Denkart anzuwenden. Einige subjektive Erwägungen, 
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die wir auch bis jetzt noeh zuweilen zum Vergleich heranziehen, seheinen 
uns schon jetzt eine direkte Vergewaltigung, ja man könnte sagen geradezu 
eine Beleidigl?-ng einer ernsten Gedankenarbeit zu sein. Ist das nicht ein 
lehrreiches Resultat? Das dritte, das ist die Fülle von Fragen, die einen 
überströmen, und der ungemeine Erfolg der Gedankenarbeit, was ja den 
Forscber auf diesem Gebiet kolossal anregt. 

W 0 soll man nun dieses Material unterbringen? Welcbeu Abschnitten 
der Pbysiologie entspricht es? Die Antwort hierauf bietet keine Sebwierig
keiten. Teils ist es das, was früher die sogenannte Physiologie der Sinnes
organ e darstellte, teils - die Pbysiologie des zentralen Nervensystems. Bis 
jetzt bestand die PhysioIogie der wichtigsten rezeptierenden Oberflächen 
(Auge, Obr usw.) beinahe aussebliesslich aus subjektivem Material, das 
bot vieHeicht Vorteile, aber fübrte zu einer natürlieben Einsehränkung der 
Maeht des Experiments. Beim Erforschen der bedingten Reize. an höberen 
Tieren fällt diese Einschränkung ganz weg, und eine Menge wichtiger Fragen 
kann auf diesem Gebiet sogleieh mit Hilfe aUer enormen Quellen, welcbe 
das Tierexperiment dem Pbysiologen an die Hand gibt, bearbeitet werden. 
Wegen Zeitmangel muss ich es mir versagen, beispieIsweise ein Projekt 
solcber Fragen anzufübren. 

Ein noch viel innigeres Interesse bietet die Erforschung der bedingten 
Reflexe Tür die PhysioIogie des zentralen Nervensystems. Bis jetzt bediente 
sich dieser Abscbnitt in seinem grössten Teile fremder psyehologiseher Be
griffe. Jetzt bietet sich die MögIiehkeit, sich von diesel' höehst schädliehen 
Abhängigkeit zu befreien. In Gestalt der bedingten Reize steht ein grosses, 
objektiv konstatierbares Gebiet des Orientiereus der Tiere in der umgebenden 
Welt VOl' uns, und der Physiologe kann und muss diese Orientierungs
erscheinungen in Verbindung mit fortsehreitendem und systematischem 
Zerstören des zentralen Nervensystems anaIysieren, um sehliesslieh doch die 
Gesetze dieses Orientierens zu edassen. Und auch hier drängen sich einem 
sofort massenhaft gründliche und unabweisbare Fragen auf. 

Es bleibt nun noeh ein Punkt übrig: in was für einem Verhältnis 
stehen denn die 8chon zahIreichen oben angeführten Tatsaehen zum psycho
logischen Tatsachenmaterial? Gibt es auf diesen beiden Gebieten Tatsachen, 
die einander entsprechen? Wann und wem liegt es ob, sich mit dem 
gegenseitigen Verhältnis der Tatsaehen diesel' beiden Gebiete zu beschäftigen? 
So interessaut die gegenseitigen Beziehungen diesel' beiden Gebiete auch 
jetzt schon sein mögen, muss man doch zugestehen, dass· die Physiologie 
vorläufig keinen ernsten Grund dazu hat, sich mit ihnen zu beschäftigen. 
Ihre näehste Aufgabe ist es, das sich bietende unendliche Material zu sammeIn, 
zu systematisieren und zu analysieren. Ahel' es ist klar, dass gerade dieses 
Zukunftsgebiet der Physiologie zum grössten Teil die wahre Lösung jeuer 
quälenden Fragen enthält, welche von jeher den menschlichen Geist be-
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schäftigen und peinigen. Unabsehbare Vorteile und eine ganz ausschliessliche 
Macht wird der Mensch über sich selbst erlangen, wenn er seine ganze 
Tätigkeit 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 
Gefühl und seinen Willen aufuimmt, in einzelne Elemente zerlegen wird, 
wenn er für all dieses strenge Regeln flnden wird und ein objektives sachliches 
Endurtei! darüber spreehen wird. . 

Ich bin sehr froh, dass ich die Möglichkeit hatte, die Gedanken und 
die Tatsachen, welche von diesem einzig erfolgreichen Standpunkte aus den 
höchsten und kompliziertesten Absehnitt des lebenden Meehanismus beleuehten, 
dem Andenken des grossen Naturforschers widmen kann, welcher die Physiologie 
als »die Masehinenlehre des lebenden Mechanismus ill betrachtete. Um so 
kühner spreche ich meine Überzeugung über den Triumph des neuen 
Forschungsweges aus, als wir ja in Thomas Huxley das Beispiel eines 
selten kühnen Kämpfers für das Recht des naturwissenschaftliehen 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 Medizill unzertrennbar. Wenn der 
Arzt in Wirkliehkeit, und noch viel mehr im Ideal, der Meehaniker des 
menschlichen Organismus ist, so vergrössert jede neue physiologische Errungen
schaft früher oder später seine Macht über diesen ganz ausschliesslichen 
Mechanismus - seine Macht diesen Meehanismus zu bewahren und zu 
reparieren. 

1 Diese Bezeichnung ist der Autobiographie Th. Hu x I e y s entnommen. 



VI. 

Bedingte Reflexe bei Hunden nach Zersiörung 
verschiedener Teile der Grosshirnhemisphären. 
Eine ganze Serie von speziell angestellten Versuehen mit Exstirpationen 

versehiedener Teile der Grosshirnrinde hat gezeigt, dass es in den Gross
hirnbemisphären keinen Teil gibt an den die Funktion der Bildung von 
bedingten Reflexen als solehe gebunden wäre. In jedem einzelnen Falle 
sind nur die entsprechenden kortikalen Verbindungen mit den spezifischen 
rezeptorischen Körperoberflächen (Auge, Ohr usw.) nötig, denn bei Ent
fernung der motorischen Region verschwanden fül' immer nur die bedingten 
Hautreflexe, bei Entfernung der Occipitallappen nur die bedingten Reflexe 
vom Auge. So wird denn der Satz aufgestellt: "Die Grosshirnbemisphären 
sind das Organ der bedingten Reflexe." 

Es wurden spezielle Versuehe angestellt um die Angaben von Dr. G e r w e r 
über ein spezielles kortikales Zentrum der Magendrüsen naehzuprüfen. Der 
exstirpierte Bezirk der Gehirurinde wurde viermal so gross genommen als 
ihu Dr. Gerwer angibt. Die bedingten Reflexe der Magendrüsen blieben 
ab el' bestehen. So ist denu die Angabe G erwers als falseh zu betrachten. 

VII. 

Über die kortikalen Geschnlackszentren von 
Dr. Gorschkow. 

Auf Grund speziell angestellter Versuehe wird bewiesen, dass die 
Lokalisation der von Dr. Gorschkow behaupteten Geschmaekszentren nicht 
der Wirkliehkeit entspricht. 



VIII. 

Die allgemeinsten Pnnkte der Mechanik der höchsten 
Teile des Zentralnervensystems, wie sie sich nns beim 

Stndinm der bedingten Reflexe zeigen. 
Vor etwa 6-7 Jahren habe ich mit meinen Mitarbeitern den ersten 

Versuch gemacht, die ganze Nervelltätigkeit der höheren Tiere (und zwar 
des Hundes) ohne jeglichen Rest einel' objektiven Untersuchung zu unter
ziehen. Dabei wurden jegliche Schlüsse und Vermutungen über die Tätigkeit 
des Versuchstieres, welche von Analogien mit unserer lnnen welt ausgingen, 
absolut abgewiesen. Von unserem Standpunkt aus betrachteten wir die gallze 
Nerventätigkeit des Tieres als eine Reflextätigkeit und unterschieden dabei 
zwei Formün von Reflexen: den gewöhnlichen Reflex, der ja sdlOn lange 
untersucht und studiert wird, den wir den unbedingten Reflex nannten, 
und einen neuen Reflex, welcher die ganze übrige N ervelltätigkeit umfassen 
sollte, und den wir als bedingten bezeichneten. 

Gegenwärtig können wir mit voller Überzeugung behaupten, dass unser 
Versueh sich in vollem Masse durch die gewonnenen Tatsachen bewährt hat, 
denn das wissenschaftliche Material, welches naeh unserer Methode gesammelt 
wird, wäehst unaufhaltsam und lässt sich ganz ungezwungen und olme Schwierig· 
keiten zu einem bestimmten System zusammenfügen. Die von uns erhaItenen 
Tatsaehen gestatten es einerseits die Prozesse der höchsten Nerventätigkeit bis 
zu einem gewissen Grade in eine einheitliche Übersicht zu bringen, zu schema
tisieren, - andererseits tragen sie dazu bei, einige ganz aUgemeine, aber 
absolut re eHe Punkte der Mechanik diesel' Funktion aufzuklären. 

Dasjenige Organ, aui dessen Tätigkeit sich in unseren Experimenten 
die versehiedenen zu untersuchenden Einwirkungen der Aussenwelt abspiegeln, 
ist die Speicheldrüse. Eine Gruppe bestimmter äusserer Reizagentien, welche 
von der Mund-, der Nasenhöhle und von der Haut aus wirken, können direkt 
die gewöhnliche Reflextätigkeit der Speicheldrüse - nach unserer Bezeichnung 
den unbedingten Reflex hervorrufeIl. Alle äusseren, auf diese selben rezep
torischen KörperoberfläeheIl wirkenden Agentien und ebeIlso auch die Reize 
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des Auges und des Ohres, welehe zuerst zu den rezeptorisehen Zentren del' 
Grosshirnrinde gelangen, und erst von hier aus ins verlängerte Mark geleitet 
werden, sind die Ursaehen anderer Refiexe - del' bedingten Refiexe. Die 
Bahnen, in welehen die Erregung im ersten Fall verläuft, bestehen immer 
als fertige, sie sind ein für aUemal gegeben und sind unter normalen Ver
hältnissen des Lebensablaufs immer gebahnt, offen. Die Bahnen für die Er
regungen der zweiten Gruppe sind Bahnen, welehe unter bestimmten Be
dingungen des Ablaufs der Lebensprozesse neu eröffnet, angebahnt werden, 
unter anderen Bedingungen dagegen geschlossen, undurehgängig werden; so 
sind denn diese letzteren Bahnen bald frei, bald wieder verlegt. Für die 
Refiexe der zweiten Gruppe haben wir es folgIieh mit einel' nur temporären, 
zeitweise bestehenden Vereinigung oder Verbindung versehiedener Leistungs
bahnen zu tun - und gerade dieses müssen wir als eine Grundeigensehaft 
der Tätigkeit der höchsten Teile des Zentralnervensystems, als den ersten 
kapitalen Punkt ihrer Mechanik betrachten. 

Da jedes äussere Agens, wenn es nur durch die rezeptorisehen Körper
oberfiächen des Hundes aufgenommen und in den Nervenprozess transformiert 
werden kann, naeh unseren Versuehen dann auch durch Vermittlung des 
höehsten Abschnittes des Zentralnervensystems zu den Speicheldrüsen geleitet 
werden kann, so besteht in diesel' Tatsache d e r z w e i t eHa u p t P u n k t diesel' 
Meehanik, nämIich die weite Allgemeinheit der im höchsten Teil des Zentral
nervensystems möglichen Verbindungen. Die einzige Tatsache, welche sehein
bar der Aufstellung diesel' Behauptung widersprieht, dass es nämIieh bis jetzt 
nicht gelungen ist, aus verschieden gebr0ehenen Strahlen (Farbenreizen) be
dingte Reize zu machen, muss ganz begründeter Weise foIgendermassen ge
deutet werden. Da diese Tatsaehe von uns genau konstatiert worden ist, so 
bedeutet sie nur, dass die allgemeinverbreitete Meinung, der Hund reagiere 
auf versehiedene Breehung der Lichtstrahlen, d. h. subjektiv geurteilt, dass 
el' die Farben unterscheide, nicht zutrifft, sondem ein Vormteil ist, welches 
dank einel' oberfiächliehen, nicht durch Versuehe naehgeprüften Analogie mit 
dem Mensehen existieren konnte. 

Der d l' it t e P u n k t der Mechanik, die wir analysieren, zeigt sich uns im 
Faktum der Methodik selbst, mit deren Hilfe wir die bedingten Refiexe bilden. 
Um eine beliebige Naturerseheinung, welche auf die rezeptorisehen Körper
oberfläehen des Hundes wirkt, zum bedingten Erreger der Speieheldrüsen zu 
machen, muss man die Einwirkung diesel' Erscheinung auf den Hund mehrere
maI mit dem unbedingten Reflex auf die Speicheldrüsen genau in der Zeit 
kombinieren, dazu werden im entspreehenden Augenblick Nahrungssubstanzen 
oder nicht essbare Reizstoffe dem Hunde ins Maul eingeführt. Aus diesel' 
Tatsaehe ist foIgendes ersichtlich: wenn im Nervensystem sehr stark erregte 
Herde entstehen (im gegebenen Falle im Zentrum des SpeicheIrefiexes), so 
werden die früher indifferenten Reize, welehe aus der Umwelt auf die rezep-
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torischen Körperoberflächen einfallen und zu den rezeptorischen Zentren der 
Grosshirnrinde gelangen, in der Richtung dieses stark erregten Herdes weiter
geleitet; auf diese Weise konzentrieren sich den n diese Reize und bahnen 
sich einen Weg zum entsprechenden Punkte. Diese Tatsaehe könnte man 
als den Mechanismus des Konzentrierens der Richtung der indifferenten Reize 
bezeichnen. 

SchliessIich 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 äussere Agens, welches wir zum bedingten Reiz 
der Speicheldrüsen machen wollen, mit dem unbedingten Speichelreflex zeit
lich nicht genau zusammenfällt, sondern ihm immer vorausgeht und vom 
Beginn des un bedingten Reflexes durch eine bestimmte Pause (in den Ver
suchen von Dr. Pi m e no w dauerte diese Pause stets 2 Minuten) getrennt ist, 
so stellt sich folgend er Sach verhalt eino 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 
äussere Erscheinungen als Reize wirken, wobei diese Reizwirkung der anderen 
Erscheinungen sich nur allmähIich in einer ganz bestimmten Reihenfolge ent
wickolt. Wenn Sie unter solchen Bedingungen ursprünglich den mechanischen 
Reiz irgendeiner Hautstelle zum Erreger der Speicheldrüsen gemacht haben, 
so wird zuerst im Gegensatz der Spezifität der gewöhnlichen bedingten Reflexe 
auf mechanische Hautreize auch die mechanische Reizung anderer Hautstellen 
den bedingten SpeicheIreflex hervorrufen; weiter äussern dann auch thermisehe 
Hautreize dieselbe Wirkung, und schliessIich fangen auch dit) Reize anderer 
Körperoberflächen, 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 Grosshirnhemisphären gelangt und 
nicht sofort auf einen bestimmten errogten Nervenpunkt gelenkt wird, so 
fängt sie an in verschiedenen Richtungen zu zerfliessen, sie zerstreut sich im 
Gehirn. Wenn nun ein stark erregter Punkt etwas später auftaucht, so wird 
die Erregung auf diesen Punkt abgelenkt, und zwar strömt jetzt zu dieser 
stark erregten St.elle die Erregung nicht nur vom primär erregten Punkte, 
sondern aus allen Punkten, ani welche sie sich unterdessen verbreitet hatte. 
Dieses ist die Regel der Zerstreuung, des Zerfliessens der Erregung in der 
Gehirnrinde. 

Natürlich muss diese Abfassung der vier Hauptpunkte der Mechanik 
der höchsten Teile des Zentralnervensystems in vielen Hinsichten als eille 
provisorische betrachtet werden. 



IX. 

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

(Nach VersuchE'n von Dr. N. P. Nikolaj ew). 

Mein heutiger Vortrag betrifft das Gebiet der sog. bedingten Reflexe, 
das Gebiet der objektiven Forsehung über die Tätigkeit des Zentralnerven. 
systems. Ich erlaube mir auf die GrundIinien dieser Lehre zurüekzugreifen. 
Vom Standpunkt der objektiven Forschung betrachten wir die gesamte 
Nerventätigkeit des Tieres, ohne irgendeinen Rest als eine Reflextätigkeit, 
d. h. als eine Reaktion, welche das Tier auf die AussenweIt mit Hilfe seines 
Nervensystems zustande bringt. Dabei unterseheiden wir zweierlei Reflexe, 
den einfachen, sehon lang bekannten Reflex, dem wir die Benennung "un
bedingter Reflex" geben, - das ist soleh eine Reaktion, bei weleher bestimmte 
Erseheinungen der AussenweIt mit gewissen Reaktioneu des ürganismus 
durch eine stets bestehende Verbindung im Zentralnervensystem verknüpft 
sind. So z. B. wenn ein meehaniseh reizender Körper ius Auge eines Tieres 
kommt, so folgt sofort darauf jedesmaI unbedingt eine Sehutzbewegung des 
Auges, jedesmaI wenn ein Fremdkörper in den Rals eines Tieres gelangt und 
ihn meehaniseh reizt, so folgt durchaus eine Hustenbewegung. Von diesen 
aIten Reflexen unterseheiden wir eine neue Gruppe von Reflexen, wo die 
Verknüpfung der äusseren Erseheinung mit der Antwortreaktion des ürganis
mus einen nur zweitweise bestehenden, temporären Charakter hat. Diese Ver
knüpfung entsteht unter ganz bestimmten Bedingungen, dauert nur unter 
ganz bestimmten Bedingungen fort und versehwindet ebenfalls in Abhängig. 
keit von uns bekannten Bedingungen. Wir unterseheiden also beständige 
und veränderliehe Reflexe. Und gerade in Form soleher temporärer Reflexe 
könllen wir gegenwärtig viele komplizierte Beziehungen des Rundes zur Aussell
weIt auffassen und verstehell. 

Gegenwärtig besteht die Lehre von den bedingten Reflexen, wie man 
sehon aus den zahlreiehen Beriehten, die hier vorgetragen worden sind, urteilen 
kann, aus einer grossen Menge von Tatsaehen. ühne zu übertreiben, kann 
man behaupten, dass unser Tatsaehenmaterial mit jedem Tage immer grösser 
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wird, und was noeh viel mehI' ist, gleiebzeitig damit lassen sich auch stets 
verschiedene Bedingungen, Regeln und Gesetze aufstellen, welebe grosse 
Gruppen von Tatsaehen umfassen und verbinden, und so drängt denn unsere 
Forsehung unaufhaltsam vorwärts. 

Soeben wollen wir ibnen hier einen Fall aus der kompIizierten Nerven
tätigkeit des Hundes vorführen, einen Fall, in welehem, wie es uns sebeint, 
die Analyse reebt weit vorgedrungen ist, und besonders interessant ist es, 
dass dabei die Analyse doeh den Charakter ibrer kolossalen Genauigkeit nicht 
verloren hat. Um alles, was ich zu sagen habe, naeh Mögliehkeit klar und 
deutlieh zu gestalten, will ich ganz von Anfang beginnen. Ich will einen 
ganz konkreten Fall besehreiben, wie el' an einem Hunde, an dem wir unsere 
Versuehe ansteIlten, abgelaufen ist. Ich muss ibnen mitteilen, dass ein Teil 
der Tatsaehen, die an diesem Hunde erhalten worden sind, und von denen 
ich heute reden will, sich auch sehon an versehiedenen anderen Hunden 
wiederbolt bat; diejenigen Tatsaehen aber, von denen ich zuletzt reden werde, 
und die das neue Material meines Beriehtes bilden, haben wir noeh an einem 
zweiten Hunde wiederholt und in genau derselben Weise angetroffen. Von 
einem Zufall kann also hier nicht die Rede sein. 

Ich muss Ibnen sagen, dass bei diesem Hunde ein Liehtreiz (L) zum 
bedingten Erreger der Speieheldrüse als Nabrungsreiz gemaeht worden ist. 
Dieses wird in folgender Weise erreieht. Der Hund wird in einem dunklen 
Zimmer ins ExperimentiergesteIl gebraeht, und in einem bestimmten Moment 
leuehtet VOl' dem Hunde eine helle elektrisehe Lampe auf. Eine halbe Minute 
warten wir noeh ab und darauf reiehen wir dem Hunde das Futter und lassen 
ihu eine halbe Minute lang fressen. So wird es mebrmals wiederholt. Zu 
guterletzt erlangt das elektrisehe Lieht, welebes zuerst eine fürs Tier ganz 
neutraie Erseheinung war und absolut keine Beziehungen zur Funktiou der 
Speieheldrüse hatte, dank wiederholtem zeitliehen Zusammenfallen mit der 
Speieheldrüsentätigkeit, den Charakter eines speziellen Erregers der Speiebel
sekretion. JedesmaI, wenn die elektrisehe Lampe aufleuebtet, haben wir auch 
Speiehelsekretion. In so einem Falle sagen wir, dass das elektrisehe Licbt 
zu einem bedingten Erreger der Speiebeldrüsen geworden ist. Die Tätigkeit 
der Speiebeldrüse ist also in unserem Fall zu einem einfaeben Zeieheu der 
Reaktion des Tieres auf die Aussenwelt geworden. Dieser Reflex nim mt jetzt 
allmäbIieh zu und erreieht sehliesslieh einen bestimmten Grenzwert - in 
unserem Fall sind es 10 Tropfen Speiehel in einel' halben Minute. Jetzt 
wollen wir gleicbzeitig mit dem Lieht einen bestimmten Ton (von ungefähr 
426 Sehwingungen in der Sekund e) anwenden. Auf den Tabellen sehen Sie 
L + T, das bedeutet die gleiehzeitige Wirkung von Lieht und Ton im Verlauf 
einel' halben Minute. Diese zwei Reize werden, wenn sie zusammen wirken, 
nicht vom Füttern gefoIgt. Mehreremal, 3-4-5. mai wenden wir diese 
Kombination an, und dabei tritt in der Wirkung keine Veränderung ein, 
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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 einel' halben Minute. 
Ich bemerke noch einmal ausdrückIich, dass die gleichzeitige Wirkung von 
Lieht und Ton, L + T, niemaIs vom :Füttern gefolgt wird. Wir stellen uns 
aber jetzt folgende :Frage: wenn sich auch scheinbar nichts verändert hat, 
sollte es nicht doch möglich sein irgendwelche Veränderungen in dief:jem 
Prozess zu konstatieren? Hat nicht vielleicht der Ton, den wir zum Licht 
hinzufügen, und der ja früher gar keine Beziehungeu zur Speicheldrüse hatte, 
in diesel' Hinsicht doch irgend welche Veränderungen erfahren? Und da 
erweist es sich, dass nach 4-5 maliger Anwendung dieser Kombination (ohne 
darauffolgendes Füttern) der Ton die Eigenschaft erlangt hat, eine Reiz
wirkung auf die Speicheldrüse zu äussern. Diese Wirkung ist allerdings 
nicht gross, sie beträgt im ganzen 1-2 Tropfen. Aber was bedeutet denn 
das? Wie ist der Ton zu dieser Reizwirkung gekommen? Er ist ja niemals 
vom Füttern gefolgt worden, wie kommt es dann, dass er zu einem Erreger 
geworden ist? Man muss annehmen, dass diesel' TOIl während seiner gleich
zeitigen Wirkungen mit dem Licht von letzterem seine Reizwirkung erlangt 
hat, und doch eigentlich nur denselben Werdegang durchgemaeht hat, den 
vorhin das Licht gegangen ist, als es seine Reizwirkung dadurch erlangte, 
dass es mit dem Füttern zusammenfiel, welch letzteres eine ergiehige Speiehel
sekretion hervorrief. In der Wirkung des TOlls sehen wir die Wirkung eines 
neuen bedingten Reizes, und da nun im gegebenen Fall die Wirkung das 
Tons dureh das Zusammenfallen mit der sekretorischen Wirkung eines be
dingten Reizes, des Lichtes entstandenist und nicht vom Zusammenfallen 
mit einem unbedingten Reflex, (dem Füttern) herrührt, so können wir diesen 
neuen Erreger als einen Erreger zweitel' Ordnung und den neuen Reflex als 
eineI;!- bedingten Reflex zweitel' Ordnung bezeichnen. 

Es muss gesagt werden, dass diese Wirkung in den meisten Fällen eine 
nur sehr schwache ist. In der überwiegenden Zahl der Fälle haben wir bloss 
1-2 Tropfen. Diese Wirkung ist eine sehr rasch vorübergehende, und sie 
kann nicht festgehalten werdell. Wenn man die Versllche eine Zeitlang fort
setzt, so verIiert der Ton wieder seine Wirkung. Diese Periode bildet die 
erste Phase der verschiedenen Veränderungen, welche die rronwirkung iu der 
gegebenen Kombination durchmacht. Die sekretorische Wirkung selbst ist 
dabei so gering, und um wirklich konstatiert zu werden, macht sie derartige 
Ansprüche an die Genauigkeit der Versuehsordnung, dass sich sogar Zweifel 
hinsiehtlich einer tatsächlichen Existenz diesel' Wirkung einschleichen könnten. 
Aber es gibt auch einen Umstand, welcber die Kontrolle dieses Versuehes 
bedeutend erleiehtert. Unter den Versuchshunden kann man auf besondere 
Typen von Nervensystemen, oder, einfach gesagt, auf nervenschwache Hunde 
stossen, und an soleheu tritt dann diese Erseheinung sehr deutlich hervol'. 
Sie bIeibt hartnäckig bestehen, so dass sich bei ihnen der bedingte Reflex 
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zweitel' Ordnung wochenlang hält, und dass es bei solchen Hunden sogar 
sehr schwer fällt ihn loszuwerden. 

So sehen wir denn, dass das allererste Resultat diesel' neuen Kombination 
- des Lichtes mit dem Ton, die dabei niemals vom Füttern begleitet wird-, 
darin besteht, dass der Ton ebenfalls zu einem bedingten Reiz wird. Wenn 
wir nun diesen Doppelreiz 10-20 maI wiederholen, wobei el' natürlich auch 
weiter niernals vom Füttern gefolgt wird, so kommen wir schliesslich zur 
nächsten Phase, und während die ersten 4-5 Anwendungen genau dieselbe 
Wirkung hatten, wie auch das Licht allein, so sehen wir jetzt, wie die Wirkung 
diesel' Kombination immer schwächer und schwächer wird, jetzt gibt sie 
anstatt der gewöhnlichen 10 bloss 8, 5, 4, 3 'l'ropfen und fällt schllessIich bis 
auf O. So sehen wir, dass das Licht allein (L) - 10 Tropfen gibt, Licht 
und Ton gleichzeitig (L + T) geben gar keine Wirkung, die Sekretion = O. 
Diesel' Tatbestaud ist nun ein bleibender; wir können diesen Doppelreiz 
wiederholen, so viel wir wollen, wir sehen keine weiteren Veränderungen. 
Was mag das wohl bedeuten? Besteht hier irgendein spezieller, verborgener, 
innerer Mechanismus, oder nicht? Und sollte hier ein solcher wirklich vor
handen sein, was für Wege und Mittel haben wir dann um ihm beizukommen? 
Augenscheinlich muss man die einzelnen Elemente, aus den en sich diesel' 
Doppelreiz zusammensetzt, ausprobieren. Für das Licbt sind solehe spezielle 
Proben nicht nötig, wir wisseu ja, dass es immer 10 Tropfen gibt. Es bleibt 
uns also übrig, den 'ron allein (T) auszuprobieren und zu untersuchen. Wir 
hahen soeben gesehen, dass del' Tou während der ersten Phase stets eine 
Wirkung von 2-3 Tropfen ergab, und könuen uns jetzt davon überzeugen, 
dass seine Wirkung = 0 ist. Aber wie ist diese Null zu verstehen? Sie kann 
ja zwei Bedeutungen haben, eimnal 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 müssen wir jetzt entscheiden. 
Wie kann das aber aufgeklärt werden? Wir verfügen über eine game Reihe 
von Versuchen, welche diese Frage endgültig entscheiden: der Ton im 
Doppelreiz ist nicht als Null, el' ist als Minus, als ein hemmendes Agens zu 
betrachten. 

Dieses kann auf folgende Art bewiesen werden. Nehmen wir an, wir 
hätten aussel' dem bedingten Lichtreiz no ch irgendeinen anderen bedingten 
Nahrungsreflex zu unserer Verfügung 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 anuIliert wird. Hieraus können wir 
ersehen, dass der Ton keine Null, sondern ein Minus ist. El' ist zu einem 
hemmenden Agens geworden. So sehen wir denn auch, dass die Wirkung 
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eines jeden anderen bedingten Erregers sofort aufgebohen wird, wenn wir 
zum entsprechenden Reiz noch unseren Ton hinzufügen. 

Auf Grund dieser Tatsachen können wir uns nun davon überzeugen, 
dass wirklich ein ganz bestimmter innerer Mechanismus unseren komplizierten 
bedingten Reflexen zugrnnde liegt. Dieser Mechanismus besteht in foIgendem. 
Wenn wir zu einem bedingten Reiz einen anderen, indiHerenten Reiz binzu
fügen und auf diesen Doppelreiz keinen unbedingten Reflex (in unserem Fall 
das Füttern) folgen lassen, so bat das neu hinzugefügte Agens z w e i W i rk un g s
phasen durchzumacben. Zuerst seben wir dieses neue Agens eine kurze 
Zeit als einen aktiv wirkenden Reiz besteben, und später, in der zweiten Phase, 
erbält es eine andere Rolle - die eines bemmenden Agens~ 

Alles bis bierber angegebene ist von uns schon seit langer Zeit kon
statiert worden. Weiter will ich aber nun zu ganz neuen Tatsacben über
geben. Mein Mitarbeiter, Dr. N. P. Nikolaew ist soeben mit seiner Arbeit 
über diese Frage fertig, und ibm gehören diese weiteren Tatsachen. Ich will 
Ibnen sofort diese Tatsacben mitteilen und dieselben einar Analyse unterziehen. 

Zum Doppelreiz, Licht und Ton (L-+ T) können wir nun einen dritten 
Reiz, das Metronom (M) hinzufügen. Auf diesen dreifaehen Reiz, dieses Trio: 
Licht, Ton und Metronom (L + T + M) lassen wir nun wieder das Füttern 
foIgen, und dabei balten wir genau dieselben Zeitbedingungen wie früher ein, 
d. h. eine halbe Minute dauert der dreifache Reiz (L + T + M der Tabelle) 
allein und dann eine weitere halbe Minute mit vor sich gehender Fütterung. 
Dabei entwickelt sich nun eine lange, aber sehr interessanta Reihe von Er
scheinungen. Der ganze Sinn unseres· heutigen Berichtes besteht gerade in 
der Analyse dieser Folge der Erselieinungen, welcbe in nacbstebender Tabelle I 
zusammengestellt ist. 

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

Speicheleffekt 
in Tropfen 

~ } 
2 
4 

6-9 
10 
10 

Wievielmal der Reihe nach sich 
dasselbe Resultat wiederholt 

2 maI 

1 maI 
16 maI 
a maI 

16 maI 
22 maI 

In dieser Tabelle ist die Wirkung des dreifaeben Reizes Licbt, Ton 
Metronom (L + T + M) dargestellt. Weiter unten sind dann die einzelnen 
Perioden und die Speichelmenge in Tropfen angegeben. In der zweiten 
Zeile sehen Sie n 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. 
Vomdritten Versuch an trat schon eine gewisse Veränderung auf. Anstatt 
der üblichen Nullwirkung gibt uns jetzt der L+T+M Reiz zwei Tropfen, 
und das bloss einmal, darauf gibt er vier Tropfen, und so wiederholt sich 
der Versuch 16 maI der Reihe nach. Diese erste Periode dauerte 16 Tage. 
Wir sehen also, dass der dreifache Reiz bei seiner fünften Probe einen 
bestimmten Sekretionseffekt haUe, nämlich stets 4 Tropfen Speichel hervor
rief. NUll 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 erhaIten haben? Unsere A ufgabe 
ist jetzt dadurch komplizierter geworden, dass wir jetzt drei Agentien haben, 
den en ganz verschiedene Bedeutungen zukommen. Um sich über die Wirkung 
der Sum me dieser 3 Agentien klar zu werden, müssen 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 
führt. Wir haben 3 Agentien zur Verfügung. Aus ihnen können 7 Kom
binationen zusammengestellt werden. Licht, Ton und Metronom, jedes einzeln 
genommen Licht + Ton; Licht + Metronom, Ton + Metronom und schliesslich 
Licht + Ton + Metronom 

Tabelle II. 

L = 10 Tropfen 
L+T 0 

" L+T+M= 4 
T 0 

" M= 0 
" T+M= 0 
" L + M= 6 
" 

Nun bleibt es uns übrig, all diese Kombinationen auszuprobieren und 
die Resultate, die wir dabei erhalten werden, müssen uns der Antwort näher 
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 ausdrücklich gesagt werden, 
dass alle diese Kombinationen täglich wiederholt und dabei jedesmaI in ihrer 
speziellen Wirkung bekräftigt wurden. Jetzt müssen wir aber noch die 
übrigen 4 Kombinationen ausprobieren, diese werden ja gewöhnlich nicht 
angewandt, und wir versuchen sie nur hin und wieder, um mit unserer 
Analyse vorwärts zu kommen. 

Das Metronom allein ist wirkungslos, desgleichen auch der Ton allein; 
versuehen wir nun Ton + Metronom, so bleibt wiederum jegliche Wirkung 
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aus. Das einzigemal, wo wir eine Wirkung konstatieren können, ist die 
Anwendung der Kombination Licht + Ton. Aber hier ist auch von Anfang 
an eine Eigenheit zu bemerken. Licht + Metronom hat eine Wirkung von 
6 Tropfen, während das Lieht allein angewandt 10 Tropfen gibt. Dieses 
kann nur in folgender Weise verständlieh gemacht werdan: das Metronom 
hat die Eigenschaften eines Hemmungsagens erlangt, denn beim Zusammen
wlrken von Metronom und Licht wird die Wirkung kleiner, als sie das Lieht 
allein besitzt. Hieraus ziehen wir nun den Schluss, dass während der ersten 
Periode der Anwendung unsEires dreifachen Reizes (L + T + M) das Metronom 
mit einel' Hemmwirkung belastet worden ist, denn das Licht allein.genommen 
hat eine stärkere 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 dreifaeheu Reize zu seiner Hemmwirkung gekommen, 
und zweitens, wie konnte das Metronom, das doeh jetzt selbst ein Hemmungs· 
reiz ist, eine Speichelsekretion von 4 TropEen hervorrufen? Als Antwort auf 
die erste Frage können wir vorläufig nur einige Vermutungen ausspreehen, denn 
wir verfügell noeh nicht über entspreehende Versuehe. Unsere Vermu~ungen 
sind wie folgt. Wenn wir zu Licht und Ton lJoch das Metronom hinzu
fügen, so lassen wir diesen dreifaehen Reiz zuerst eine halbe Minute wirken, 
und erst danaeh, in der nächsten halben Minute, wird diesel' dreifache Reiz 
vom Füttern gefolgt. Es fällt nun zu Anfang während diesel' Zeit die 
Wirkung des Metronoms mit derjenigen von Licht und Ton in der Zeitperiode 
zusammen, während weleher in der Nervenzelle ein dureh 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 natürlieh, wenn das Metronom jetzt den 
Charaktel' eines hemmenden Agens erhält, d. h. mit dem Sehimmer desjenigen 
Prozesses befallen wird, in welehem wir es stets mitwirken lassen. 

In diesem Fall wiederholt sich eine Erseheinung, welche der oben be
sehriebenen ganz analog ist, dort hatten wir den Meehanismus des Doppelreizes 
(L + T) zu erklären, wo der Ton, den wir zum Licht hinzufügten, vom letzteren 
eine Reizwirkung erhielt; auch in dem Falle hat also der in der NervenzeIle 
herrsehende Prozess auf dasjenige Agens abgefärbt, welehes mit ihm zusammen
fiel. So müssen wir denn auch die Hemmwirkung des Metronoms vorläufig 
dadureh erklären, dass das Metronom, dank seinem Zusammenfallen mit dem 
Hemmungsprozess, selbst zu einem Hemmungsagens geworden ist. Eine 
andere Erklärung können wir uns nicht gut denken. 

Ich wiederhole es no ch einmal, dass dieses bloss eine Erklärung ist, die 
uns höehst wahrscheinlieh scheint, aber sogar die höehste Wahrseheinlichkeit 
ist eins - Tatsaehen etwas ganz anderes. Daher haben wir beschlossen eine 
ganze Reihe von neuen Untersuehungen anzustellen um diese unsere Voraus-
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setzung durch Tatsachen zu unterstützen. Nun gehen wir zur zweiten Frage 
über: wie konnte das Metronom, das ja im dreifaehen Reiz (L + T + M) zu 
einem Hemmungsagens geworden war, es dazu bringen, dass dieser dreifache 
Reiz (L+rr+M) nun 4 Tropfen Speichel hervorrief, d. h. dass er zu einem 
Reizagens geworden war? 

Diese Wirkung würde uns wohl ganz und gar unverständlieh scheinen, 
wenn wir nicht über einen bestimmten N erveuprozess, den wir nun schon 
seit einigen Jahren analysieren, eiuige Angaben hätten. Das ist der so
genannte Enthemmungsprozess. Er besteht in folgendem: Wenn Sie irgend
einen bedingten Reiz haben, und wenn Sie nun Zil diesem Reize irgendein 
beliebiges anderes Agens hinzufügen - woferu nur letzteres irgendwelche 
Wirkung auf den Hund ausübt (z. B. wenn sich der Hund umsieht), 
so wird ein solehes Agens stets den bedingten Reiz hemmen. DieRer 
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 hinzufügen, so können Sie sehen, dass jetzt der gehemmte 
Reiz seine gewöbnliche Wirkung äussert. Dieses Faktum können wir so 
verstehen, dass nämlich in diesem Fall das Extraagens als Hemmer den 
Hemmungsprozess hemmt, und hieraus ergibt sich dann eine Befreiung der 
vorhin gebemmten Wirkung, d. h. ein positiver Effekt. Wenn wir also 
unser bedingt wirkendes Agens, die Lichtwirkung, nebmen und zu ibm ein 
Extraagens hinzufügen, so wird die Lichtwirkung gehemmt. Wenn wir nun 
aber zuerst die Wirkung desselben Lichtes, dadmch, dass wir es öfters ohne 
Nachfütterung wiederholen, zum ErIöschen briugen, eine Nullwirkung haben, 
a150 seine Wirkung auf diese Weise gehemmt haben, und jetzt zu dem nicht 
wirkenden Lichte ein Extraagens hinzufügen, so wird das Licht im Gegenteil 
durch diese Einwirkung seine frühere Reizwirkung sofort wiedererlangen, d. h. 
wir sehen die Erscheinung einer Enthemmung. Dieser Enthemmungsprozess 
lässt sich in der Tätigkeit 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 + T + 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 beTreite so einen Teil der Lichtwirkung von der Hemmwirkung des Tones 
- so trat die Wirkung des Lichtes teilweise wieder auf. So müssen wir uns 
diese Periode zu erklären suc~en, in welcher unsere Kombination des drei
faehen Reizes uns eine Wirkung von 4 Tropfen gibt, und das auf Grund 
des Tatsachenmaterials, welches bestimmte Prozesse im Nervensystem in 
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. Betraeht zieht und darauf hinweist, dass das Metronom in diesem Fall ein 
Hemmungsagens ist. So hemmt denn während dieser Periode unser neu 
hinzugefügtes Agens - das Metronom -, da es auf den Bemmungszustand 
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 solehe Versuehe gemaeht worden sind. 
Weiter urns 20. MaI sehen wir aber, wie sich die Sa ehe zu änderu beginnt, 
und der Prozess aus dieser ersten Phase in eine folgende übergeht. Die 
Wirkung des dreifaehen Reizes wäehst nnn zu 6, 7, 8 und 9 Tropfen an, 
und im 24. Versuch gibt es sehon 10 Tropfen. So ist denn die Wirkung 
des dreifaehen Reizes der Wirkung des Liehtes allein gleieh geworden. 

Tabelle III. 

L = 10 Tropfen 
L+T') 0 
l.+T+M=lO 

T - 0 
M= 4 

T+M= 4 
L + M=10 

» 

" 

Jetzt befindell wir uns in der zweiten Periode dieses Prozesses (vergl. 'rab. III). 
Nun mÜSRen wir uns aber wieder darüber klar werden, welchem Umstand 
wir diese Wirkung des dreifaehen Reizes von 10 Tropfen anstatt der früheren 
4 Tropfen zu verdanken haben und welche Bedeutung denn jetzt den einzelnen 
Reizagentien, die hierbei teilnehrnen, zukommt. 

Wir wollen uns nun wieder an eine eingehende Analyse maehen, d. h. 
wir wollen wieder die Bedentung aller mögIieher Rombinationen ausprobieren. 
Drei Kombinationen sind uns bekannt: das Lieht mit seiner Wirkung von 
10 'rropfen, Lieht + Ton mit seiner Nullwirkung und dann der Dreireiz 
Lieht + Ton + Metronom ebenfalIs mit einer 10 Tropfenwirkullg. Weiter 
hat es sich daun erwiesen, dass dem Ton eine NulIwirkung zukomrnt, dass 
das Metronom jetzt eine Wirkung von 4 Tropfen besitzt, und Ton + Metronom 
ebenfaUs 4 Tropfen geben; wenn man nun znm Lieht die Metronomwirkullg 
hinzufügte, so blieb die Liehtwirkung unverändert - das Metronom hatte 
also jetzt seine frühere Hemmwirkung verIoren. So ist denn das Metronom 
während dieser zweiten Phase aus der Rolle eines Hemmungsreizes anf die 
Rolle eines mässigen Erregers übergegangen. An und für sich gibt das 
Metronom 4 Tropfen, wird es gleiehzeitig mit dem Ton angewandt, so bekommt 
man ebenfalls 4 Tropfen, und wenn man es znsammen mit dem Licht 
versueht, so gibt es genau dieselbe Wirkung, wie das Licht alIein. 

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

So geht den n hier beim Dreireiz (L + rr + 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, während welcher sich der bedingte Erregungsprozess 
aufs neu hinzugefügte Agens übertrug, und eine zweite, wo dieser neue 
Reiz sich in ein Hemmungsagens verwandelte, denn dieser Doppelreiz wurde 
ja niemals vom Füttern begleitet. Im Falle unseres Dreireizes (L+ T + M) 
hat der ganze Prozess einen ähnlichen Charakter. Hier sehen wir, dass der 
lleue Reiz, das Metr0l10m, während 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 Metr0l10m erlangt die Bedeutung eines bedingten 
Erregers, und das dank dem, dass der Dreireiz stets vom Füttern gefolgt 
wurde. 

Es hat sich also auch hier derselbe gesetzmässige 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 Rombinationen zukommt. 

Sie sehen, dass der Ton allein bei seiner Nullwirkung geblieben ist. Es 
hat al so der Ton, trotzdem el' in unserem Dreireize stets vom Füttern gefolgt 
wurde, doch gar keine Erregungswirkung bekommen. Er jst also trotz seines 
Mitwirkens im Dreireize nicht zum bedingten Reiz geworden. Andererseits ist 
el' aber im Dreireiz auch kein Hemmungsreiz, den n das Metronom mit ihm 
zusammen angewandt, gibt 4 Tropfen, al so 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 Hemmwirkung, im Dreireiz 
ist seine Wirkung gleich Null. 

Wenn wir nun alles eben Erörterte in Betracht ziehen, so kommen 
wir zu dem SchIuss, dass wir es hier mit einigen gesetzmässig verlaufenden 
Erscheinungen zu tun haben und diese stehell dabei in einer bestimmten 
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Abhängigkeit voneinander. Anders gesagt, wir sehen die summierte Wirkung 
einiger verschiedener Agentien, und diesen kommt in Abhängigkeit 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, näher nicht be
stimmbaren Gleichgewicht der Nervenprozesse zu tun. Sie können seben, 
dass unsere Zahlen uns genaue und beständige Angaben liefern, und dass 
dabei einem jeden Agens seine besondere, ganz bestimmte Bedeutung zukommt. 
Hätten diese Erscheinungen einen zufälligen Charakter, so müssten ja die 
Zahlen stark schwankende Werte sein, ein buntes Durcheinander zeigen. Die 
Tatsachen, die wir beobachten, zeigen aber nichts derartiges. 

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

Einen anderen, mehr direkten Beweis hierfür haben wir gefunden, als 
Dr. Nikolaew nach Beendigung seiner Versuche alle Zahlenangaben seiner 
Ergebnisse zusammenstellte und vergIich. Er konnte jetzt bemerken, dass 
diese Zahlen in einem gewissen, ganz bestimmten Verhältnis zu einander 
stehen, dass zwischen ihnen ein mathematisches Verhältnis besteht. Auf 
vorIiegender Tabelle IV können Sie folgende Sachlage sehen: det Doppelreiz 
(L + T) wurde niemals vom Füttern gefolgt und so stets in seiller Nullwirkung 
bekräftigt, der Dreireiz (L + T + M) im Gegenteil wurde stets vom Füttern 
gefolgt, und so seine Rolle als Erreger aufreeht erhalten. Und was hatsich 
denn erwiesen? Es stellte sich heraus, dass ein strenges, ganz bestimmtes 
Zahl~nverhältnis zwischen den Wiederholungen dieser beiden Kombinationen 
bestehen muss, damit diese beiden Rollen nicht vertauscht oder verwirrt 
würden, damit der Doppelreiz stets Null und der Dreireiz stets eine Wirkung 
von 10 Tropfen gebe. Es muss nämIich der Doppelreiz, der vom Füttern nicht 
gefolgt wird, genau zweimaI mehr angewandt werden, als der Dreil'eiz, den n 
sowie wir nur anfangen, den Dreireiz öfters zu wiederholen, so verliert der 
Doppelreiz seine Nullwirkung und wird zu einer positiven Gl'össe. 

Bei Betrachtung der Tabelle IV können Sie sehen, dass die Wirkung 
unseres Doppelreizes nur dann jedesmaI gleich Null war, wenn er im Vergleieh 
zum Dreireiz mindestens zweimaI so oft wiederholt wurde. Das Hemmungsagens 
konnte also nur unter solchen Bedingungen seine Wirkung ausüben. Sobald 
abel' nur der Dreireiz öfter wiederholt wurde und das Verhältnis sich zu
gunsten des Dreireizes versehob, 80 wurde die Hemmwirknng des Tons 
schwäeher und der Doppelreiz erlangte eine positive Wirkung. Die Versuehe 
vom 3. II., 2. III. und 5. III. können als eklatante Beispiele hierfür dienen. 

Sie sehen also, dass ein ganz bestimmtes Zahlenverhältnis zwisehen den 
Wiederholungen dieser einzelnen Kombinationen bestehen muss, damit eine 
jede von ihnen ihre bestimmte Bedeutung beibehalte, es muss nämIieh der 
Doppelreiz genau zweimaI mehr wiederholt werden als der Dreireiz. 
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Tabelle IV. 

Zum wievielten ma! Verhältniszahlen 
Tag des der Reiz angewandt L+T Speieheleffekt 

Versuehes 
L+T IL+T+M L+T+M 

24. I. 28 14 =2:1 0 
31. I. 32 16 =2:1 0 

3. II. 35 18 <2:1 2 
5. II. 45 19 >2:1 0 

12. II. 63 26 >2:1 0 
16. II. 74 32 >2:1 0 
26. II. 85 40 >2:1 0 

2. III. 92 47 <2:1 2 
4. III. 100 50 =2:1 0 
5. IIL 103 52 <2:1 I) 

10. nl. 112 56 =2:1 0 
13. III. 120 60 =2:1 0 
17. lII. 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 gesetzmässig entwickelt. Es offenbart sich 
uns ein Gesetz, welches die Wirkung des neu hinzugefügten Agens beherrscht; 
wir seben, dass dieses Agens zwei Phasen durchmachen muss und, dass 
schliesslich zweiteHos ein bestimmtes Gleichgewicht im Nervensystem eintritt, 
ein streng bestimmter Einfluss dieser Agentien aufeinander, ein Zustand, dem 
eine Plus- oder eine Minusbedeutung zukommt. 

Nachdem diese Iehrreichen 'ratsachen festgesteIlt worden waren, erschien 
es wünschenswert zu erfahren, ob wohl die Untersuchung der entsprechenden 
Nervenerscheinungen mit Hilfe der subjektiven Analyse eine gIeiche Genauig
keit erreichen könnte. Zu diesem Zwecke suchte ich mich mit diesem Gegen
stande bekannt zu machen. Das, wonach ich strebte, konnte ich in Bächern 
nicht finden, vielleicht aus dem Grunde, weil es unmöglich ist, sich in kurzer 
Zeit zu spezialisieren. Daher wundte ich mich mit folgender Frage direkt 
an Spezialisten. WeIchen Tatsachen der subjektiven psychologischen Analyse 
entsprechen wohl unsere eben angeführten Tatsachen, und wie werden sie dort 
anaIysiert? In diesem, wie auch in vielen früheren Fällen, blieb aber mein 
Versuch erfolglos. Es trafen Mitteilungen ein, denen es schwer war, irgend etwas 
Positives zu entnehmen. Und das ist ja auch ganz verständlich. Der Ver
gleich von Resultaten, welche durch die objektive Analyse der komplizierten 
Nervenerscheinungen erhaltell worden sind, mit den Resultaten subjektiver 
Forschung stösst auf ungemeine Schwierigkeiten. Diese Schwierigkeiten sind 
in der Hauptsache zweierlei. Alle unsere Erwägungen und unsere ganze 
Gedankenarbeit beziehen sich auf Tatsachen, die in strengobjektiver Weise 
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erhalten worden sind, und tragen daher einen ganz besonderen Charaktel', 
wir stellen uns ja in unserem Falle alle unsere Tatsachen in Raum und Zeit 
vor. - Bei uns sind das vollständig naturwissenschaftliche Tatsachen. Die 
psychologischen 'l'atsachen werden dagegen nur in Form der Zeit gedacht, 
und es ist ganz verständHch, dass ein soleher Unterschied im Gedankengang 
eine gewisse Inkommensurabilität dieser beiden Denkarten schaffen mUss. 
Dieses ist der eine Umstand, der Schwierigkeiten schafft. 

Der zweite Umstand besteht in folgendem. Es ist unmöglich, die Kom
pliziertheit der Erscheinungen, welche wir behandeln, mit der Kompliziertheit 
derjenigen Erscheinungen zu vergleichen, mit deuen es die Psyehologen zu 
tun haben. Es ist ja ganz klar, dass die Tätigkeit des menschlichen Nerven
systems in ihrer Kompliziertheit das N ervensystem des Hundes bei weitem 
übertrifft. Unter solehen Umständen wird es dem Psychologen sehr schwer 
zu beurteiIen, was denn eigentlich in der experimentellen Psychologie, oder 
überhaupt in der psychologischen Forschung unserer Analyse der Ersehei
nungen entspricht. Von den Psychologen ist mir versichert worden, dass bei 
ibnen eine solehe Analyse scheinbar noch nicht existiert, und ich glaube, 
dass die erwähnten Schwierigkeiten einen Grund dazu abgeben, dass unsere 
Analyse noch lange Zeit einen von der psycbologischen Analyse gain aparten 
Weg gehen wird. Was dieses Resultat anbetrifft, so ist es für uns Physiologen 
durchaus nicht entmutigend. Es stelIt uns auch nicht einmal in eine schwierige 
Lage, denn unsere Sache ist ja einfacher, als die Sache des Psycbologen: 
wir bauen das Fundament der Nerventätigkeit, sie bauen den höchsten Auf
bau, und da das Einfache, Elementare ohne das Komplizierte verständlich 
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 kein el' Abhängigkeit von der 
psychologischen Forschung. Es scheint mir, dass umgekehrt für die Psycho
logen unsere Untersuchungen eine sehr grosse Bedeutung hahen müssen, 
da sie ja später das Fundament des psychologischen Wissens hilden werden. 
Das psyehologische Wissen und die psychologische Untersuchung sind ja 
in einer sehr schweren Lage, man hat es mit einem ungemein kompHzierten 
Material zu tun, und ausserdem werden die psychischen Erscheinungen von 
höchst undankbaren Bedingungen begleitet, die bei uns fehlen, und unter 
denen wir nicht zu leiden haben. Als solch eine höchst unvorteilbafte Be
dingung der psychologischen Forschung ist der Umstand zu betrachten, dass 
nämlich die Untersuehung es nicht mit einel' fortIaufenden, ununterbrochenen 
Reihe von Erscheinungen zu tun hat. Die Psychologie bebandelt 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 DunkeIn wandert, und nur eine ganz winzige Laterne in Händen 
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hat, die nur ganz kleine Strecken des Weges beleuehten kann. Sie werden 
zugeben, dass es schwer ist, mit einel' solehen Laterne die ganze Gegend 
kennen zu lernen. Einem 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 solehen Laterne maeht, absolut nicht der Vor
stellung entsprieht, die man bei hellem Sonnenlieht erhält. In dieser Hin
sieht sind wir Physiologen in einer bevorzugten Lage. Wenn Sie das alles 
in Betraeht ziehen wollen, so werden Sie es verstehen, wie verschieden die 
Cbaneen der objektiven Untersuehung von den Chaneen der psyebologisehen 
Forsehung sind. Unsere Untersuehungen sind noeh sehr besehränkt und 
werden nur in einigen, wenigen Laboratorien geführt, ja man könnte sagen, 
dass sie erst eben begonnen werden - indessen verfügen wir aber über eine 
ernste experimentelle Analyse, welehe doeh so sehr tief eindringt, und in 
allen ihren Etappen einen so sehr genauen Charaktel' trägt. Was aber die 
Gesetze der psyehologisehen Erseheinungen anbetrifft, so muss gesagt werden, 
dass man in VerIegenbeit gerät, wenn man sie suehen will. Und wieviel 
Jahrtausende sind es, dass die Mensehheit an den psyehologisehen 'ratsaehen 
- den Tatsaehen, die das mensehliehe Seelenleben hetreffen, arbeitet! Daran 
arbeiten ja nicht nur Spezialisten, Psyehologen von Faeh, nein, die' ganze 
Kunst, die gesamte Literatur, welehe den Meehanismus des Seelenlebens dar
zustellen sueht, haben diese Erseheinungen zu ihrem Inbalt. Millionen von 
Schriften sind voll davon, die Innenwelt des Mensehen zu schildern, und wo 
ist das Resultat dieser Mühe - die Gesetze, welebe das Seelenleben des 
Mensehen beberrsehen? Wir haben sie nicht! Auch bis jetzt bleibt das 
Sprichwort in Kraft: die Seele andreI' ist uns ein Rätsel. 

Unsere objektiven Untersuchungen der komplizierten Nervenersebei
nungen an höheren Tieren erfüHen uns ab el' mit einer vollständig begründeten 
Hoffnung, dass die Fundamentalgesetze, welcbe dieser furehtbaren Kompli
ziertheit, in deren Form wir uns die Innenwelt des Menschen vorsteHen, zu
grunde liegen, von den Physiologen gefunden werden können und in nicht 
allzu fernel' Zeit gefunden werden müssen. 



x. 

AlIgemeines über die Zentren der Grosshirnhemisphären. 

Meine Herren und hochverehrte Kollegen! 

Das Gehirn ist natürlich ein kolossales Therna. Mit seiner Struktur und 
seinen Funktionen wird es noch viele Forschergenerationen beschäftigen, 
und von endgültigen Schlussfolgerungen über einen bestimmten Plan, oder 
ein bestimmtes Muster zu reden, wird es sowohl gegenwärtig, als auch noch 
in weiter Zukunft sehr verfrüht sein. Vorläufig muss man sich also darauf 
beschränken, das Tatsachenmaterial zu sammeln und zu mehren: Aber zu 
jeder gegebenen Zeit ist es doch nötig, sich eine bestimmte allgemeine Vor
stellung über den zu bearbeitenden Gegenstand zu machen, damit man 
doch etwas hat, woran man mit den einzeln(jn Tutsaehen anknüpft, damit 
doeh etwas da ist, womit man weiter vorgehen kann, womit man Vermutungen 
und Voraussetzungen für die weitereu Unters11chungen aufstellen kann. 
Solehe Voraussetzungen und Annahmen sind bei der wissensehaftliehen Arbe~t 
gar nieht zu umgehen. 

Sehon einige Jahrzehnte besehäftige ich mich mit Forschungen über das 
Nervensystem und was speziell das Zentralnervensystem anbetrifft, so hat mir 
diese Arbeit aueh sehon ungefähr zehn Jahre genommen, versehiedenen Zer
störungen und Extirpationen des Gehirns zwecks Aufklärung seiner Funktionen 
habe ieh die letzten fünf Jahre gewidmet. So sammeIt sich denn bei mir ein 
grosses Material an, und ieh habe das Bedürfnis, dasselbe auf gewisse allgemeine 
Vorstellungen zurückzuführen. Ich habe die Ehre, eine solehe Vorstellnng, wie 
sie sieh bei mir zur gegebenen Zeit gestaltet hat, soeben Ihrer wohl wollenden 
Aufmerksamkeit vorzulegen und dadureh gewissermassen eine Einleitnng zu 
den Mitteilungen über unser Tatsaehenmaterial zu geben. 

Den Grundgedanken unserer VorsteHung über die Tätigkeit des Zentral
nervensystems bildet natürlich der Begriff des Reflexvorgangs. Wir steIlen 
uns diesen als eine Nervenbahn vor, längs weleher die Erregung, die durch 
äussere Reize hervorgebracht wird, ins Nervensystem gelangt und dann zu 
einem bestimmten Erfolgsorgan geleitet wird. Diese Vorstellung über den 
Reflexvorgang 1st ja die übtiche alte VürsteIlung, und sie ist dabei die einzige, 
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streng naturwissenschaftliche VorsteUung auf diesem Gebiet. Aher es ist schon 
Zeit, diese VorsteHong aus ihrer alt en ursprünglichen 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 
Tatsacbenmaterial, über welches wir gegenwärtig verfügen, zu umfassen. Ich 
will es versuchen, die nötigen Ergänzungen und Variationen hier in Kürze 
zu skizzieren. 

Der wichtigste Punkt, welcher in dieser Vorstellung über den Reflex
vorgang hervorgehoben und speziell geklärt 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 gegenwärtig speziell mit dem Zentralteil dieser 
Bahn eingehender bescbäftigen. Es ist ja schon lange und oft von vielen 
Autoren darauf hingewiesen worden, dass man sich den Zentralapparat als 
einEm doppelten vorzustellen habe, d. h. wenn wir die alten Ausdrücke be
nutzen wollen, dass er aus demGefühlsteil 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 Gefühlszelle befindet und von hier aus auf die Zellen der zentrifugalen 
N erven übergeht, also auf diese Weise das Erfolgsorgal}, in welchem die 
Antworttätigkeit hervorgerufen wird, erreicht. Man kann vielmals über das 
Zentralnervensystem in speziellen ArtikeIn und auch in Lehrbüchern nach
lesen, aber man wird keine Aufklärung darüber finden, was das eigentlich 
für eine Zentralbahll ist, und aus was für Zellen sie sich zusammensetzt, 
davon wird gar nichts erwähnt. Augenscheinlich bleibt alsodieser Punkt 
ganz unklar. Wenn ich nun für mich das ganze Material durchsehe, welches 
ich zusammengebracht habe, so wird es mir ganz klar, dass gerade hier, 
gerade in diesem Punkt absolut kein e Unklarheit zugelassen werden dad, 
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 müssen. Man muss sich also in allen Fällen vorstellen, dass 
die Erregung zuallererst durch die zentripetalen Fasern in die Zelle gelallgt, 
die nach der alten Terminologie die Gefühlszelle genannt wurde, die es aber 
besser wäre als aufnehmende, rezeptierende Zelle zu bezeichnen; darauf 
folgt ein Verbindungsteil und schliesslich die Zellen des zentrifugalen Nerven, 
die Arbeitszellen oder die effektorischen ZeUen. Ich wiederhole noch einmal, 
dass das alles nicht neu ist, im Sebema der Grosshirnkonstruktion ist davon 
oft gesprochen worden, aber niemals ist diese Teilung streng und systematisch 
durchgeführt worden. rndessen ist das doch der allerwesentlichste Punkt, 
den man bei aUen weiteren Untersuchungen über die verschiedensten Nerven
erscheinungen stets im Auge behalten und benutzen soHte. Alle Errungen-
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schaften und VervolIkommnungen, das ganze Wesen der Nervenarbeit, ist in 
der rezeptierenden Zelle zu suchen - in diesem beständig übersehenen, ja 
gewissermassen verschmähten 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 stationär, und viel weniger veränder· 
lich als der zentripetale. Die ganze Reihe der heutigen Berichte wird es 
deutlich hervorheben, dass das Arbeitszentrum, das eftektorische Zentrum 
ein einfaches Zentrum ist, und dass ein und dasselbe effektorische Zentrum 
in den verschiedensten Fällen zur Arbeit herangezogen wird. Dagegen sehen 
wir, dass das rezeptierende Zentrum, von welchem aus die Bahn zum eftek
torischen Zentrum führen muss, ein höchst kompliziertes Zentrull 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 überzeugen, dass in der Konstruktion gerade die Teile des rezeptierenden 
Zentrums immer mehr und mehr überwiegen. An dieses rezeptierende Zen
trum wenden sich alle Reize, sowohl die inneren, als auch die äusseren, und 
dieses Zentrum ist sozusagen damit beschäftigt, die Analyse all aessen aus
zuführen, was ins Zentralnervensystem gelangt. Dieses ist der Grund, wes
halb für mich die ganze Reflexbahn in drei Bauptteile zerfällt. Der erste 
Teil beginnt mit jedem natürlichen 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 höher organisiert das Tier ist. Das wäre al so der erste Teil. Auf ihn 
folgt der näehste Teil, welcher das Gehirnende dieses Analysators mit dem 
effektorischen Arbeitsapparat verbinden muss. Es ist ganz natürlich, diesen 
Teil als Schliessungsapparat zu bezeichnen. Schliesslich kommt der dritte Teil, 
der als effektorischer, oder als Ar,~~!t~~ppll:Eat zu bezeichnen wäre. So stelle 
ich mir gegenwärtig diese Nervenbahn des alten Reflexes vor, sie ist also die 
Verknüpfung von drei Apparaten: vom AnaJysator, vom Verbindungs- oder 
Schliessungsteil und vom effektorischen oder Arbeitsapparat. 

Von diesem Standpunkt aus wende ich mich zu den Zentren der Gross· 
hirnhemisphären, auf welche sich all die Arbeiten beziehen, die in unserer 
heutigen Sitzung vorgebracht werden sollen. Ich bin geneigt zu glauben, 
dass die Grosshirnhemisphären bauptsächlich, ja vielIeicht auch ausschliesslich 
(letzteres nur als Vermutung) das Gehirnende von Analysatoren darstellen. 
Und zu solchen Vermutungen ist auch schon Grund genug vorhandell. Dass 
ein bedeutender Teil der Grosshirnhemisphären durch A nalysatoren einge-
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nommen wird, das ist ja ganz klar: Hinterhaupt- und Schläfenlappen 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 Gr~sshirnhemisphären. Was diesen Teil der Grosshirn
hemisphären anbetrifft, so bin ich auf Grund all dessen, was ich gesehen 
und durchdacht habe, geneigt zu gIauben, dass auch er im allgemeinen Kon
struktionsplan der Grosshirnhemisphären absolut keiue Ausnahme macht. Auch 
in diesem Teil bieten sieh uns wieder dieselben rezeptorischen Zentren. Und 
diese Vorstellung geht gar nichtvon mir aus. Sie ist schon in den 70er Jahren 
entstanden, als Fritsch und Hitzig soeben ihre berühmten 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 
für sie erklären. 

Das was gewõhnlich 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 OberBäche, und zwar einer solchen, die eine 
ganz spezielle Beziehung zur Bewegungsfunktion hat. Nicht umsonst stimmen 
alle Physiologen darin überein, dass die Region der rezeptorischen Zentren 
der Haut und des Bewegung~apparates mit dieser motorischen Region 
übereinstimmen. Sie sind eng miteinander verBochten und gehen ineinander 
über. Natürlich gibt es über 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. Es wiIl mir aber scheinen, dass bei strengem 
Verhalten zur Sache, wenn man alles Zweifelhafte weglässt und sich haupt
sächlich auf die Tatsachen des physiologischen Experimentes stützt, dass es 
dann jedenfaUs nicht dem Tatsachenmaterial widerspreehen wird, wenn man 
annimmt, dass auch die motorische Region der Grosshirnhemisphären der Ort 
genau ebensolcher rezeptoriseher Zentren sei, wie die Okzipitalregion fürs Auge 
und die Temporalregion fürs Ohr. 

Niemals ist es jemanden gelungen, eine echte ParaIyse durch Exstirpa
tion der sog. motorischen Region der Grosshirnhemisphären hervorzurufen, 
wie man sie durch Zerstõrungen im Rückenmark hervorrufen kann. An 
Versuehstieren, bei uns an H unden, kommen jedenfaUs solehe 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 fängt er auch sofort an, alle seine Glieder zu be
wegen - er versetzt also alle seine Muskeln in Tätigkeit, es gibt auch 
nicht einen einzigen paraIysierten Muskel. Das einzige, was dabei auffällt, 
ist die Ungeordnetheit, die Unkool'diniertheit dieser Bewegungen. Bei hõheren 
Tieren (beim Affen) kõnnen wir dabei paralytische Zustände bemerken, 

P aw low, Nerventätigkeit von Tleren. 6 
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beim Menschen sind solohe Zustände dank kliniseher Beobaehtungen ganz 
allgemein bekannt. Aber dieser Umstand ist noch nieht genügend beweis
k1'äftig, um die .Mögliehkeit der Voraussetzung zu beseitigen, auf der ich 
stehe. Eine Paralyse, d. h. die Unmögliehkeit die Gliedmassen, Rände oder 
Füsse zu bewegen, bedeutet beimAffen oder beim Mellsehen noeh gar nieht 
das Vorhandensein einer eehten Paralyse. Man muss ja folgelldes in Betraeht 
ziehen: erstens, je höher die Art des Tieres ist, an dem wir experimentieren, 
desto komplizierter werden aueh diese Bewegungen, und zweitens, bestehen 
diese Bewegungen nicht sofort als fertige, wenn das Tier zur Welt kommt, 
sondern müssen zuerst durch Praxis ausgearbeitet werden. Das was wir jetzt 
als bedingte Bewegungs1'eflexe bezeichnen, das sind Bewegungen, die sich all
mählich ausgearbeitet haben, Bahnen, die im VerIauf der individuellen Existenz 
eines Tieres, oder eines Mensehen entwiekelt worden sind. Rieraus ist es klar, 
dass das plötzliehe Wegfallen der kolossalen Masse äusserer Reize, dank den en 
eine bestimmte Bewegting zustande kommen konnte, dass dieses abrupte Aus
bleiben all dieser Reize dazu führt, dass das entspreehende Tie1', oder der 
Menseh keine absiehtliehe Bewegung ausfüh1'en werden. Wir werden immer 
wieder auf das Phänomen einel' seheinbaren Unfähigkeit, über die Muskeln 
zu verfügen, stossen, d. h. es wird eine seheinbare Bewegungsparalyse bestehen, 
die aber in Wirkliehkeit eine Paralyse des Analysators ist. 

Mir will es seheinen, dass wenn man auf der Einförmigkeit des Kon
struktionsplanes der Grosshirnhemisphären stehen will, und wenn man dabei 
die Tatsuehen im Auge behält, welche wir naeh Entfernung der sog. moto
rischen Region der Grosshirnhemisphären beobaehten konnten, dass man dalm 
wohl kaum unumstössliche Beweise dafür finden wird, dass in den Grosshirl'f
hemisphären echte motorisehe Zentren vorhanden seien. 

Diese Vermutungen sind für mieh allgerneine Beg1'iffe, die das· ganze 
Tatsaehenmaterial beherrschen, welehes sofort in Form der einzelnen Berichte 
vorgetragen werden soll. In diesem Material werden viele Tatsachen gegeben 
werden, die meinen Standpunkt erhärten und stützen. 



XI. 

Naturwissenschaftund Gehirn. 
Es kann mit Recht gesagt werden, dass der Gang der Naturwissen

schaften, welcher seit Galilei unanfhaltsam vorwärts drängt, zum erstenmal 
vor dem höchsten Teil des Gehirns, oder, aUgemeiner gesagt, vor dem Organ 
der kompliziertesten Beziehungen der lebenden Wesen zur Aussenwelt, merk
bar ins Stocken gerät. Und es mag scheinen, dass dies nicht umsonst so ist, 
dass hier wirklich ein kritischer Moment für die Naturwissenschaft besteht, 
denn das Gehirn, welches in seiner höchsten 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 naturwissenschaitlichen Denkart den 
lebenden Organismus. Er beobaehtet die sich vor ihm in Raum und Zeit 
::tbspielenden Lebenserscheinungen und ist bestrebt, mitteIs des Experiments, 
ihre beständigen und elementaren Existenz- und Verlaufsbedingungen zu be
stimmen. Sein Vorherwissen und seine Gewalt über die Lebenserscheinungen 
nehmen ebenso fortwährend zu, wie VOl' aUer Augen die Macht der Natur
wissenschait über die to te Natur wächst. Wenn der Physiologe es mit den 
Grundfunktionen des N ervensystems, mit den Prozessen der Erregung und 
Fortl~itung zu tun hat - mögen diese Erscheinungen auch bis jetzt ihrem 
Wes en nach unklar bleiben -, bleibt el' doch Naturforscher, indem er folge
gemäss die verschiedenen äusseren Einflüsse auf diese allgemeinen Nerven
prozesse erforscht. Und noch viel mehI'. Wenn der Physiologe mit den 
niederen Abschnitten des Zentralnervensystems beschäftigt ist, wenn el' unter
su eht, auf welche Art der Organismus mittels dieses seines Apparats auf diese 
oder jene äussere Einwirkung antwortet, d. h. wenn el' die gesetzmässigen 
Veränderungen der lebendigen Substanz unter dem Einfluss dieser oder jener 
äusseren Agentien untersueht, so bleibt er doch stets derselbe Naturforscher. 
Diese gesetzmässige Reaktion des tierischen Organismus auf die Aussenwelt, 
welche mit Hilie dieses niederen Teils des Zentralnervensystems zustande 
kommt, nennt der Physiologe einen Reflex. 

6* 
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Aber nun tritt der Physiologe mit seiner Forschung an die höchsten 
Teile des Zentralnervensystems heran, und ela erhält seine Tätigkeit plötzlich 
einen ganz anderen Cbarakter. El' gibt es auf, seine Auimerksamkeit auf 
den Zusammenhang zu konzentrieren, welcher zwischen den äusseren Er
scheinungen und den ReaktiolJen des Organismus aui dieselben besteht, und 
beginnt vage Vermutullgen über die illneren Zustände der Tiere nach .dem 
Muster seiner eigenen subjektiven Zustände aufzustellen. Bis zu diesem 
Moment bediente el' sich nur allgemeiner naturwissensehaftlicher Begriffe. 
Jetzt hingegen bat el' sich an Begriffe gewandt, die ihm ganz fremd sind 
und in keinerlei Beziehullg zu seinen früheren Begriffen stehen - an psyebo
logisehe Begriffe -, kürzer gesagt, el' ist aus der räumliehen Welt in eine 
raumlose hinübergestiegen. Dieses 1st augenseheinlieh ein Sehritt von grösster 
Tragweite. Wodurch mag el' hervorgeruien sein? Welche sehwerwiegende 
Gründe können den Physiologen hierzu gezwungen haben? Was iür ein 
Kampi von Meinungen muss dem vorangegangen sein? Man ist gezwungen, 
aui alle diese Fragen eine ganz unerwartete Antwort zu gehen: niehts 
Derartiges ist in der Wissenscbaft diesem ausserordentliehen Schritt voran
gegangen. Die Naturwissenschait in Person des Physiologen, der die höchsten 
Teile des Nervensystems untersueht, hat sich, man kann sagen, unhewusst 
und ohne es selhst zu hemerken, einel' allgemein übliehen Manier unterworfen. 
Der Physiologe hat sich dazu hergegehen sich seine Vorstellungen ühel' die 
kompliziertesten 'l'ätigkeiten der lehenden Wesen naeh Analogie mit sich selbst 
zu bilden, indem el' iür die Tätigkeit anderer Lebewesen dieselben inneren 
Gründe annahm, welche wir in uns selbst iühlen und erkennen. 

So verliess also in diesem Punkt der Naturforseher die ieste natur
wissensr.haftliehe Position. Und was hat el' statt dessen erworben? El' ent
nahm nun die Begriffe demjenigen lnteressengebiet des mensehliehen Ver
standes, von welehem die Bearbeiter dieses Gebietes selbst erklären, dass es, 
ungeaehtet seine s grössten Alters, bis jetzt noeh nicht das Reeht hat, sich 
eine Wissensehaft zu nennen. Die Psyehologie ist als Erkenntnis der Ilmen
welt des Mensehen bis jetzt noeh auf der Suehe naeh ihren eigenen, wirk
liehen Methoden. Und der Physiologe hat die undankbare Aufgabe über
nommen, über die lnnenwelt der Tiere zu raten. 

Hiernach ist es nicht sehwer zu verstehen, dass die Erforsehung des 
kompliziertesten Teils des Zentralnervensystems der höheren Tiere sich bis 
jetzt noeh nicht in einem regulären und uuunterbroehenen Fortsehritt befindet. 
Diese Forsehung ist aber ungefähr hundert Jahre alt. Seit dem Jahre 70 des 
vorigen Jahrhunderts erhielt zwar die Arbeit an den höehsten Teilen des Ge
hi1'11s einen sebr starken Sehub vorwärts; aber auch dieses hat die Forsehung 
in keine weiten, gangbaren Babnen geführt. Es wurden einige grundlegende 
Tatsaehen im Verlauf einiger Jahre erhalten, und dann stoekte die Forschung 
wieder. Der Gegenstand ist doeh ersiehtlieh enorm umfangreieh, 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 VOl' der Physiologie nicht rechtfertigen. 

Bei solch einel' Sachlage verlangt es der gesunde Menschenverstand, 
dass die Physiologie auch hier auf den Weg der Naturwissenschaft zurück
kehre. Was soH sie ab el' in diesem Falle tun? Es liegt ihr ob, bei der Unter
suehung der höehsten Teile des Zentralnervensystems demselben Verfahren 
treu zu bleiben, welehes sie zur Erforschung der niederen Teile benutzt hat, 
d. h. sie muss die Veränderungen in der Aussenwelt mit den ihnen ent
sprechenden Veränderungen im tierisehen Organismus genau gegeneinander 
stellen und die Gesetze diesel' gegenseitigen Beziehungen ausfindig mae~en. 
Aber diese Beziehungen sind, wie es ja scheint, so furehtbar kompliziert. 
Sollte es möglieh sein, an ein objektiyes Registrieren derselben zu sehreiten? 
Auf diese wirklieh kapitale Frage gibt es nur eine einzige Antwort: einen 
Versueh beharrlicher und lange durchgeführter Forsehung in diesel' Richtung. 
So eine rein objektive Gegeneinanderstellung der Aussenwelt und des tierisehen 
Organismus wird gerade gegenwärtig von vielen Forseheru in Allwendung 
aui die ganze Ausdehnung der Tierwelt erprobt. 

Ich habe die Ehre, diese Probe hinsichtlich der kompliziertesten Tätig
keit eines höheren 'rieres, und zwar des Hundes, hier vorzlllegen. Im weiteren 
werde ich mich auf die zehnjährige Tätigkeit der unter meiner Leitung stehen
den Laboratorien stützen, in denon wir - eine grosse Zahl juuger Arbeiter 
zusammen mit mir - aui dem neuen Forschungswege geradezu uusal' Glück 
versuchten. Diese zehnjährige Arbeit, welche bald durch die quälendsten 
ZweifeI getrübt, bald - und zwar je weiter desto öiter - durch die auf
muuternde Gewissheit beseelt wurde, dass unsere Anstrengungen nicht unnütz 
seien - diese Arbeit liefert, wie ich jetzt überzeugt bin, eine unstreitige Lösung 
der oben gestellten Frage im positiven Sinne. 

Die ganze Tätigkeit der höchsten Teile des zentralen Nervensystems, wie 
sie sich von unserem Standpunkte aus VOl' uns enthüHte, stellte sich uns in 
Form von zwei Grundmechanismen dar: erstens, als Mechanismus einel' zeit
weisen Vereinigung, gleiehsam einel' zeitweisen Sehliessung der Leitungsbahnen 
zwisehen den Ersch'einungen der Aussenwelt und den auf sie antwortenden 
Reaktionen des tierisehen Organismus und zweitens, in Form eines Mechanis
mus von Analysatoren. 

Lassen Sie uns diese Mechanismen, jeden einzeln, betrachten. 
Ich habe oben erwähllt, dass die Physiologie im niederen Teil des 

Zentralnervensystems sehon längst den Mechanismus des sog. Refle:x:esfest
gesteIlt hat, d. h. den Meehanismus einel' ständigen Verbindli"'~g"'-~~i~chen 
bestimmten Erseheinungen der Aussenwelt und den ihnen entspreehenden, 
ganz bestimmten Reaktianen des Organismus, einel' Verbindung, welehe 
mit Hilfe des Nervensystems zustande kommt. Es war ganz natürlieh, diesen 
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Reflex als eine einfache und ständige Verbindung mit dem Ausdruck .uunbe
dingter Reflex" zu bezeichnen. Aus den von uns festgestellten Tatsachen 
zogen wir den Selliuss, dass im hõchsten Teile des Zentraln'ervensystems der 
Mechanismus einer zeitweiligen Verbindung verwirklicht ist. Bald spiegeln 
sich die Erscheinungen der Aussenwelt durch die Vermittlung dieses TeHes 
des Organismus in seiner Tätigkeit wieder, bald bleiben sie für den Organis· 
mus indifferent. Es war ebenso natürlich, diese zeitweilige Verbindung, diese 
neuen Reflexe als "bedingte lleflexe" zu bezeichnen. Was bietet der Mecha
nismus einel' zeitweiIigenYElrbindung dem Organismus? Wann erscheint die 
zeitweilige Verbindung, d(\r bedingte Reflex? 

W ollen wir von einem lebendigen Beispiel ausgehen. Das wesentlichste 
Band zwischen dem lebenden Organismus und der ihn umgebenden Natur 
ist durch gewisse chemisehe Stoffe gegeben, welche fortwährend in den Bestand 
des gegebenen Organismus eintreten müssen, d. h. durch die Nahrung. Auf 
den niedersten Stufen der Tierwelt führt hauptsächlich nur eine unmittelbare 
Berührung zwischen dem tierischen Organismus und der entsprechenden 
Nahrung zum Stoffwechsel. Diese Beziehungen werden auf den hõheren 
Stufen der TierweJt viel zahlreicher und weitgehender. Jetzt richten Ge· 
rüche, Laute und Bilder das Tier in dem weitesten Kreise seiner Um
gebung auf die Nahrungsstoffe. Und auf der hõchsten Stufe zerstreuen die 
Laute der Sprache und die Sehrift- und Druekzeichen die ganze Menschen
masse über die ganze Oberfläehe der Erdkugel auf der Suehe nach dem 
täglichen Brot. 

Auf diese Weise erseheinen die unzähligen, mannigfaltigen äusseren Ein
wirkungen gleiehsam als Signale der Nahrungsstoffe, indem sie die hõheren 
Tiere darauf richten, dieselben zu ergreifen und sie so veranlassen eine Ver
bindung mit der Aussenwelt dureh die Nahrung einzugehen. Mit dieser 
Mannigfaltigkeit und dieser Entfernung vom zu erIangenden Objekt geht die 
Veränderung Hand in Hand, welehe eine Ersetzung der konstanten Verbin
dung der äusseren Agentien mit dem Organismus durch temporäre Verbin
dungen mit sich bringt, den n erstens sind die entfernteren Verbindungen 
ihrem Wesen naeh zeitliche und veränderliehe Verbindungen und zweitens 
würden sie auch dank ihrer kolossalen Menge als konstante Verbindungen in 
keinem von den umfangreichsten Apparaten Platz flnden kõnnen. 

Das gegebene Nahrungsobjekt kann sich bald an dem einen, bald an 
dem anderen Orte befinden, kann folglich einmal von irgendweIchen be
stimmten Erscheinungen, ein anderes MaI von ganz anderen Erscheinungen 
begleitet sein nnd kann als gewisser Bestandteil in dem einen oder dem 
andern System der Aussenwelt enthalten sein. Und deswegen müssen bald 
diese, ba Id jene Erscheinungen der Aussenwelt ihre Wirkung als Reize geltend 
machen und im Organismus eine positive Bewegungsreaktion zu diesem 
Objekt im weitesten Sinne des W ortes hervorrufen. 
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Um die zweite Behauptung - dass die entfernteren Verbindungen un
möglich konstant sein können - recht greifbar zu machen, möchte 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 wäre. Wie wäre das teuer und schwerfällig, ja es wäre geradezu 
undurchführbar. Was in diesem Falle durch eine gewisse Bedingtheit der 
Verbindung (man kann nicht jeden Augenblick vereinigt werden) verloren 
geht, wird überreich durch die Weite und Mannigfaltigkeit der Verbindungs
möglichkeiten ersetzt. 

Wie wird diese temporäre Verbindung hergestellt, wie bildet sich dE'r 
bE}dingte Reflex? Da.zu ist es erforderIich, dass das neue indifferente äussere 
Agens in der Zeit ein- oder mehreremal mit der Wirkung eines anderen 
Agens zusammentreffe, welch letzteres scllon mit dem Organismus in Ver
bindung steht, d. h. sich in irgendwelche Tätigkeit des Organismus umsetzt. 
Wenn die Bedingung dieses zeitlichen Zusammentreffens erfüllt ist, so geht 
das neue Agens dieseILe Verbindung ein, es äussert sich in derselben Tätig
keit. Aqf d,ies~,Weis~ eutstcht also der neue bedingte Reflex dank dem Vor
handensei!l ... des .. alt~J;l. unbedingten. Wenn man die Sache näher betrachtet, geht 
dubei im höheren N ervensystem, wo der Vorgang der Entstehung der bedingten 
Reflexe statthat, folgendes vor sich. Wenn ein neuer, früher gleichgültiger Reiz, 
nachdem er in die Grosshirnhemisphären gelangt ist, in diesem Augenblick im 
Nervensystem einen in starkem Erregungszustande befindlichen Herd antrifft, 
so fängt 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 soleher Herd vorhanden ist, zerstreut sich 
der Herd ohne merkbaren Effekt in der Masse der Grosshirnhemisphären. 
So ist das Grundgesetz des höchsten TeHes des Nervensystems formuliert. 

Ich möchte das eben über den Entstehungsmechanismus des bedingten 
Reflexes Gesagte in möglichster Kürze durch Tatsachen illustrieren. 

Unsere ganze Arbeit ist bis jetzt ausschliesslich an einem kleinen, physio
Iogisch wenig wichtigen Organ - an der Speicheldrüse - gemacht worden. 
Wenn diese WahI zu Anfang auch zufällig getroffen war, erwies sie sich bei 
der weiteren Arbeit als eine sehr zutreffende, ja geradezu als eine glückliche. 
Erstens wurde sie einer Grundforderung des wissenschaftlichen Denkens ge
recht: im Bereich komplizierter Erscheinungen mit dem möglichst einfachen 
Fall zu beginnen; zweitens konnten an unserem Organ die einfache und die 
komplizierte Nerventätigkeit scharf unterschieden werden, so dass sie leieht 
miteinander verglichen werden konnten. Und dieser Umstand hat auch zur 
Aufklärung der Sache geführt. Schon seit langer Zeit war es der Physiologie 
bekannt, dass die Speicheldrüse beim Einführen von Speise oder anderen 
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Reizstoffen in den Mund zu arbeiten beginnt, d. h. dem Munde ihre Flüssig
keit zustellt, und dass dieses durch Rilfe bestimmter Nerven zustande kommt. 
Diese Nerven empfangen den Reiz, welcher von den mechanischen und ehe
mischen Eigenschaften des in den Mund gelangten Stoffes herrührt und leiten 
ihn zuerst ins Zentralnervensystem und von dort znr Drüse, in welcher sie 
dann die Speichelfabrikation hervorrufen. Dieses ist der alte Refiex, naeh 
unserer Terminologie der" unbedingte" - eine konstante nervöse Verbindung, 
eine einfaehe Nerventätigkeit, welche vollkommen ebenso auch bei Tieren 
ohne höhere Teile des Gehirns zustande kommt. Aber zugleich ist es nicht 
llur den Physiologen, sondern jedem Mensehen bekannt, dass die Speiehel
drüse in kompliziertesten Beziehungen zur AussenweIt steht, wie z. B. wenn bei 
einem hungrigen Mensehen oder Tier der Anblick einer Speise· oder auch nur 
der Gedanke an dieselbe den Speichel treibt. Naeh der alten Terminologie 
sagte man, dass die Speichelabsonderung auch psychiseh erregt werden kann. 
Für diese komplizierte Nerventätigkeit ist die höehste Abteilung des Gehiros 
nötig. Unsere Analyse hat gerade in diesem Punkte gezeigt, dass dieser 
komplizierten Nerventätigkeit der Speieheldrüse, diesen ihren kompliziertesten 
Beziehungen zur AussenweIt der Mechanismus der zeitweiligen Verbindung, 
des bedingten Refiexes, den ich oben in allgemeinen Zügen besehrieben habe, 
zugrunde liegt. Die Saehe erhielt in unseren Versuehen ein ganz deutliches 
und unstreitiges Aussehen. Alles in der Aussenwelt Vorhandene: alle Laute, 
Bilder, Gerüehe usw. - alles konnte in zeitweilige Verbindung mit der 
Speieheldrüse gebracht werden, in ein speicheltreibendes Agens verwandelt 
werden, wenn es nur zeitHeh mit dem unbedingten Refiex zusammentraf, mit 
der Speiehelabsonderung auf Stoffe, die in den Mund gelangten, kurz, wir 
konnten für die Speicheldrüse bedingte Refiexe bilden, soviel wir wollten, 
und konnten, was wir nun wollten, zum bedingten Refiex maehen. 

Gegenwärtig stellt die Lehre von den bedingten Refiexen allein auf 
Grund der Arbeit unserer Laboratorjen ein sehr umfangreiches Kapitel dar, 
das eine Menge Tatsachen und eine ganze Reihe genauer Regeln, welche 
nieselben ordnen, enthält. Das Folgende ist nur der allerallgemeinste 
Grundriss, oder, genauer gesagt, nur ein Verzeichnis der Hauptpunkte dieses 
KapiteIs. 

Vor allem kommen ziemlich zahlreiehe Einzelheiten hinsiehtlieh der 
Bildungsgeschwindigkeit der bedingten Reflexe in Betracht. Darauf folgen die 
verschiedenen Arten der bedingten Reflexe und ihre allgemeinen Eigensehaften. 
Da die bedingten Reflexe ihren Sitz im höchsten Teile des Nervensystems 
haben, in dem ein fortwährendes Zusammentreffen von unzähligen Einwir
kungen der Aussenwelt statthat, so ist es weiterhin verständlieh, dass zwisehen 
den versehiedenen bedingten Refiexen ein unaufhörlieher Kampf, oder eine 
Wahl in jedem gegebenen Augenblick vor sich geht. Daher die fortwährende 
Hemmung dieser Refiexe. 
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Gegenwärtig sind drei Hemmungsarten festgestellt word en : die einfache 
Remmung, die erlöschende und die bedingte Remmung. Sie bilden alle 
zusammen die Gruppe der -äusseren Hemmungserscheinungen, denn sie be
ruhen alle auf dem Rinzufügen eines äusseren Agens zum bedingten Reize. 
Andererseits unterliegt ein schon gebildeter bedingtel' Reflex nur durch die 
Wirkung seiner inneren Beziehungen fortwährenden Schwankungen, sogar 
bis zum kurzdauernden, vollständigen V ersch winden - kurz gesagt - es 
findet auch eine jnnere Remmung statt. Wenn z. B. ein sogar sehr alter be
dingter Reflex mehreremal wiederholt wird, ohne dass er vom unbedingten 
Reflexe, mit dessen Rilfe el' gebildet worden war, begleitet wurde, so fängt 
er sofort an, allmählich und unaufhaltsam seine Wirkungskraft zu verlieren 
und fällt rasch oder langsam bis zu 0, d. h., wenn der bedingte Reflex als 
Signal des unbedingten anfängt, falsch zu signalisieren, so beginnt er sofort 
seine Reizwirkung allmähIich zu verlieren. Diesel' Verlust der Wirkung der 
bedingten Reflexe kommt nicht durch Zerstörung des bedingten Reflexes zu
stande, sondern nur wegen zeitweiliger innerer Hemmung des Reflexes, den n 
der auf diese Weise erlosehene bedingte Reflex stelIt sich naeh einiger Zeit 
von selbst wieder her. - Es gi13t auch noeh andere Fälle von innerer 
Remmung. - Weiter wurde in den Versuchen eine neue wichtige Seite der 
Saehe entdeckt. Es erwies sich, dass aussel' der Erregung und der Hemmung 
ebenso oft eine Hemmung der Remmung, kurz gesagt, eine Enthemmung 
existiert. 

Man kann nicht sagen, welche von diesen drei Tätigkeiten die wichtigste 
isL Man muss einfach konstatieren, dass die ganze höchste Nerventätigkeit, 
wie sie sich in den bedingten Reflexen offenbart, aus einem fortwährenden 
Wechsel, oder besser gesagt, aus einem Balancieren diesel' drei Grundprozesse, 
der Erregung, der Remmung und der Enthemmung besteht. 

Ich gehe znm zweiten der früher genannten Grundmechanismen, zum 
Meehanismus der Analysatoren, über. 

Wie oben angedeutet wurde, erweist sich die zeitweilige Verbindung 
als nötig, sobald die Beziehungen des 'rieres zur Aussenwelt komplizierter 
werden. Aber diese grössere Kompliziertheit der Beziehungen setzt beim 
tierischen Organismus die Fähigkeit voraus, die Aussenwelt in Einzelheiten 
zu zerlegen. Und in Wirkliehkeit besitzt auch jedes höhere Tier mannig
faItige und höchst feine Analysatoren. Es sind das diejenigen Organ e, welehe 
bis jetzt Sinnesorgane genannt wurden. Die physiologische Lehre von ihnen 
besteht, wie die Benennung der Organ e es selhst anzeigt, in ihrem grössten 
Teil aus subjektivem Material, d. h. aus Beohaehtungen und Versuchen an 
den Empfindungen und Wahrnehmungen der Mensehen, und auf diese Weise 
entbehrt sie aller der aussergewöhnlichen Mittel und Vorteile, welche die ob
jektive Forschung und das in seiner Anwendung heinahe unbegrenzte Tier
experiment hieten. Allerdings gehört dieses Gehiet der Phyeiologie 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 enthält zahlreicbe 
Angaben von bervorragendem wissenschaftlichem Wert. Aber diese Voll
kommenheit der Forschung beziebt sich hauptsäcblich auf die physikalische 
Seite der Sa ehe in diesen Organen, wie z. B. im Auge, auf die Bedingungen, 
welcbe zum Erbalten eines kl aren Bildes auf der Netzhaut erforderlich sind. 
Im rein physiologiscben Teil, d. b. in der Forschung über die Bedingungen 
und Arten der Reizbarkeit der Nervenendigungen des gegebenen Sinnesorgans 
gibt es scbon eine Menge ungelöster Fragen. Im psycbologischen Teil, d. h. 
in der Lehre über Empfindungen und Vorstellungen, welche dem Reize dieser 
Organ e entstammen, sind, ungeacbtet alles Scharfsinnes und der feinen Be
obachtungsgabe, welcbe die Arbeiter auf diesem Gebiet an den Tag gelegt 
haben, dem Wesen der Sache nach, nur ganz elementare Tatsachen fest
gestellt. Augenscheinlicb entspricht das, was der geniale Helmholtz als "Ull

bewusste Schlüsse" bezeichnet hat, dem Mechanismus des bedingten Reflexes. 
Wenn sich z. B. del' Physiologe davon überzeugt, dass zum Ausarbeiten der 
Vorstellung über die tatsächliche Grösse eines Gegenstandes eine bestimmte 
Arbeit der inneren und der äusseren 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 
Grösse zeitlich zusammengetroffen ist, so wird sie zum bedingten Reize der 
tatsächlichen Grösse 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 'I'at
sachen aus der komplizierten Tätigkeit des Augenanalysators. In Summa 
bleibt hier, wie auch überall in der Physiologie unendlich mehr zu wissen 
übrig, als bis jetzt bekannt ist. 

Der Analysator ist ein komplizierter Nervenmechanismus, welcher mit 
dem äusseren rezeptierenden Apparat beginnt und im Gebim endigt, und 
zwar bald in dessen niedrigsten, bald in dessen höcbsten Abschnitten, im 
letzteren Falle auf eine unendlich kompJizierte Weise. Ein grundlegendes 
Faktum der Physiologie der Analysatoren ist es, dass jeder periphere Apparat 
einen speziellen Transformator der gegebenen äusseren Energie in den Nerven
prozess darstellto Und darauf folgt eine lange Reihe entweder noch lange nicht 
gelöster oder auch überhaupt noch nicht gestellter Fragen: durch welchen 
Prozess geht in letzter Instanz diese Transformation VOl' sich? Worauf berubt 
die Analyse selbst? Welcher Teil der Leistungen des Analysators ist der kon
struktiven AnIage und den Prozessen im peripheren Apparat, und welcher 
Teil denen im Gehimende des Analysators zuzuschreiben? Was für auf
einanderfolgende Stufen bietet diese Analyse von ihrer einfachsten bis zu ihrer 
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hõchsten Entwieklung? Und sehliessIieh: naeh welehen aUgemeinen Gesetzen 
geht diese Analyse vor sich? Gegenwärtig unterHegen aUe diese Fragen einer 
rein objektiven Untersuehung an Tieren, mit Hilfe der Methode der bedingten 
Reflexe. 

Indem man diese oder jene Erseheinung der Natur mit dem Organismus 
in zeitweilige Verbindung setzt, ist es leieht zu bestimmen, bis zu welehem 
Grade der Zerlegung der Anssenwelt der gegebene Analysator des Tieres gehen 
kann. Z. B. kann beim Hunde ohne besondere Mühe vollkommen genau 
festgestellt werden, dass sein Ohranalysator die feinsten Klangfarben und die 
kleinsten Teile von ganzen Tõnen unterseheidet und dieselben nicht nur über
haupt unterseheidet, sondern auch diesen Untersehied dauernd resthäIt (das, 
was man beim Mensehen absolutes Gehõr nennt) und in seiner Fähigkeit, durch 
hohe Tõne gereizt zu werden, vi el weiter geht, als das Ohr des Mensehen, 
indem er bis zu 70-90 tausend Sehwingungen in der Sekuude aufnimmt, 
wogegen die Grenze des mensehliehen Gehõrs bei 40-50 tausend Sehwin
gungen in der Sekund e Hegt. 

Davon abgesehen treten bei der objektiven Untersuehung aUgemeine 
Regeln hervor, naeh denen die Analyse von statten geht. Die wichtigste 
Regel ist die, dass die Analyse stufenweise vor sich geht. In den oedingten 
Reflex, in die temporäre Verbindung tritt der gegebene Analysator mit seinem 
aUgemeinen Teil, mit seiner grõberen Tätigkeit ein, und erst späterl1in dank 
allmähliehem Abdifferenzieren bleibt nur die Arbeit seiner feinsten und kleinsten 
Teile als bedingter Reiz bestehen. So z. B. wirkt, wenn vor dem 'Der eine 
heUe Figur erseheint, zuerst auch eine Verstärkung der Beleuehtung als Reiz 
und erst später kann aus der Fignr selbst ein bedingter Reiz ausgearbeitet 
werden. 

Weiterhin tritt aus solehen Versuehen mit bedingten Reflexen an Tiereh 
das Faktum deutHeh hervor, dass die Differenzierung durch einen Hemmungs
prozess, sozusagen, durch eine Dämpfung aller übrigen Teile des Analysators 
mit Ausnahme eines bestimmten Teiles erreieht wird. Die allmähliehe Ent
wiekIung dieses Prozesses bildet den Grund der stufenweisen Analyse. Es 
kann durch vieIe Versuehe naehgewiesen werden, dass dieses wirklieh so ist. 
Ich will ein grelles Beispiel anführen. Wenn man das zwisehen dem Erregungs
und dem Hemmungsprozess errungene Gleiehgewieht sehädigt, es zugunsten 
des Erregungsprozesses versehiebt dadureh, dass man dem Tier Erregungs
mittel, z. B. Coffein einführt, so wird eine gut ausgearbeitete Differenzierung 
sofort stark gesehädigt, ja in vielen Fällen bis zu gänzliehem, natürlieh nur 
zeitweiligem Verschwinden gebraeht. 

Die objektive Untersuchung der Analysatoren hat ihre Vorzüge auch 
bei den Versuehen mit partiellen Exstirpationen der Grosshirnhemisphären 
gezeigt. Bei diesen Versuehen ist eine wiehtige und genaue Tatsaehe entdeekt 
worden: je stärker das Gehirnende des gegebenen Analysators beschädigt ist, 
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desto gröber wird seine Arbeit. El' fährHort, wie früher, bedingte Verbindungen 
einzugehen, aber nur mitteIs seiner allgemeinen Tätigkeit. So z. li. lassen sich 
bei mehI' oder weniger starkel' Schädigung des Gehirnendes des Ohranalysators 
Laute überhaupt leieht zum bedingten Reflex maehen, aber je beträchtHcher 
die Zerstörung, desto enger begrenzt werden die komplizierten und feineren 
bedingten Refiexe auf Töne. Wenn man fr ühel' sogar aus Teilen eines Tones 
einzelne bedingte Reflexe machen konnte, so funktioniert jetzt nur eine ganze 
Oktave als einzeIner bedingter Reiz. 

Indem ich den Teil schIiesse, weIcher von den Tatsarhen des neuen 
Gebietes handeIt, kann ich es mir nicht versagen, noch eine kurze Charakteristik 
der Eigenheiten zu geben, welche die Arbeit auf diesem Gebiete ~nit sich 
bringt. Der Forseher fühlt die ganze Zeit unter seinen Füssen festen und 
ungemein fruchtreiehen Boden. Von allen Seiten her stürmen auf ihn Fragen 
ein, und die Aufgabe besteht nur darin, unter ihnen die am meisten zweck
entspreehende und die natürlichste Reihenfolge aufzustellen. Ungeaehtet ihres 
so sehr rasehen Ganges trägt die Forsehung einen durchweg sieheren Charaktel'. 
Einel', der es nicht in der Tat selbst durchgemaeht hat, wird kaum geneigt 
sein zu glauben, wie oft die ibrem Anseheine nach so furchtbar kompIizierten, 
vom psyehoIogisehen Standpunkt aus geradezu rätselhaften Beziebungen einel' 
klaren, fruchtbaren physiologischen Analyse nnterzogen werden können, welche 
auf alle n Stnfen durch die entspreehenden Versuche leieht kontrolliert werden 
kann. Für den, der anf diesem Gebiet arbeitet, ist ein oft wiederkehrendes 
Gefühl - das Stannen VOl' der geradezu unglaublichen Gewalt der objektiven 
Forschung in diesem für sie neuen Gebiete der kompliziertesten Erscheinnngen. 
Ich bin überzeugt, dass aussergewöhnliches Interesse und wahrhafter Forschungs
drang einen jeden ergreifen werden, der dieses neue Forschungsgebiet be
treten wird. 

So können alEO auf rein objektiver naturwissenschaftlicher Grundlage 
die Gesetze der komplizierten Nerventätigkeit bearbeitet und allmähIich ihre 
geheimnisvollen Mechanismen aufgedeckt werden. Es wäre eine nicht zu 
rechtfertigende Anmassung, wenn man behaupten wollte, dass durch die 
zwei beschriebenen Mechanismen ein- für allemaI die höhere Nerventätigkeit 
der hõheren Tiere erschöpft sei. A beI' das ist auch nicht wichtig. Im ge
gebenen Falle ist es wesentlich, dass auf rein naturwissenschaftlichem Boden, 
unter Leitung von rein naturwissenschaftlichen Begriffen ein kolossaleI', augen
blicklich nicht zu übersehender Forschungshorizont zugängIich wird. 

Mit diesen Grundbegriffen über die komplizierte Tätigkeit des tierischen 
Organism us befindet sich die aUgemeinste VorstelIung, welche man vom natur
wissenschaftlichen Standpunkt aus über dieselbe haben kann, in vollstern Ein
klang. Als ein Teil der Natur stellt jeder tierische Organismus ein kompli
ziertes in sich abgeschlossenes System dar, dessen innereKräftejeden Augenblick, 
solange dieses System als solches existiert, mit den äusseren Kräften 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 beständigen, als auch der zeitweiligen Verbindungen, welche 
die präzisesten Beziehungen zwischen den geringsten Elementen der Aussen
welt und den feinsten Reaktionen des tierischen Organimus herstellen. Aui 
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 höchsten Punkte) komplizierter werdenden Fällen von Einstellung eines 
solchen Gleichgewichts mit der Aussenwelt. Es wird die Zeit kommen 
- mag sie lloch weit elitfernt sein -, wo die mathematische Analyse, auf 
die naturwissenschaftliche gestützt, in majestätischen Formeln alle diese 
Gleiehgewichtseinstellungen umfassen und schliesslich auch sich selbst mit 
hineinschliessen wird. 

Indem ich alle angeführten Behauptungen ausspreehe, möchte ich doeh 
nicht missverstanden sein. Ich stelle die Psyehologie 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 gegenwärtig verteidige und behaupt-e ich nur 
die absoluten und unantastbaren Rechte der naturwissenschaftlichen Denkart für 
alle Fälle und zu jeder Zeit, wo und wieweit sie nur imstande ist ihre Macht 
zu äussern. - Und wer kann sagen wo diese Möglichkeit ein Ende hatl 

Zum Schlusse noch einige Worte über die technisehe Ausrüstung des 
neuen Forschungsgebietes. 

Der Forseher, weleher sich daran wagt, alle Einwirkungen des umgeben
den Milieu auf das Tier zu registrieren, hat ganz exzeptionelle Forsehungs
mittel nötig. Er muss alle äusseren Einflüsse in Händen halten. Das ist es, 
weshalb für diese Forschungen ein ganz besonderer, bis jetzt nicht vorhan
dener Typus von Labol'atorien erforderlich ist, in denen erstens keine zu
fälligen Laute, keine plötzlichen Liehtsehwankungen, keine sehroff veränder
lichen Luftzüge usw. stattiinden können, kurz, in denen nach Möglichkeit die 
Konstanz aller äusseren Umstände herrscht, und in denen zweitens der Forseher 
Zuleitungen von Erzeugern der verschiedensten Energien, die im weitesten 
Masse durch die entspreehenden Analysatoren und Messinstrumente variiert 
werden können, zu seiner Verfügung hat. Gegenwärtig ist die Arbeit, von 
welcher di_e Rede ist, unter den Bedingungen der jetzigen Laboratorien oft 
nicht nur wider unseren Willen beschränkt, eingeengt, sondern sie ist auch 
beinahe immer schwer für den Experimentator. Er hat sich wochenlang zum 
Versuch vorbereitet, und im letzten entscheidenden Augenblick, wenn el' mit 
Aufregung die AnLwort erwartet, zerstört eine unerwartete Erschütterung des 
Gebäudes, ein Lärm, der von der Strasse her hereinklingt, seine Hoffnung, und 
die gewünsehte Antwort muss auf unbestimmte Zeiten hinausgeschoben ",~~den. 
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Ein normales Laboratorium für eine solehe Forsehung ir,:;t an und für 
sich ein grosses wissenschaftlichesWerk, und es wäre mein sehnliehster 
Wunseh, dass gerade bei un s, wo der Anfang zu soleher Art Forsehungen 
gelegt worden ist, auch das erste entsprechende Laboratorium entstehen könnte, 
damit dieses ganze, wie es mir seheint, höehst wiehtige wissenschaftliche' 
Unternehmen ganz und gar zu unserem Eigentum und unserem Verdienst 
werde. Natürlieh kanu das nur Gegenstand der Gemeininteressen sein. Und 
zum Schluss muss ich gestehen, dass die Hoffnung auf dieses Gemeininteresse 
hier in Moskau, dieser Sehatzkammer russischen Geistes und russiseher Würde, 
meine Rede geleitet und beseelt hat 1. 

1 Mit grosser Gemigtuung für mein Vaterland kann ich es erwähnen, dass sofort auf 
meinen Ruf hinsichtlich des neuen Typus von Laboratorien die "Gesellschaft zur Beförde
rung des Fortschrittes der experimelltellen Wissenschaften usw. von Ch. S. Ledenzow" 
energisch und reelI reagiert hat, so dass das Institut für experimentelle Medizin in St. Peters
burg mit dem Bau eines solchen Laboratoriums beginnt. 



XII. 

Aufgaben und Einrichtung eines zeitgemässen 
Laboratoriums zur Erforschung der normalen Tätigkeit 

des hõchsten Teiles des Zentralnervensystenls bei 
hõheren Tieren. 

Vor allem empfinde ich es als meine Pilieht, meinen tiefgefühlten Dank 
dem oonsen der ,,0 h r. S. L e d e n z 0 w -Gesel1sehaft zur Förderung der 
experimentellen Wissensehaften und derer praktiseher Anwendungen" auszu
sprechen für die Ehre, die mir durch die Aufforderung zu teil geworden ist, 
an der heutigen, dem Andenken des Gründers der GeselIsehaft, Ohristophor 
Semen owitse h Leden z ow, geweihten feiediehen Sitzung teilzunehmen. 

Vor einem J ahr habe ich hier, in Moskau, in der ersten allgemeinen 
Versammlung des XII. Kongresses russiseher Naturforseher und Ärzte die 
Ehre und die Gelegenheit gehabt, die Aufmerksamkeit meiner damaligen 
Zuhörer auf die Frage naeh der Methode zur Untersuehung der höehsten 
kompliziertesten Tätigkeit der Tiere zu lenken, derjenigen Tätigkeit, welehe 
bis vor kurzem gewöhnlieh naeh der subjektiven Forsehungsmethode, d. h. 
analog dem inneren Zustande des Mensehen behandelt wurde. Dabei strebte 
ich danaeh, mieh im Tatsaehenmaterial, auf meine und meiner zahlreiehen 
Mitarbeiter zehnjährige Arbeit zu stützen, und so eine rein naturwissen
schaftliche objektive Forsehungsmethode über diese komplizierteste Tätigkeit 
zu begründen. Es hatte die Physiologie - als derjenige Teil der Natur
wissensehaft, weleher den tierisehen Ürganismus untersueht - noeh unlängst 
sich nicht mit der ganzen Fülle der Lebenstätigkeit des Ürganismus zu be
sehäftigen, da sie sich von den kompliziertesten Äusserungen dieser Tätigkeit 
lossagte und diese in ein besonderes Wissensgebiet, in die Psychologie 
hinüberschob. Gegenwärtig, seit der Feststellung aller Reehte, welehe der 
objektiven Forschungsmethode sozusagen über die ganze Ausdehnuug des 
tierisehen Lebens zukommen, steht endlich vor dem Physiologen die ganze 
Tätigkeit des tierisehen Ürganismus ohne jegliehen Rest, und jeder Augen
bliek diesel' Tätigkeit erscheint in den Augen des Physiologen als gesetz
mässige Reaktion auf die unzähligen Erseheinungen der diesen Ürganismus 
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umgebenden, stets in Bewegung begriffenen Aussenwelt. Bei den hõheren 
Tieren kommt diese Reaktion, wie bekannt, mittels eines besonderen Teils 
des Organismus, des Nervensystems, zustande. Und zwar ist bei den 
Forschungen über die einfacheren Beziehungen des Organismus zur Aussen
welt in der Physiologie schon längst die sogenannte reflektorische Tätigkeit 
des N ervensystems formuliert worden; für die komplizierteren Beziehungell 
wurde die VorsteIlung einel' besonderen Variation der reflektorischen Tätig
keit aufgesteIlt. Neben dem beständigen einfachen, unbedingten Reflex 
sehen wir bei der kompliziertesten Tätigkeit des tierischen Organism us einen 
zeitweiligell, komplizierten, bedingten Reflex. Indemdas Nervellsystem 
zwischen dem tierischen Organism us und der Aussenwelt bald einfache, 
bald komplizierte Verbindungen herste11t, erweist es sich zugleich als feinster 
Analysator, der die kompliziertesten Erscheinungen der Aussenwelt in un
zählige Einzelelemente zer1egt. A1s Resultat der Tätigkeit diesel' Mechanismen 
des Nervensystems ergibt sich eine feine und genaue Gleichgewichtseinste11ung 
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 mõglich ohne besondere 
Schwierigkeitell die komplizierteste Tätigkeit eines hõheren Tieres - eines 
so hohen Tieres, wie es z. B. der Hund ist - in diesel' erweiterten Formel 
der Nervenfunktionen, d. h. in einer Formel von rein naturwissenschaftlichem 
Charaktel' aUmählich unterzubringen. 

In der vorIiegenden kurzen Abhandlung, die dazu noch das spezielle 
Ziel verfoIgt, den Aufbau eines Laboratoriums von neuem Typus zu moti
vieren, ist es mir natürlich unmõglich, auch nur flüchtig den ganzen Inhalt 
des neuen, eben im Entsteben begriflenen KapiteIs 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 einzeInen Tatsachen
gruppen, die ich heute berühren muss, in genügendem Masse bezeugen, bis 
zu welchem Grade dank diesen U ntersuchungen die positive und genaue 
Kenntnis des tierischen Organismus erweitert wird. 

Ein enormer Teil der äusseren sichtbaren Tätigkeit eines normalen 
hõheren Tieres erscheint mir VOl' allen Dingen aIs eine Reihe unzähliger 
bedingter Reflexe, d. h. temporärer Verbindungen zwischen den verschiedensten 
und feinsten Elementen der Aussenwelt und der Tätigkeit der Skelett
muskuIatur, die darauf gerichtet ist, Nahrung in den Organismus einzuführen, 
zerstõrende Einflüsse von dem Organismus fernzuhalten und dergl. Aber 
bei diesem Teile der kompliziertesten Lebenstätigkeit, d. h. bei den Bedingungen, 
die zur Bildung bedingter Reflexe nõtig sind, ebenso wie bei den Arten und 
Eigenschaften der bedingten Reflexe will ich nicht stehen bleiben, sondern 
will mich direkt dem andern Teile jener Tätigkeit zuwenden. Die Aussen-
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welt, welche das Tier umgibt, ruft einerseits unaufhaltsam bedingte Reflexe 
hervol', andererseits unterdrückt sie diese ebenso fortwährend und verdeckt 
sie durch andere Lebenserscheinungen, welche in dem jeweils gegehenen 
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 
VOl' allem den Gegenstand der vorliegenden Abhandlung bilden. 

Unser stetes Beobachtungsobjekt bei der Forschung war der bedingte 
Reflex, die zeitweilige Verbindung der verschiedensten äusseren Agentien mit 
der Tätigkeit der Speicheldrüse, d. h. eines Organs, welches sich im Anfangs
teil des Verdauungsapparates im tierischen Organismus befindet und, wie der 
Skelettmuskel, in den kompliziertesten Beziehungen zur AussenweIt stehen 
kann, während doch seine Rolle sowie seine Verbindungen im Organism us 
selbst unendlich einfacher sind. Daher haben wir gerade dieses Organ 
bevorzugt. Verschiedene äuesere Agentien: die verschiedensten Laute, ver
scbiedene Beleuchtungen und Bilder, verschiedene Gerüche und allerlei 
mechaniscbe und the1'mische Reize, die die Haut des Tieres treffen und die 
früher für unsere Drüse indifferent waren, d. h. sie in Ruhe liessen, können 
von uns in temporäre Erreger dieses Organs verwandelt werden, d. h. in 
solche Agentien, welche die Drüse veranlassen, die ihr eigentümliche Flüssig
keit zu sezernieren. Wir erreichen dies dadurch, dass wir die Einwirkung 
der angeführten Agentien auf das Tier und die Einwirkung der gewöbnlichen 
physiologischen Erreger des Organs mehre1'e Male zu genau derselben Zeit 
vereinigen; solehe physiologische Erreger sind entweder verschiedene Arten 
von Nahrung, welehe beim Essen mit der Mundhöhle in Berührung kommen, 
oder verschiedenartige Reizmittel, die vom Hunde zurückgewiesen, von uns 
aber ihm gewaltsam in den Mund eingeführt werden. Und nun - unter 
welchen äusseren Bedingungen und unter welchen inneren Zuständen des 
Tiers verliert denn unser bedingter Reiz seine gewöhnliebe ausgebildete 
Wirkung? Die Zahl der Bedingungen erweist sich schon jetzt als sebr gross, 
obgleieh auch hier von einel' eingehenden Kenntnis. nicht die Rede sein 
kann. Selbstverständlich bleibe ich nur auf den Tatsaeben steben, welche 
mebr oder weniger genau festgestellt sind. 

Schon nach Verlauf einiger Jahre beklagten sicb bald der eine, bald 
der andere meiner jungen Mitarbeiter auf dem Gebiete der bedingten Reflexe 
über den sehläfrigen Zustand ihrer Versuchstiere - einen Zustand, welcher 
die weitere Untersuehung der zu erforsehenden En,cheinung aus deru einfaehen 
Grunde ganz unmöglieh machte, weil sie versehwand. Diese Schwierigkeit 
machte sich besonders bemerkbar wenn als bedingtes Agens zur Erregung 
unseres Organs Temperaturreize der Haut des Tieres - entweder Wärme
temperaturen um 45 0 e, oder Kältetemperaturen um 6° e - gewählt wurden. 
In diesen Fällen endigte der Versuch mit tiefem Schlaf und einem volI-

Pa w low, N erventätigkeit von Tieren. 7 
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ständigen Aussetzen der ganzen kompliziert-nervösen Tätigkeit des Tieres. 
Es bildete sich sogar im Laboratorium ein Vornrteil ~egen die Arbeit mit 
Temperaturreizen. Aber die so entstandene Schwierigkeit konnte man ja 
nnr für eine Zeitlang aussehaIten, bildete sie doeh dem Wesen der Sache nach 
geradezu eineu Teil unserer Aufgabe. Als wir auf diese Ersebeinung unsere 
Aufmerksamkeit konzentrierten, so entdeckten wir auch endlich deren Mecha
nismus. Als Resultat versebiedenartiger Versucbsformen ergab es sich, dass 
die Einwirkung eines und desselben Wärme- oder KäItegrades auf eine und 
dieselbe Stelle der Haut - wenn sie zwar von knrzer Dauer ist, aber oft 
wiederbolt wird, oder noch besser, wenn sie ununterbrochen eine Zeitlang 
andauert - unbedingt früber oder später zu einem somnolenten Zustande 
des vorher 1ebhaften und beweglichen Tiers und weiterhinzu tiefem Schlaf 
führt. Es wnrde klar, dass ein bestimmtes Agens der Aussenwelt ebenso
die Ruhedes Tieres, die Unterdrückung seiner höheren Nerventätigkeit 
bedingen kann, wie andererseits andere Agentien diese oder jene kompliziert
nervösen 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 Tätigkeit, welche notwendigerweise mi~ der Zerstörung lebendiger 
Substanz verbunden ist, in anderen Fällen bingegen - wenn solch eine 
Tätigkeit dank den Verhältnissen des Augenblicks überflüssig erscbeint, - ver
anlasst dieselbe AussenweIt das Tier ebenso gebieteriscb zur Ruhe, die ja 
die Wiederberstellung der während der Tätigkeit zerstörten lebenden Substanz. 
sicheru soll. Und nur auf diese Weise bleibt das stets in Bewegung begriffene 
physikalisch.cbemische System des tierischen Organismus ein einheitliches 
Ganzes, bleibt es das, was es war. Dass der Schlaf, als eine Hemmung der 
höheren Nerventätigkeit, nicht nur durch chemiscbe Ursachen, die in der 
Anhäufung von Produkten der Tätigkeit· bestaben, sonderu auch noch durch 
einen eigenartigan reflektoriscben Reiz bedingt werden kann, - dies wird 
auch durch unsere anderen Beobachtungen bekräftigt, bei denen andere 
Arten von zweifellos vorhandenen Hemmungen auf eine wahrhaft erstaunIiche 
Weise Scbläfrigkeit und Schlaf herbeiführten. Ich bill davon überzeugt, 
dass auf diesem Forschungswege - und nicht hintel' Bergen von Schwierig. 
keiten - die Lösung für die bis jetzt noch unerklärten Erscheinungen des
Hypnotismus und der ihm verwandten Zustände liegt. Wenn der gewöhnliche 
Schlaf eine Hemmung der ganzen Tätigkeit der höchsten Hiruteile ist, so 
muss man sich den Hypnotismus als eine partieile Hemmung verschiedener 
Bezirke diesel' Abteilung vorstellen. Die Episode mit dem Schlafreflex ist 
eine von den zahlreicben Illustrationen dazu, dass die nach objektiver Me
thode vorgenommene Untersuchung, welche alle Einflüsse der Aussenwelt 
auf den Organismus ohne Ausnahme, - wie flücbtig und gering sie auch 
sein mögen - in Betracht ziebt, dass eine solche Forscbung allmähIich 
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die gesamte Tätigkeit des Organismus zu umfassen beginnt und sie zu guter 
letzt in ihrer ganzen Fülle begreifen wird. 

Für uns ist der Sehlafrefiex vorläufig nur eine von den Hemmungs
arten unseres bedingten Reflexes. Die Remmung, welehe durch den Sehlaf
refiex veranlasst wird, nennen wir allgemeine Remmung, denn sie hemmt 
auch andere kompliziert·nervöse Erscheinungen neben denen, die wir hier 
behandeln. 

Jeden Augenblick gibt sich aber in unseren Versuehen eine andere 
Tatsaehe von gerade entgegenge::;etztem Charakter zu erkennen, nämlieh die 
positive aktive Reaktion des Tiers auf jede Sehwankung in dem das Tier 
umgebenden Milieu. Jeder Laut - er mag noch so schwach sein - der 
zwischen den gewöhnliehen Lauten und Geräusehen, die das Tier umgeben, 
auftritt, eine jede Verstärkung oder Absehwäehung dieser gewöhnliehen Laute, 
jede Sehwankung in der Intensität der Zimmerbeleuehtung -, es mag sich die 
Sonne raseh hinter den Wolken versteckt, oder ein Sonnenstrahl die Wolken 
durehbroehen haben -, jede plötzlich auftretende Zu- oder Abnahme des Lichtes 
der elektrisehen Lampe, ein Sehatten, der über das Fenster und das Zimmer 
läuft, oder irgendein neuer Geruch, der sich im Zimmer verbreitet, ein warmer 
oder kaltel' Luftstrom, der irgendwoher ius Zimmer _ eindringt, und jede 
leiseste Berührung det Raut (es mag ein noch so unbedeutender Gegenstand 
sein, wie z. B. eine Fliege, oder von der Decke fallender Stuckstaub) - alle 
diese und unzählige ähnliehe Fälle f~hren dazu, dass sofort die Tätigkeit 
dieser oder jener Teile der Skelettmuskulatur unseres Tieres einsetzt: es 
werden mit den AugenHdern, den Augen, den Ohren, den Nüstern ganz 
spezielle Bewegungeu ausgeführt, der Kopf, der Rumpf und die anderen 
einzelnen Körperteile bewegen sich uud nehmen andere Stellungen an; und 
dahei können diese Bewegungsvorgänge sich entweder wiederholen und ver. 
stärken, oder ahel' das Tie1' kann regungslos in einer bestimmten Pose 
erstarren. 

Wir haben wiede1' eine spezielle Reaktion des Organismus VOl' uns -
einen Reflex, welchen wir Orientierungs- oder Einstellungsreflex nennen. 
Wenn in der Umgebung des Tieres neUe Faktoren auftreten (hierunter ver
stehe ich auch eine Verstärkung, d. h. eine neue Intellsität der aIten Agentien), 
so werden vom Organismus die entspreehenden rezeptierenden Oberflächen 
in der Richtung diesel' neuen Agentien eingestellt, damit es auf ihnen den 
Abdruek des äusseren Reizes möglichst gut empfange. Diese Einstellung geht 
natürlieh mitteIs dieses oder jenes Punktes des Zentralnervensystems VOl' sich. 
Die erregten Punkte aber ihrerseits unterdrücken und hemmen - uach jenem 
allgemeiuen Gesetz über die gegenseitige Beeinflussnng der Nervenzentren, 
welches für die niedrigeren Teile des Zentralnervensystems sehon aufgestellt 
ist - unseren bedingten Reflex. Vor so einel' Extraforderung, der U mgebung, 
muss die andere gewöhnliche Tätigkeit des Zentralnervensystems zurücktreten. 

7* 
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Dieses ist die alleraufdringliehste und in unseren jetzigen Lahoratorien 
geradezu eine unüberwindliehe und nicht zu beseitigende Ursaehe der Stõ
runge n unserer Grunderseheinung, des bedingten Reflexes. Natürlich muss 
auch diese Erseheinung selbst genau und naeh allen Richtungen hin studiert 
werden, und sie wird auch so untersueht, aber andererseits bildet sie auch 
für die Untersuehung anderer versehiedenartiger Seiten unserer Haupt
erscheinung ein kolossales Hinderois, indem sie die Forschung ungarnein 
ersehwert oder sie zuweilen geradezu unmõglieh maeht. 

Nun wird ab el' jeder in der Umgebung auftretende neue Faktor, der sich 
in nicht allzu grossen Zwisehenpausen wiederholt und von keinerlei weiteren 
uumittelbaren Einwirkungen auf das Tier begleitet wird, immer mehI' und 
mehr indiiierent Der durch ihn hervorgerufene Orientierungsreflex wird 
immer schwächer und verschwindet schliesslich ganz, und mit ihm versehwindet 
auch die Hemmwirkung auf unseren bedingten Reflex. Deswegen haben 
wir diese Art von Hemmung "erlõsehende Hemmung" genannt. Durch dieses 
ErIõsehen ist auch augenscheinlieh der Umstand begründet, dass der stete 
Bestand des gegebenen Milieus, welehes das Tier umgibt, ohne bemerkbare 
Wirkung auf das Tier bleibt. Bei bestimmten Kategorien von Versuehen 
wenden wir oft mit Absjeht die Wiederholung von Reizen, die eine erlõsehende 
Hemmuug herbeiführen an, um diese Agentien auf so eine Art ganz 
indiiierent zu maehen. Aber natürlieh kõnnen sie nicht alle und nicht für 
immer auf diese Weise beseitigt werden, denn sie sind unzählig und ihre 
Hemmwirkung stellt sich, wenn sie nicht wiederholt werden, nach einem 
gewissen Zeitraum wieder her. 

In dieselbe Art von erlõsehenden Hemmungen muss auch noeh die 
Wirkung derjenigen zahlreiehen Faktoren der Aussenwelt eingereiht werden, 
welche schon eine spezielle Beziehung zum ürganismus hahen, d. h. entweder 
bestimmte angeborene Reflexe oder andere bedingte Reflexe vorstellen. Einer
seits rufen alle aussergewõhnlich starken Reize, starke Laute, plõtzliehe starke 
Beleuchtung und dergl. spezielle Reaktionen hervol', wie Z. B. allgemeines 
Zittero 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 'l'ieren, oder der 
Anblick und die Laute von Mensehen, welche zu unserem Versuehstier in 
einel' bestimmten Beziehung stehen, und vieles derartige eine für jeden 
einzelnen Fall bestimmte, früher ausgearbeitete Antwortreaktion von seiten 
des Tieres. Diese einzelnen Reaktionen sind natürIich mit der Tätigkeit 
bestimmter Bezirke des Zentralnervensystems verbunden, und durch diese 
Tätigkeit wird naeh dem sehon erwähnten Gesetze diejenige Tätigkeit ge
hemmt, welche wir untersuchen. 

Die eben aufgezählten Reaktionen sind oft stärker und beständiger, als 
der einfache Orientierungsretlex, obgleich auch sie durch Wiederholung ihre 
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hemmende Wirkung verHeren: daher müssen auch sie dem Typus der er
löschenden Hemmung zugerechnet werden~ Um aber durch diese Unter
gruppe der erlösehenden Remmnngen nicht gestört zu werden, müssen wir 
sie ju der Regel beseitigen, denn die allmähliehe Abschwächnng ihrer Wirkung 
durch Wi€derholung verlangt viel Zeit. 

Hierbei ist ab el' ein noch viel wesentlicherer Punkt zu beachten: nicht 
immer kann man die wirkliche Bedeutung des gegebenen Reizes für das 
Tier sogleieh beurteilen. 1st es denn möglich, alle diejenigen zufälligen Ver
bindungen mit der Aussenwelt zu erfahren, weIche bei unserem Runde vor
kommen konnten, ehe el' zu unserem Versnehsobjekt wurde? 

Weiter foIgt nun eine ganze Reihe von äusseren Einwirknngen, weIche 
in geringerem oder in stärkerem Grade einen 8chädigenden Einfluss auf den 
Organismus ausüben. Wenn die Befestigung des Tieres im Gesteil mit sehr 
starkem Druck aui irgendeinen Körperteil verbunden ist, wenn der Wärme
apparat oder der mechanisehe A pparat, welche an die Haut angelegt werden 
um den entspreehenden Reiz hervorzurufen, den normalen Zustand der Haut 
(z. B. durch leichte Verbrennung, Rhagaden, Exkoriationen nsw.) geschädigt 
haben, wenn das Einführen von irgendeinem ReizmitteI in den Mund, wenn 
auch in noch so geringem Masse, die Schleimhaut des Mundes verletzt hat, 
- in allen diesen nnd in ähnlichen Fällen wird unser bedingtel' Reflex mehr 
oder minder darunter leiden und schliessIich vollständig verschwinden. Augen· 
seheinlich ruft die drohende Schädigung des Organismus eine Abwehrreaktion 
in Form verschiedener Bewegungen zur Beseitigung der Ursache des destruk
tiven Reizes bei deru Tiere hervor und hemmt wiederum auf diese Weise 
nach der allgemeinen RegeI der vVechselwirkung der Nervenzentren nnsere 
spezielle kompliziert-nervöse Tätigkeit, unseren bedingten Reflex. Diese Art 
von Hemmung nennen wir einfacbe Hemmung, denn sie entsteht plötzlich, 
sobald nur die Ursache für sie gegeben ist, bIeibt besteheu nnd verschwindet 
zugleich mit ihrer Ursache. Zu den Hemmungen eben diesel' Art müssen 
noch einige innere physiologische Erscheiuungen gereehnet werden, welche 
für einen gegebenen Augenbliek eine überwiegende Bedentung im Organismus 
erha1ten können, wie z. B. die Überfüllung der Harnb1ase, durch welche die 
Enegung des die EntIeerung der Elase besorgenden Innervationsapparats 
hervorgeruien wird. 

Als am meisten erforsehtes Glied diesel' Gruppe von Hemmungen 
treffen wir die physiologischen Faktoreu, die aui dasjenige Organ wirken, 
welches in unsern Versuehen stets eine Rolle spieIt - auf die SpeicheIdrüse. 
Diese Drüse 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 untauglicheu, schädlichen Stoften. 
In diesen beiden Fällell ist die Tätigkeit der Drüse gewissermassen verschieden 
und wird von den speziellen Nervenzentren ans unter dem Einflusse der ent-
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sprechenden Reize erregt. Zwischen diesen beiden Zentren besteht, wie zwischen 
aU en andern ein Antagonismus. Der unbedingte Reflex von nicht essbaren 
Stoffen hemmt den bedingten Refle.x 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 flüchtigen Übersicht ersieht, kreuzt sich eine sehr 
lange Reihe von äusseren und inneren Einwirkungen mit der von uns unter
suchten kompliziert.nervösen Tätigkeit, mit unserem bedingten Reflex. Aber 
um in vollem und wirklichen Masse die Bedeutung der aufgezählten Momente 
für diese Tätigkeit beurteilen zu können, ist es nötig, bei noch einel' Reihe 
von Erscheinungen stehen zu bleiben, welche mit den bedingten Reflexen 
eng verbunden sin~. 

Wenn das Zustandekommen einel' zeitweiligen Verbindung zwischen 
gewissen äusseren Erscheinungen und den entsprechenden Reaktionen des 
Organismus ein Ausdruck der Vollkomnienheit der animalen Maschine, ein 
Zutagetreten der genaueren Gleichgewichtseinstellung des Organismus mit 
der Aussenwelt ist, so lässt sich diese Vollkommenheit noch mehI' in den
jenigen Schwankungen erkennen, welchen diese zeitweilige Verbindung, 
sozusagen, dureh 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 plötzlich im Widerspruch mit der Wirkliehkeit erweist, 
d. h. einige Male nacheinander nicht mit der Nahrung zusammenfällt, dann büsst 
el' allmähIich seine Erregungswirkung eino Dieses Resultat wird nicht durch das 
Zerstören des bedingten Reflexes, sondern durch eine zeitweilige Hemmung 
mittels eines speziellen inneren Prozesses erreicht. Ebenso, wenn ein be
dingter Reiz mit dem unbedingten, von welehem el' seine Reizwirkung erhält, 
nur in einem gewissen Augenblicke seiner Anwesenheit zusammenfällt, so 
wird seine Wirkung bis zu diesem AugenbIieke auch gehemmt. Physiologisch 
ist der Sinn der Sache klar: wozu soll diese oder jene Tätigkeit stattfinden, 
wenn sie ullter den gegebenen Umständen nicht am Platze ist? Diese 
Hemmung der zeitweiligen Verbindung, nes bedingten Reflexes, haben wir 
innere Hemmung genannt im Gegensatze zu der Reihe von Hemmungen, 
von welehen oben die Rede war, und welche insgesamt äussere Hem
m ungen genannt word en sind. 

Man muss noch bei einel' besonderu Bedingung stehen bleiben) bei 
welcher die innere Hemmung eintritt. Falls ein, im vollen Sinne des Wortes, 
indifferentes Agens einige MaI mit dem bedingten Reize zusammenfällt, 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 allmähIich ihre Reiz-
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wirkung, welehe dem bedingten Reize allein zukam. Dieses hinzugekommene 
indifferente Agens, dank dessen Nachbarschaft der bedingte Reiz in der Kom
bination seine Reizwirkung allmähIieh verloren hat, bezeiehnen wir als be
{jingten Hemmungsreiz, oder als Hemmungsagens. Dieses Agens nun ist wirk
lieh ein Hemmagens, denn zu jegliehem anderen, durch denselben unbedingten 
Reiz entstandenen bedingten Refiex hinzugefügt, hemmt es ihn vom ersten 
Male. Man kõnnte denken, dass das bedingt hemmende Agens gewissermassen 
ein Erreger des Prozesses der inneren Hemmung ist, und das der ganze 
Meehanismus der bedingten Hemmung gewissermassen der Mechanismus 
'8ines negativen bedingten Refiexes ist. Das dem auch wirklieh so iat, dafür 
-spreehen unsere neuesten Vel'suehe, in welchen dank wiederholtem zeitliehem 
Zusammenfallen des indifferenten Agens mit dem Prozesse der inneren 
Remmung, aus diesem indifferenten Agens ein bediDgtes Hemmungsagens 
oausgearbeitet wurde. 

Wie wir uns bei unserer Arbeit immerfort überzeugen müssen, spielt 
die innere Hemmung in der Äusserung der komplizierten Tätigkeit des Zentral
nervensystems eine ganz kolossale Rolle. So z. B. begleitet sie stets die Tätig
keit des Differenzierens im N ervensystem. 

Was diese innere Hemmung eigentlich ist, bleibt vorläufig dunkel; abel' 
{jas ist noeh kein ausreiehender Grund, den Erfolg zu bezweifeln, den ihl' 
detailliertes Studium bringen kann. Hier, wie überall in der Naturwissen
sehaft, beginnt das Studium damit, dass es das Faktum selbst konstatiet·t 
'Und seine versehiedentliehen Modifikationen unter verschiedenen Umständen 
systematisiert. Dies liefert dann später Material, um reale VorateIlungen 
über seinen Meebanismus zu bilden. So wissen wir gegenwärtig sehon, dass 
{jer Prozess der inneren Hemmung vi el loekerer, viel labiler ist, als der Er
q·egungsprozess. Es gibt sogar schon Hinweise auf das quantitative Ver
bäItnis zwischen den Intensitäten dieser beiden Prozesse. 

Diesel' Prozess der inneren Hemmung unterliegt seinerseits, wie auch 
-der bedingte Erregungspl'ozess, wiederum der Hemmung. So haben wir denn 
eine Hemmung der Hemmung VOl' uns, anders gesagt, eine Enthemmung, 
{j. h. eine Befreiung des gehemmten Prozesses, des bedingten Refiexes. Als 
-aolehe Hemmungen des Prozesses der inneren Remmung, als Enthemmungs
:agentien, erscheinen uns alle diejenigen Agentien, welche ich eben als Hemm
.agentien des bedingten Reizes beschrieben habe. 

Doeh fürchte ich, dass das ofte Wiederholen und viele deklinieren des 
vVortes "Hemmung", dass dieses Auftürmen von "Remmungen" aufejnander 
-ainen unvorteilhaften Eindruck machen und das tatsäehliche \Yesen der Sache 
sehr verdunkeln kann. 

In Anbetracht dessen will ich ein konkretes Beispiel beschreiben: 
Ich nehme einen von unseren bedingten Reizen, z. B. den Ton 

einer Orgelpfeife mit 1000 Schwingungen in del' Sekunde. Dank dem viel-
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maligen Zusammenfallen dieses Tones mit dem Füttern des Tieres wird el' 
nUn selbst an und für sich den Speichel treibell, d. h. el' ist jetzt ein be
dingter Reiz unserer Speicheldrüse. Nun wiederhole ich ihn einige MaI, aber 
ohne darauf folgende Fütterung. Wie schon oben gesagt wurde, verIiert el' 
allmähIich seine Reizwirkung und wird für die Drüse indifferent. Ihn hat 
der Mechallismus der inneren Hemmung unwirksam gemacht, el' ist innerIieh 
gehemmt. Schliesslich füge ich zu dem Ton, welcher auf diese Art zeitweise 
unwirksam gemacht worden ist, irgendein neues Agens hinzu, z. B. das 
Aufleuchten einel' elektrischen Lampe VOl' den Augen des Tieres. Diesel' 
Lichtreiz hat niemals irgendwelche Beziehung zur Speicheldrüse gehabt und 
hat sie auch jetzt, wenn el' allein genommen wird, nicht. Und doch sehe 
ich, dass mein erlöschter bedingtel' Reiz sofort seine Reizwirkung wieder er
langt hat: es fliesst Speichel, und der Hund, der eben während 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 Fütterung. 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 hergesteIlt hat. 
Genau ebenso gellt die Enthemmung auch in andern FäIlen von Hemmung 
vor sich. So Iässt sich auch die bedingte Hemmung als ein spezieller Fal1 
der inneren Hemmung enthemmen. 

Ahel' hier ist eine Frage mögIich: es wird ja sowohldas eine, als aucb 
das andere gehemmt, von wo kommt denn dann die Enthemmung, d. h. was 
kann frei werden, wenn unser Hemmungsreiz auch den Reflex selbat hemmt? 

Eine einfache Lösung der Sache liegt in folgendem: wie soeben erwähnt 
worden, ist der Prozess der inneren Hemmung vie! lockerer, als der Er
regungsprozess und dahel' können immer solehe Intensitäten der neuen 
äusseren Agentien, die ja die Rolle der Hemmungsagentien übernehmen, 
gefunden werden, oder auch von selbst vorkommen, welche zwar eben nocb 
genügen, um die innere Hemmung zu hemmen, d. h. sie hinwegzuheben, 
die aber noch nicht stark genug sind, um den beständigen Prozess des 
bedingten Reizes zu unterdrücken. Gerade in diesem Falle tritt denn auch 
die Enthemmung eino Anders gesagt: es existiert eine stufenweise Reihe 
der Hemmungsintensitäten: eine unwirksame, eine enthemmende und eine 
hemmende. 

Ich kann hier nicht auf weitere Einzelheiten eingehen, aber es sei mir 
erIaubt, bei diesel' Gelegellheit streng sachgemäss und wahrheitsgetreu zu 
bezeugen, dass das VerfoIgen der komplizierten Nervenerscheinuugen gerade 
in diesem Punkte, wo ih1' ganz gesetzmässiger Wechsel in voller Ahhängig
keit von der Reizstärke hervortritt, in mir Empfindungen wacbgerufen hat, 
die zu den allerstärksten Empfindungen gehören, welche ich je während 
meiner wissenschaftlichen Tätigkeit empfunden habe. Und ich sah diesen 
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Versuehen nur zu; ausgeführt wurden sie von einem jungen und sehr tat
kräftigen Mitarbeiter - von Dr. J. W. Zawadsky. 

Da alle oben angeführten Hemmungsagentien bei einer gewissen Intensität 
auch zur Hemmung der inneren Hemmung führen, d. h. zu Enthemmungs
agentien werden, so verdoppeIt sich, sozusagen, ihre Wichtigkeit für die 
Untersuchung der kompliziert-nervõsell Tätigkeit des Tieres. Um die Unter
suehung vollkommen zu beherrschen, um nicht jede Minute von ZufäIIigkeiten 
abhängig zu sein, muss man alle diese Hemmungsagentien jeden Augenblick 
in seiner Gewalt haben. 

Hier muss man hauptsäehIich die Erseheinnngen im Auge behalten, 
welehe wir als "erIõsehende Hemmung" bezeichnet haben, denn ihre Erreger 
kõnnen ja am Ieichtesten zufällig und von unserem WiIlen ganz unabhängig 
sein. - Sogar bei grosser BeobaehtungsgaLe und Aufmerksamkeit ist es sehwer, 
in der Masse der Reize, welche auf das Tier fallen, stets das neue Agens 
herauszufinden, welehes die hemmendeWirkung auf das Tier ausübt. Es 
unterIiegt keinem ZweifeI, dass die rezeptorisehen Prozesse beim Tier viel 
feiner, genauer und umfangreieher sind, als beim Mensehen, denn bei diesem 
letzteren unterdrüeken die höheren Nerventätigkeiten, welehe es mit der 
Verarbeitung des aufgenommenen Materials zu tun haben, die niedrigeren 
Nervenprozesse, die bloss bei der einfachen Aufnahme der äusseren Reize 
beteiligt sind. 

A ber, wenn Sie aueh das unerwartet aufgetauehte neue Agens bemerken, 
- es wird doeh entweder auf den bedingten Refiex oder auf dessen innere 
Hemmung gewirkt haben und dadurch den AblauI des Versuchs stören. 
Wenn das nur ein einzeInes isoIiertes Faktum betrifft, so ist der Schadeu 
nicht gross. Sie werden dies Faktum in der nächsten Zeit wiederholen 
in der Hoffnung, es ohne Störung durehführcn zu kõnnen. Wenn Sie 
aber einen langen Versuch vorhaben, eine Reihe von aufeinander folgen
den Stadien untersuchen, dann ist die Störung schon viel fühIbarer. Eine 
Reihe von Erscheinungen ist auf eine unbestimmte Weise gestõrt, und es 
ist schon eine grössere Frist zu deren Wiederholung nötig. Aber auch 
das ist noch nicht der schlimmste Fall! üft muss man sich zu einem Versueh 
wochenlang vorbereiten und im hitisehen Augenbliek, in dem die gesteUte 
Frage entschieden werden soll, wird das gesuehte Faktum durch ein zufällig 
entstandenes Hemmungsagens verzerrt. Dann kann nur eine WiederhoIung 
des Versuchs nach einigen Wochen, mit neuen bedingten Refiexen, der Sache 
abheIfelJ. 

Die Nervenerseheinungen, welehe wir untersuchen, sind aber gerade durch 
ihre Veränderlichkeit charakterisiert; in jedem Augenblick, bei jeder Bedingung 
erhaIten sie eine neue Richtung. Und daher kann es vorkommen, dass die 
versuehte neue Kombination, wenn sie beim ersten Male gestõrt worden 



106 T1itigkeit der Analysatoren. Intensität. 

ist, sich nicht zum zweiten Male in ihrem wahrhaften ursprüngIichen Zustande 
wiederholen lässt. 

Alle bis jetzt angeführten Tatsaehen gehören in eine Gruppe zusammen. 
Demgegenüber sei es mir aber gestattet, mi ch jetzt der Tätigkeit der 

Analysatoren zuzuwenden. Dies sind Nervenmechanismen, welcbe es zur Auf
gabe haben, eine gewisse KompIiziertheit der Aussenwelt in ihre Elemente zu 
zerlegen und auf diese Art sowohl diese Elemente einzeln als auch in ver
schiedenen Kombinationen aufzunehmen. Ich wähle als Beispiel den Ohr
analysator des Versllchstieres, 3;ls denjenigen, weleher in unseren Versueh.en 
am meisten untersueht worden ist. In meinem vorigjährigen Vortrag habe 
ich schon erwähnt, dass diesel' Analysator mit Leiehtigkeit die kleiusten Teile 
von Tönen, die verschiedeuartigsten Klangfarben unterscheidet und in seiner 
Fähigkeit, durch Töne erregt zu werden, 70-80000 Schwingungen in der 
Sekunde aufuehmen kann. Gegenwärtig haben sich die Kenntnisse über die 
Tätigkeit des Ohranalysators des Hundes bedeutend erweitert. 

Ganll besonders fein ist die Unterscheidung der Intensilät des Tons. 
Es kostet kein e besondere Mühe, aus jeder gegehenen Intensität eines und 
desselben Tons einen einzelnen bedingteu Reiz zu machen, z. B. so, dass 
die geringere Intensität des gegebenen Tones einen bestimmten bedingten 
Reiz darstellt, die grössere Intensität hingegen ohne die geringste Wirkung 
bleibt. In diesen beiden Fällen kann die Intensität eines und desselben Tons 
so wenig verschieden sein, dass das menschliche Ohr beim Vergleichen der 
beiden Töne innerhalb ganz kl einel' Zwisehenpausen die Tõne kaumoder gar 
nicht von einander unterscheidet, während der Analysator des Hundes sie 
sogar nach Stunden ganz genau auseinander hült. 

Leider wird durch die UnvolIkommenheit der physikaIisehen Instrumente 
derartigen Untersuehungen eine gezwungene Grenze gesetzt. Bei den MitteIn, 
über welche wir verfügten war es nicht überzeugend klar, ob wirklich nur 
die Stärke des Tones verändert würde, ohne dass dabei die Höhe des Tones 
und der Bestand des Lautes sich veränderten; auch konnten wir nicht sicher 
sein, ob wir es beim Vergleich stets mit streng bestimmten, absoluten Intensi· 
täten der Laute zu tun hatten. Indessen bin ich eben geneigt anzuuehmen. 
dass diesel' Punkt in der Tätigkeit der Analysatoren eine grosse Bedeutung hat. 

Augenseheiulieh ist die Analyse der lntensität, das Abmessen der Stärke 
des äusseren Agens eine höehst elementare Aualyse und wie wir das aus der 
aUgemeinen Nervenphysiologie wissen ist sie sogar dOO] einfaehsten Element 
- der Nervenfaser eigen. Man könnte denken, dass beim Tiere die Analyse 
der Intensität, wenigstens zum Teil, die Grundlage zum Abmessen der Zeit 
bildet. Man könnte sich nämlich folgendes vorstellen: ob auf den gegebenen 
Analysator des Tieres ein äusseres Agens von einförmiger, gleichbleibender 
Intensität einwirkt, ob in den Nervenzellen allmähIich die Spur, der Rest eines 
stattgefundenen real en Reizes abklingt, - jede Intensität des erregten Zu-
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st andes der Zelle bildet in jedem einzelnen Augenblick ein besonderes Element, 
welches sowohl von allen ihm vorhergehenden, als auch von allen darauf
folgenden Stufen der Intellsität streng unterschieden wird. Durch diese Ele
mente als Einheiten würde dann die Zeit gemessen werden, würde dann jeder 
einzelne Moment der Zeit im Nervensystem signalisiert werden. Die Zeit 
abel' müsste von uns untersueht werden, da wir ihr fortwährend in unseren 
Versuehen 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 Tieken des 
Metronoms - 100 Schläge in der Minute - wird ein bedingter Reiz gemacht. 
Von ihm werden nach langem Üben, durch das Ohr des Hundes, selbst 
nach einem Zeitraume von 2! Stunden sowohl 104: als auch 96 Metronom-
schläge in der Minute genau 
von 1/43 Sekunde unterschieden. 

untersebieden, al so wird ein Zeitraum 
Unser Ohr ist nicht imstande die eine 

Frequenz der Schläge von der anderen sogar nach einem Zeitraume von 
einer Minute, direkt zu untersebeiden, olme dass wir uns durcbs Zählen helfen. 

Die Untersucbung des Ohranalysators des Hundes wurde noch weiter 
variiert; es wurde die Unterscbeidung von verschiedenen ReihenfoIgen eben 
derselben Töne, oder vom Einschalten verschieden langer Pausen zwischen 
dieselben Töne und zwischen verschiedene Tõne usw. ausgearbeitet. Bei 
dem ersten Falle bleibe ich etwas länger stehen. Aus einer Raihe von vier 
aufsteigend aufeinanderfolgenden Tönen war bei einem Hunde ein bedingter 
Reiz gemacht worden. Ebenso war die Unterscheidullg diesel' Tonreibe von 
der absteigenden Reibe derselben Tõne ausgearbeitet wordell. Aus vier 
Tönen kann mall, wie bekannt, 24- Permutatiouen biIden. Es entstand nun 
die interessante Frage: wie wird sich der Ohranalysator zu den übrigen 
22 Permutatiollen verhalten. weIche noch nicbt angewandt worden sind? 
Es erwies sicb, 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 verhieIt es sich indifferent, d. h. die einen 
wurden zu der Gruppe der aufsteigellden, die andern aber zu der Gruppe 
der absteigenden Tonreihen gezählt. Beim Durchsehen der Töne in diesen 
Permutationen erwies es sich, dass in der einen Gruppe die Anzahl der 
aufsteigendeu Töne, in der andern die Zahl der absteigenden Töne vor
herrsehte. 

Aber dies ist ja noch nur ein kleiner Anfang des Studiums der Analy
satoren! AIs Endideal muss die wabrhaft unendliehe Mannigfaltigkeit der 
Schallwelt untersucht und systematisiert werden, jene zahllosen Reize, welehe 
auf den Obranalysator fallen und dem Organismus zu seinen feinsten Be
ziehungen zur Umgebung dienen. 

Auch für die anderen AnaIysatoren unseres Tieres muss dasselbe vor
genommen und noeh ausgeführt werden. 
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Hiermit babe ich das Aufzählen der Daten, welche ich zur Lösung 
meiner Aufgabe nötig habe, beendet. Vor mir stand die Frage: welche 
Mittel, welcbe Einrichtung muss die Forschung auf diesem neuen, von mir 
eben in einzelnen Episoden skizzierten Gebiete zu ihrer Verfügung haben, 
um ohne Störungen und mit der besten Aussieht auf Erfolg vorwärts zu 
gehen? 

Ich habe meme Tatsachen so gewählt, dass bei ihrer Kenntnis für 
uus die Antwort auf die gestellte Frage keine Sehwierigkeiten mehr bietet. 
Die erste Forderung, die Grundforderung, ist ein ganz eigenartiges Labora
torinmsgebäude. VOl' allen Dingen - und das ist das allerwesentlichste -
darf dieses Gebäude keinerlei Laute, weder von aussen, noch aus den 
benaebbarten Abteilungen, durchdringen lassen. Und dies unter der Be
dingung, dass alle einzelnen Räumliebkeiten des Gebäudes durcb zilhlreiche 
Leitungen miteinander verbunden sind. Ich weiss nicht, inwieweit das jetzt 
techniscb ausführbar ist \ aber die ideale Forderung an dieses Gebäude, 
oder wenigstens an seine einzelnen Zimmer würde im vollständigsten Aus
sebalten aller zufälligen 'l'öne bestehen. Es wurde aber auch jede Annäherung 
an diese ideale Forderung in entspreehendem Masse die Scbwierigkeiten der 
Forschung vermindern. 

Die anderen Eigenschaften, welehe für dieses Gebäude nötig sind, stellen 
sebon nicht mehI' so grosse Schwierigkeiten für ihre Ausführung dar. Das 
Gebäude muss absolut gleichmässig beleuehtet werden. Dieses kann durcb 
stets gleiche künstliche BeIeuehtung erzielt werden, oder es muss die Möglich
keit vorhanden sein die gleiehmässige natürliehe Beleuehtung, wenn ihre 
Sehwankungen vorausgeseben werden, durch die künstlicbe Beleuebtung ent
sprechend zu ersetzen. Sehliesslicb sollen im Experimentierzimmer, withrend 
der Dauer des Versuehs keine Luftströme stattbaben, welehe irgendwelehe 
Gerüche, kalte oder warme Luft mitbringen könnten. 

Nur ein derartiges Gebäude wird das Gemüt des gegenwärtigen Forsehers 
auf diesem Gebiete von der fortwithrenden lästigen U muhe, dass ein zufälliger 
Reiz die projektierte Genauigkeit eines wichtigen Versuchs beeinträehtigen 
könnte, befreien, nur so ein Gebäude kann es verhindero, dass eine Menge 
Mühe und Zeit verloren gehe, und nur so wird der Arbeit in ihrem Grundteile 
die Möglichkeit einel' grösseren Genauigkeit verIjehen werden. 

Die zweite Forderung betrifft die Ausstattung des Laboratoriums mit 
einem ganz ausschliesslichen Instrumental', welches die Mögliehkeit geben 
soll, auf die rezeptierenden Körperoberfläeben des Versuehstieres mit un
zähligen, hinsiebtlich ihrer Stärke, ihrer Dauer und ibrer Reihenfolge genau 
abgeschätzten Reizen einzuwirken. 

1 Die Aufgabe der Einriehtung eines solehen Laboratoriums wird indessen dureh die 
Herstellung der berühmten Camera silenta von Zw aa r d ema k e r ausserordentlieh erleiehtert. 
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Dieses kann dadureh erreieht werden, dass die allgemeiuen Apparate 
in einem Zentralmasehinenzimmer unseres Laboratoriums oder in einem 
einzelnen kleinen nahegelegenen Gebäude untergebraeht wel'den. Das sind 
elektrisehe, meehanisehe, thermisehe Apparute usw. Andererseits müssen zum 
Teil auch unzählige spezielle A pparate, welehe sich im Experimentierzimmer 
befinden und verschiedene Töne, Beleuehtungen, Bilder, Gerüche, thermisehe. 
Einflüsse u. dgl. auf das Tier werfen können, diesem Zweeke dienen. Kurz 
gesagt sie werden vor dem Hunde gewissermassen die Aussenwelt reprodu
zieren müssen, aber nur eine Aussenwelt, welehe in der Gewalt des Ex
perimentators 1St. 

Auch dies ist wieder eine neue, kolossale Aufgabe für die Teehnik, 
wenn man eine ideale Befriedigung der Anforderungen im A uge hat. 

Die volIständige Ausführung diesel' zweiten Forderung muss wahr
scheinlieh in die weiteste Zukunft hinausgesehoben werden, aher hier wird 
jede, mit dem Fortsehritt der Teehnik und den Mitteln des Laboratoriums 
zusammenhängende Vervollkommnung stets der zeitgemässen Forsehung für 
lange Zeit genügendes Material liefern. 

Die dritte Forderung ist an und für sich leicht zu erfüllen, ahel' sie ist 
deswegen durchaus nicht weniger notwendig. Wenn im Gebiete nnserer 
Forsehung jeder leis est e Lant, jede Sehwankung der aUgemeinen Beleuchtung 
in Betraeht kommt, so ist es klar, dass die vollständige Ge~nndheit und das 
voUständige W ohlergehen unserer Versuehstiere für die ernste nnd erfolg
reiehe Forschung von wesentlichster Bedeutung sind. lndessen werden die 
Tiere, bei der jetzigen Art sie zn halten, leicht von diesen oder jenen 
ehronischell Krankheiten befallen. Gegenwärtig empfindet man es oft als 
sehreienden Widersprneh, dass wir einerseits unsere Aufmerksamkeit den 
geringsten Reizen, welehe im Experimentierzimmer auf das Tier fallen, zu
wenden, und dass andererseits heim Hunde, z. B. Jneken 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 Anfwand 
an Mühe und Zeit) als nntauglich aufgeben zu müssen und zwar deshalb, 
weil sich hei ihm wegen des sehlechten Ranmes, in dem die Tiere gehalten 
werden, diesel' oder jener krankhafte Zustand entwickelt hat. Für den un
hehinderten Gang nnserer Untersuchungen ist ein geränmiger, hellel', warmer, 
troekener und reingehaltener Raum für unsere Tiere erforderIich, wie el' in 
den jetzigen physiologii:ehen Lahoratorien noch nicht vorhanden ist. 

Wenn man die wissenschaftlichen Rechte nnseres neuen Gebietes aner
kennen will - und mir scheint es, dass es durch seinen luhalt an Tatsachen 
genug für sich selbst spricht - so bildet das eben beschriebene Laboratorium 
für den Fortschritt der experimentellen Naturwissenschaft - namentIieh an 
deren höehster Grenze, eine dringende Forderung. 
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Dieses ist jedenfalls meine Überzeugung, die feste Überzeugung eines 
Mensehen, der doeh ununterbroehen und unaufhaltsam im Verlauf vieler 
Jahre über diesen Gegenstand gedaeht und in ilm einzudringen versueht 
hat und ich war hoehbeglüekt und empfand es mit tiefer Dankbarkeit, 
dass meine Überzeugung, meine Wünsehe und mein wissensehaftliehes 
Streben in der Gesellsehaft, in weleher ich eben zu reden die Ehre habe, 
einen so lebendigen Anklang gefunden haben. 

Die Mittel, welche mir vom Conseil der Gesellschaft zur Verwirklichung 
meines wissenschaftliehen Planes zum Teil angewiesen sind, zum Teil noch 
angewiesen werden sollen, werden, naeh meiner Bereehnung dafär genägend 
sein um das Rauptgebäuda eines solehen Laboratoriums aufzuführen. Wir 
gehen nicht darauf aus um auf die uns zur Verfügung gestellten Geldmittel 
eine im Voraus festgesetzte Zahl von Laboratoriumsräumen für unseren 
Versuchen zu bekommen, unsere BereehImng besteht im Gegenteil darin 
um uns mit den Räumlichkeiten zu begnägen, welehe auf die gestiftete 
Summe derart hergesteIlt werden können um den oben mitgeteilten Grund· 
forderungen zu genügen. Das scheint mir die einzige rationelle Lösung zu 
sein, denn die vollständige Neuheit der Forderungen, welehe an den Bau 
gesteIlt werden, maeht es einerseits bis zum letzten Augenblick unmöglich, 
den KostenanschIag des Baues genau zu bestimmen, andererseits wird dieses 
Laboratorium dank derselben Neuheit unumgänglicll zu einem Versuehsbau 
und es wäre riskiert einen solehen in grossem Massstabe anznlegen. Weiter 
bleibt dann noch die Ausstattung des Laboratoriums mit Instrumenten und 
das spezielle Gebäude für unsere Versuehstiere. In dieser Hinsieht kann 
ich nur die Roffnung der Gesellsehaft teilen, dass nämlich ihre Gabe fürs 
neue wissenschaftliehe Unternehrnen bloss ein glüekliehes Beginnen der 
allgemeinen Teilnahille an dieser Saehe darsteIlt. 

Zum Sehlusse gestatten Sie mir meine Gedanken über die gegenwärtige 
und zukünftige Bedeutung, welehe der "Ledenzow-Gesellsehaft zur Förderung 
der experimentellen Wissensehaften und deren praktisehen Anwendungen" 
beigemessen werden muss, auszuspreehen. 

Eine Gesellschaft die sehon jetzt grosse jährliche Summen besitzt, die 
zur Aushilfe bei heranreifenden wissensehaftliehen Unternehmungen und 
Forderungen auf dem Gebiet der Naturwissensehaften und deren praktisehen 
Anwendungen bestimmt sind, eine Gesellsehaft die in bezug auf ein mögliehes 
weiteres Waehsen ihrer Geldmittel hier ganz besonders günstige Aussichten 
hat, eine Gesellsehaft mit einem weitgreifenden lebensfähigen Programm 
ihrer TäHgkeit und mit praktisehen Methoden ihrer Arbeitsleistung, eine 
Gesellsehaft deren Tätigkeit dnreh Kollegien aus akademisehen Vertretern 
des theoretisehen und des teehnisehen Wissens geleitet wird, eine s01ehe 
Gesellsehaft scheint mir ein kolossaler, noeh nie dagewesener Faktor im 
Leben Russlands sein zu müssen. 
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Das unermesslich aU8gedehnte Russland mit seinen unübersehbaren 
Naturkräften und Natursehätzen liegt da und harrt einer begeisterten und 
allerseits unterstützten experimentellen Tätigkeit zur Bearbeitung der uns 
umgebenden AussenweIt, und zur Verwertung des so erlangten Wissens zu 
versehiedenartigem Erfolg und zum weiteren Fortsehritt im mensehliehen 
W ohlergehen. Die Ledenzowsehe Stiftung wird einen mäehtigen Hebel für 
diese Arbeit abgeben. 

Immer mehr und mehr wird die Mensehheit von einem tatkräftigen 
Glauben durehdrungen an die Maeht des mensehlichen Geistes, der seine 
spezielle Waffe führt - das Experiment. Es hat eine neue Welle, die 
höehste von allen die sich bis jetzt erhoben, auf ihrem Kamme die Leden
zowsche Gesellschaft hergebraeht. Es ist dies die höchste Welle unter den 
Wogen des alIgemeinen menschliehen Illteresses - und dabei nicht nur 
eines Platonischen - zu den experimentelIen Wissenschaften und zu ihren 
Nutzanwendungen, eine Welle, die eben die. ganze Kulturwelt durchläuft. 
Denken Sie nur an die grossartigen Äusserungen dieses Interesses, wie sie 
in Amerika, in Stockholm, Paris und erst ganz unlängst beim Jubiläum der 
Berliner Universität stattgehabt haben. 

Und mir deucht, dass Moskau, welches jetzt seinen Stolz an seinen 
historischen Verdiensten und historischen Männeru hat, dereinst nicht 
weniger stolz sein wird auf seine "Gesellschaft zur Förderung der experi
mentellen Wissensehaften und deren praktisehen Anwendung" und auf den 
Gründer dieser Gesellsehaft Christophor Semenowitseh Ledenzow. 



XIII. 

Ein Laboratorium zur Untersuchung der Tätigkeit des 
Zentralnervensystems bei höheren Tieren, 

gebaut naeh dem Entwurf von Professor J. P. Pawlow 
und E. A. Hanike auf Kosten der "GeseIlsellaft zum 

Andenken an Ch. S. Ledenzow". 
Genanntes Laboratorium gehört zur Physiologischen Abteilung des 

Kaiserlichen Instituts für experimentelle Medizin. Die Faasade ist auf Ab
bildung 1 gegeben. Gegenwärtig ist der Bau unter Dach gebracht. Er 
ist dreistöckig; die drei Stockwerke sind im Durchschnitt auf Abbildung 2 
dargestellt. Der erste und dritte Stock sind für die Experimente au Hunden 

I I I ! I , ' f ., I, f, I ~ ~Faden 
Abb. 1. 

bestimmt und auf dem Plan, auf Abbildung 3 vollständig abgebildet. Im 
ganzen gibt es acht Arbeitszimmer. Auf dem Plan sind mit na" die Zimmer
räume für den Bund bezeichnet und mit nb" der Korridor, in dem sich die 
elektrisehen und allerhand andere Vorrichtungen befinden. Der mittlere, 
oder zweite Stoek ist niedriger, er hat denselbeu Plan, nur fehIt in ihm der 
abgeteilte Raum für die Hunde. Er wird dazu benutzt, um hydraulisehe 
und andere A pparate zu bergen. 
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Abb.2. 

J 1 J I, I. L I, ~llllllllt 
Abb.3. 

Beim Bau des Laboratoriums sind folgende Massnahmen zwecks Be
seitigung von Erschütterungen und zur Verhinderung des Durchdringens von 
Lärm oder Tönen in den Zimmel'l'aum des Hundes durchgeführt. 

Pawlow, Nerventätigkeit von Tieren. 8 
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1. Ein Graben, der ums ganze Gebäude führt (vgl. Abb. 2 al. Im oberen 
Teil ist der Graben mit Stroh verdeekt. Unter dem Fussboden der ersten 
Etage i;t die aus dem Graben erhaltene Erde aufgesehüttet. 

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

3. Die Enden der eisernen Balken ruhen in mit Sand gefülHen Räumen 
(Nestern). 

Die Fenster in den Arbeitszimmern sind klein und sollen aus einem 
ganzen Stück des aHerdieksten Glases bestehen. Aus diesen Zimmern in den 
Turmraum (Treppenraum) sollen doppelte, eiserne, hermetiseh sehliessende 
Türen, welehe mit seLaHdiehtem Material besehlagen sind, führen. 



XIV. 

Über das N ahrungszentrum. 
In diesen Räumen ist sehon mehrmals von den bedingten Speiehel

reflexen die Rede gewesen. In der Lehre von den bedingten Reflexen gibt 
es einen wesentIiehen 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 welehem er auch eine vollständige Analogie besitzt. 
Und doeh wird man wohl kaum in einem Lehr- oder Handbuch der Physio
logie irgend etwas hierüber flnden. Sonderbar ist folgendes: Sollten Sie 
irgend etwas über die uns interessierende Frage flnden, so ,wird es nicht in 
neuen, sonderu in alten Lehrbücheru sein. 

Was ist denn das für ein Punkt? Er betrifft die Lehre vom N ahrungs
zentrum. Auf Grund des Materials, welehes gegenwärtig 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 vollständige Analogie 
besitzt, so muss ich damit beginnen, dass ich einiges über das Atemzentrum 
sage. Die Tätigkeit dieses letzteren äussert sich in der Arbeit gewisser Skelett
muskeIn, welche den Brustkasten bewegen. Sie wissen es ja, dass der erste 
Anstm:s zu seiner Tätigkeit durch die ehemischen Eigenschaften des Blutes 
gegeben wird, welches mit Kohlensäure oder anderen Stoffwechselprodukten 
belastet ist; weiter wird die Tätigkeit dieses Zentrums durch reflektorisehe 
Reize bestimmt, welehe von verschiedenen peripheren Organen ausgehen, 
aber hauptsächlieh in demjenigen Organ, wo die Atmung vor sich geht, im 
Lungengewebe ihren Ursprung haben. Dasselbe finden wir auch im Nah
rungszentrum. 

, Worin äussert sich die Tätigkeit des Nahrungszentrums? Doch wohl 
in der Arbeit der gesamten Skelettmuskulatur, wenn sie den Körper des 
Tieres zum Nahrungsobjekt hin bewegt, und in der Arbeit eines TeiIs der 
Skelettmuskulatur, wenn die Nahrung in den Organismus in seinen Verdau
ungskanaI eingeführt wird. Zugleich mit der Erregung einer gewissen Tätig-

8* 
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keit der Skelettmuskulatur versetzt dieses selbe Nahrungszentrum auch den 
oberen sekretorischen Teil des Verdauungskanals, die Drüsen, in Tätigkeit. 
In erster Linie sind es die Speichel- und die Magendrüsen. Diese zwei ver
schiedene Funktionen, die der Skelettmuskulatur und die sekretorische werden 
durch das Nahrungszentrum parallel erregt, so dass man so wohl nach der 
Tätigkeit der einen, als auch der anderen urteHen kann. So ist denn die 
Arbeit der Speicheldrüsen, wie wir sie in unseren Versuchen mit den be
dingten Reflexen kennen lernen mit den Äusserungen der Tätigkeit dieses 
Nahrungszentrums eng verbunden. . Dadurch, dass wir uns bei den Unter
suchungen über dieses Zentrum nur auf die sekretorische Tätigkeit beschränken, 
leidet unsere Sache keinen Schaden, im Gegenteil, was. DeutIichkeit 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 Erseheinungen sehr kompliziert. Was die Magen
drüsen anbetrifft, so sind sie sehr tief gelegen und befinden sich daher nicht 
in gerader und ausschliesslicher Abhängigkeit von diesem Zentrum, sondern 
:ihre Tätigkeit wird auch durch einige innere Reize mitbestimmt. Es erscheinen 
also nur die Speicheldrüsen als E!pezielle Vertreter der Tätigkeit dieses 
Nahrungszentrums. 

Was wissen wir von dieser Tätigkeit? Wodurch wird sie erregt, variiert, 
angehalten usw.? Es ist ganz klar, dass der ~rste. Anstoss zur Tätigkeit 
dieses Nahrungszentrums, durch welches das Tier in Bewegung versetzt wird, 

i 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 BIut gewissermassen 
die Eigenschaften des "hungrigen" Blutes bekommen. Dass dem wirklich 
so ist, dafür spricht vor aHem die Analogie mit dem Atemzentrum. Gleich
wie das Atemzentrum fortwährend die Menge des Sauerstoffs im Organismus 
reguliert, ebenso reguliert auch das Nahrungszentrum die Zufuhr von flüssigen 
und festen Substanzen in den Organismus. Wenn man anerkennen will, dass 
der hauptsächliche Erreger des Atemzentrums ein innerer automatischer Erreger 
ist, so muss man dasselbe auch fürs Nahrungszentrum zugeben. Im gegebenen 
.Fall gibt es aber ausser der Analogie auch noch Tatsachen, welche das speziell 
bezeugen. Überhaupt kann ja ein jedes Zentrum, bald durch automatische, 
.bald durch äussere auf dem Wege derzentripetalen Nerven von verschiedenen 
peripheren Organen ins Zentrum gelangte Reize erregt werden. Bis jetzt gibt 
es (obgleich man sich damit viel beschäftigt hat), keinen einzigen Beweis 
dafür, dass zur Entwicklnng der Tätigkeit des Nahrungszentrums durchaus 
-ein reflektoriseher Reiz nötig sei. Man hat die Durchschneidung verschiedener 
vom Verdauungskanal ausgehender Nerven vorgenommen und niemals merken 
.können, dass dabei beim Tier die positive Bewegungsreakt.ion zu den Nahrungs-
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sioffen versChwinde, oder, wenn man die gewöhnliche 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 fühlten sieh die Tiere ausgezeichnet, lebten lange und verhjelten sich 
zum Futter wie normale Tiere. Wir sehen also hier genau dasselbe im Falle 
des Atemzentrums, wo man alle zentripetalen N arven durchscbneiden kann, 
und' die Tätigkeit des Zentrums doch fortbesteht. 

Hieraus folgern wir, dass die chemische Zusammensetzung des Blutes 
eines hungernden Tiers den anfänglichen Erreger des Nahrungszentrums 
abgibt. Diese innere, automatische Erregung besteht zu Anfang in einer 
latenten Form, und erst später fängt sie an, sich in den aUT die Nahrung 
gerichteten Bewegungen des Tieres, in der Speichelsekretion u. a. m. zu' 
äussern. Ich will auf der latenten automatischen Erregung, wie sie sich oft 
in unseren Versuchen an den Speichelreflexen äussert, ein wenig stehen bleiben. 
Ich führe 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 gedämpfter Beleuchtung plötzlich ein helles 
Lieht aulleuchtete, so goss 'man dem Tier Salzsäure -ins MauI. Nach viel· 
maligem Wiederholen dieser Kombination führte schHeBslich jedes Aufleuchten 
zur Speichelsekretion. Nun führte man den Versueh in der Weise weiter, 
dass man das Eingiessen der Säure 3 Minuten naoh Anfang des Auf· 
leuchtens vornahm, d. h. nach dem Aufleuchten blieb das Licht im Ver· 
Iauf von 3 Minuten leuchten, und erst dann' wurde die Säure eingegossen. 
In solch einem Fall bildet sich ein sogenannter »verspätender" bedingter 
Speichelreflex, d. h. im Verlauf der ersten und zweiten Minute besteht noch 
keine Speichelsekretion, und erst während der dritten Minute, kurz vor An· 
fang des Eingiessens fängt der Speichel an zu tropfen. 

Die AnaIyse dieser Erscheinung zeigte uns, dass soIch ein »V erspäten" 
auf Kosten des sich in diesem Falle entwickelnden Prozesses der »inneren 
Hemmung" vor sich geht, dass für die Dauer dieser zwei ersten Minuten 
durch irgendwelche ilmere Bedingungen die Wirkung des heUen Liehtes ge· 
hemmt, aufgehalten wird. 

Es kann leieht bewiesen werden, dass dem wirklieh so ist. Diese innere 
Hemmung kann man leieht paraIysieren, der Hemmungsprozess kann selbst 
gehemmt, oder anders gesagt, der Reflex enthemmt werden. Den ParaIysator 
der Hemmung, d. h. das enthemmende Agens, kann jeder beliebige, für das 
gegebene Versuehstjer ungewöhnliche Reiz der AussenweIt abgeben. So wird 
z. B. jeder beliebiga Reiz, wenn er in den Zeitraum zwischen dem Anfang 
des Aufleuchtens und der dritten Minute der Lichtdauer fäHt, Speichelsekretion 
hervorrufen. 



U8 Latente Erregung des Nahrungszentrums. 

J etzt, wo ich Sie an das Wes en dieses verspätenden Reflexes erinnert 
babe, will ich ein Faktum anfübren, welcbes jedesmaI an diesem Hunde be· 
obachtet werden kann. Unsere Hunde werden gewöhnlich um 5 Uhr nach· 
mittags gefüttert. Wenn man den Versuch mit dem Licbtreize um 10 Uhr 
morgens beginnt und den "verspätenden" Reflex versucht, so beginnt· die 
Speichelsekretion immer erst während der dritten Minute nach Anfangdes 
Aufleuchtens. Machen Sie jetzt denselben Versuch um 3-4 Uhr nachmittags, 
so können Sie beinahe niemals die Phase des Verspätens sehen - immer 
fängt der SpeicheI an zu fliessen, sobald nur die Lichtwirkung beginnt, dabei 
zeigt aber das Benehmen des Tieres nichts Aussergewöhnliches: das Tier ver· 
hält sich ganz ebel1so wie in den Versuchen während der Morgenstunden. 
Für uns ist es klar, dass die latente Erregung des Nahrungszentrums auf 
dasjenige Zentrum wirkt, mit dessen Hilfe unser Säurel'eflex zustande kommt. 
Wir wissen aber, dass zwischen den einzelnen Zentren stets gewisse Beziehungen 
bestehen, und dass dieseZentren hemmend auf einander einwirken können. 
Da nun in unserem Fall für gewöhnlich im Verlaui der ersten und zweiten 
Minute im Säurezentrum ein Hemmungsprozess besteht, so muss man an· 
nehmen, dass es das Anwachsen der latenten Erregung des Nabrungszentrums 
ist, ~elches gleich jedem anderen neuen Reize diese Hemmung paralysiert; 
die zunehmende latente Erregung enthemmt den Säurereflex schon in den 
ersten zwei Minuten. 

Ich will im weiteren noch viele Tatsaellen anfübren, die dafür Rprechen, 
dass diese latente Erregung des Nahrungszentrums wirklich existiert. Die 
Mitteilung, die auf meinen Berieht folgt,behandelt spezieH diesen Gegenstand. 
Es entsteht nun die Frage: worauf gründet sich denn eigentlich die Annahme 
einel' solchen latenten Erregullg? Folgende Beobachtungen und Erwägungen 
geben ein gewisses Material zur Antwort auf diese Frage. 

Man könnte sich vorsteHen, dass die Erregung noch nicht zu der 
Intensität angewachsen sei, welche erforderlich ist, damit sie durch einen 
sichtbaren Effekt bemerkbar werde. Natürlich 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 einel' bestimmten Zeit der Tätigkeit des Nahrungszentrums ent· 
gegenarbeitet, ihr kein freies Spiel lässt. Durch verBchiedene Tatsachen kann 
das wirklich bewiesen werden. 

VOl' dem Experimentierenden st eht ein Hund. Es sind an ihm keinerlei 
Äusserungen, die eine Tätigkeit des Nahrungszentrums verraten könnten 
wahrnehmbar, das Tier macht keine Bewegungen zum Futter, welches 
VOl' ihm steht, und es sezerniert kein en Speichel. Diesem Hunde giesse ich 
nun Säure in den Mund. Die Säure ist natürlich keine Nahrungssnbstanz, 
und die motorischen Beziehungen des Hundes zu ihr sind ganz anderer 
Art. Sobald nun alle Reaktionen, die sich auf die eingegossene Säure 
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beziehen, beendigt sind, so beginnt beim Hunde eine sehr rege moto
risehe Reaktion, und zwar eine solehe, die den spezieUen Charakter der 
Nahrungsreaktion trägt, der Hund fängt an zu schnüffeln, er trampelt und 
kratzt ungeduldig mit den Pfoten auf dem 'fisch herum, mit einem Worte, 
€r wird sehr unrubig, und wenn sich vor ihm irgendein Erreger des be
-dingten Nahmngsreizes befindet, so zieht er sich zu ihm hin, sueht ihn zu 
belecken und dergl. In diesem Fall haben wir es mit einer positiven Äusse
IJ'Ung der Tätigkeit des Nahrungszentrums zu tun. 

Ich kann das nur aUl folgende Art verstehen, dass nämIich das erregte 
Säurezentrum aufs Nahrungszentrum wirkt und es nach dem alIgemeinen 
Gesetz der Beziehungen der Nervenzentren zueinander hemmt. Da aber 
mm das Nahrungszentrum sieh in einem gewissen Hemmungsgrade befindet, 
mUt die Hemmwirkung der Säure gerade aur die sehon vorhaudene 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 Erseheinung der Enthemmung, eine Erscheinung, 
-der wir fortwährend begegnen; sie ist eine eklatante Realität, von der' wir 
uns täglieh von ueuem überzeugen können. 

Hier ein anderes Beispiel aus der Arbeit Dr. K udrins. Wir haben 
-einen Hund, bei dem die hinteren Absehnitte der Grosshirnhemlsphären ent
fernt sind. Die Abweichungen von der Norm äussern sieh unter anderem 
-darin, dass die Hemmungsprozesse gesehwäeht erscheinen - ,das ist das ge
wöhnliehe Resultat einel' einigermassen grösseren Operation an den Gross
hirnhemisphären. Wenn Sie jetzt einen normalen Hund nehmen, der am 
Versuehstage noch kein Futter erhaUen hat, und den Versuch beginnen, Z. B. 
ihm etwas Fleischpulver vorsetzen, so bekommen Sie natürlich Speiehelsekretion. 
Darauf tritt eine gewisse Erregung ein, von der weiter die Rede sein wird. 
Diese Erregung kIingt in ungefähr fünr Minuten ab, der Hund wird ruhig, 
die SpeicheIsekretion hört ganz auf, und maneher Hund sehläit dann sogar 
·ein. Bei dem operierten Hunde aber, von dem ieh eben spreche, ist das 
Hemmungssystem gesehwächt, uud wir konnten an ihm roIgendes Bild be
-obachten. Solange der Hund ohne Essen blieb, war er ganz ruhig, sobaId 
,er aber nur irgend etwas zu fressen bekam, so geriet er in kolossaIe Erregung; 
dieser erregte Zustand, speziell der Speichelsekretion, dauert beim operierten 
Hunde ausserordentlich lange, bisweilen 1 1/2 Stunden und sogar mehr und 
klingt nur sehr langsam und allmähIich ab. Hierbei kann man eine wellen
iörmige SpeieheIsekretion beobachten, bald wird sie stärker, dann nimmt sie 
wieder ab. Aus der Physiologie wissen wir, dass es sich in den Fällen, wo 
wir es mit wellenartigen Schwankungen zu tun haben, stets um den Kampr 
zweier antagonistischer Prozesse handeIt. Als Beispiel sei hier die gegenseitige 
Wirkung des pressorischen und des depressorischen Apparats angeführt. Wenn 
man diese Ansicht auf unseren Fall übertragen will, so wird man voraussetzen 
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müssen, dass im Nahrungszentrum auch dann schon ein gewisses . Element 
der Hemmung vorhanden ist, wenn dieses Zentrum sich noeh im Stadium 
der latenten Erregung befindet. 

Vm eine Nutzanwendung auf die menschliche Praxis von aUem, wovon 
hier die Rede ist, möglich zu machen, muss ich noeh foIgendes hinzufügen. 
Es ist klar, dass das Nahrungszentrum seine Tätigkeit nicht nur in der Arbeit. 
der Skelettmuskulatur und in der Sekretionsarbeit des Anfangsteiles des Ver
dauungskanals äussert, sondern dass es seine Tätigkeit noeh auf eine andere 
Art bezeugt, und wir, die wir ja der Selbstbeobaehtung fähige tierisehe Orga
nismen sind, kennen diese zweite Äusserung sehr gut - es ist das der Appetit 
und das Gefühl des Hungers. Natürlieh ist dieses Gefühl, wenn wir von 
Mensehen reuen, ein unbestreitbares Faktum, wenn wir uns aber zur Tier
welt wenden, dann müssen wir unsere Beobaehtungen nur darauf beschränkeu. 
die äusseren wahrnehmbaren Tatsachen zu registrieren und zu vergleiehen. 
Tun wir das nicht, so fangen wir an zu phantasieren. 

Auf diese Weise kommen wir also dazu, dass sich die Tätigkeit des. 
Nahrungszentrums auch an unseren Gefühlen kund gibt. Die Tatsaehe, von 
der ich obeu sehon gesproehen habe, dass sich nämIich die Tätigkeit des. 
Nahrungszentrums zeitweise dank seiner Enthemmung äussert, kann in der' 
mensehliehen Praxis ausgezeiehnet beobachtet werden. Auf diesem Faktum 
ist sogar ein therapeutiseher Eingriff begründet. Wenn der Appetit sehr
herabgesetzt ist, so benutzt man oft um ihn zu wecken nicht Nahrungsstoffe, 
sonderu 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 Säure hebt die Hemmung des, 
Nahrungszentrums auf, sie enthemmt al so dieses Zentrum und gibt ihm einen 
Anstoss zu energiseher Tätigkeit. 

Im Falle des Atemzentrums tun sich neben der automatischen Erregung 
no ch versehiedene reflektorisehe Reize kund. Durchsehneidet man beide N n .. 
vagi, welehe ja die Reize aus dem Lungengewebe dem Atemzentrum zuführen,. 
so setzt eine jähe und bleibende Veränderung der Atemtätigkeit ein. In der' 
Tätigkeit des Nahrungszentrums spielen die zentripetalen sensorischen Nerven, 
spezieU die Gesehmaeksnerven, die ehemisehen rezeptorisehen Nerven der
Mundhöhle auch eine kolossale Rolle. 

Hier entsprechende Versuehe. Sie versuehen bei einem H und e den 
natürliehen bedingten N ahrungsreflex, d. h. Sie lassen auf den Hund den 
Anbliek, oder den Gerueh einer Nahrung im Verlauf einer bestimmten 
Zeit, sagen wir im Verlauf einer halb en Minute wirken. Sie erhaIten dann 
eine bestimmte Wirkung Z. B. 3-5 Tropfen Speiehel. Für die. gegebenen 
Versuehsbedingungen 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 früher nieht 
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bestand: der Hund beleckt sich, schnuppert, kratzt mit den Pfoten auf dem 
Tisch herum. und fängt an zu winseln. Wenn Sie nun, sofort nachdem sich 
das alles beruhigt und die Speichelsekretion aufgehõrt hat, den Versuch mit 
dem Zeigen der Nahrung genauwie früher wiederholen, so erhalten Sie jetzt 
nicht 3~5 Tropfen Speichel wie beim ersten Reiz, sonderu etwa 10-15. Mit 
der ersten Fütterung haben Sie ins Nahrungszentrum reflektorische Reize ge
schickt, und dieses Zentrum entfaItet nun eine vi el energischere Tätigkeit auf 
denselben Reiz. Das äussert sich darin, dass dieselbe Reizintensität nun einen 
viel grösseren Effekt hervoITuft. 

In unserem alltäglichen Leben tritt diese Beziehung fortwährend hervoT. 
Es passiert, dass man zur bestimmten Mittagstunde keinen Appetit hat, der 
Mensch verhäIt sich dann zum Essen gleichgültig, es genügt 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'appetit 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 lässt sich auch das Nahrungszentrum 
durch diese peripheren Reize (von der Mundhöhle aus) nicht nur erregen,. 
sondern es lässt sich reflektorisch nach beiden Seiten hin, im positiven und 
im negativen Sinn, regulieren. Eine Tatsache, die hierauf zu beziehen ist,. 
können wir in unseren Versuchen täglieh beobaehten. Sie besteht in folgendem. 
Wie Sie soeben gehört haben, habe ieh zu Anfang den natürliehen bedingten 
Reflex, d. h. bloss das Zeigen des Futters angewandt, habe dabei 3-5 Tropfen 
Speiehel erhalten und habe dann das Tier gefüttert. Darauf erhieIt ieh zum 
zweitenmal von meinem bedingten Reiz eine verstärkte Wirkung (10-15 Tropfen 
Speichel); dieses kam daher, weil sich zum Reiz von der Mundhöhle aus no ch 
der inneren Reize des Nahrungszentrums hinzugesellte. Wenn ich nun diese
Fütterung zum drittenmal wiederhole, so erhaIte ich nun nicht mehI' 10-15~ 
sondern bl08s 8 Tropfen, zum viertenmal bekomme ich noch weniger, gegen 
4 Tropfen und zum fünftenmal sind es nur noch 2-3 Tropfen. Der be
dingte Reflex verscbwindet zusebends. JedesmaI gebe ich nur wenig Futter, 
und dennoch entstehen in der Versuchsanordnung solebe Bedingungen, durch 
welche das Nahrungszentrum gehemmt wird. Wober kommt das, und was 
bat es zu bedeuten? Dieses stammt sicherlicb vam Magen, entweder von 
seiner Berührung mit der Nahrung, oder von den Anfangsstadien seiner 
Sekretionsarbeit, überbaupt also davon, dass die Nahrung in den Magen 
gelangt ist. Folglich habe ich also in diesem Fall eine reflektorische Hemmung 
des Nahrungszentrums Val' mir. 

Der Sinn der Sache ist ganz verständlich: wenn die Nahrung in den 
Magen gelangt ist, so muss das Nahrungszentrum zeitweilig seine Arbeit ein
ste11en, die eingeführte 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 Versuehe, die von Dr. BoIdyreff gemacht 
sind, ist das festgesteIlt. Sein Hund hatte eine ÖsophagusfisteI, so daEs die 
verschIuckte Nahrung nicht in den Magen geIangte, und in diesem Fall ent
wickelte sich auch die eben beschriebene Hemmung der bedingten Reflexe 
nicht; man erhieIt bei vieImaligem WiederhoIen der bedingten Reflexe, wenn 
sie jedesmaI vom Füttern des' Hundes begIeitet wurden, immer w~eder 

dieselbe Menge Speichel. 
. Wer kennt nicht foIgendes Faktum aus dem alltägIichen Leben? Zu 

einel' gewissen Tageszeit erwacht bei Ihnen ein sehr reger Appetit, Sie 
brauchen jetzt nur irgend etwas ganz Unbedeutendes zu essen, und der Appetit 
wird sofort für einige Minuten verschärft, aber nacb 5 -10 Minuten verschwindet 
er vollständig. Diese Erscheinung ist jeder Mutter woblbekannt, und sie 
macht ibr auch viele Sorgen; Für die Kindel' ist es oit kein Leichtes die 
Mittagsstunde abzuwarten, und so bitten sie denn, ihnen sehon fräher, wenn 
auch nur ein bissehen zu essen zu geben; die Mutter bekämpft das und 
sagt dann: "Du verdirhst dir den Appetit." Und wirklich, wenn das Kind 
auch nur eine KIeinigkeit geniesst, so verweigert es später beim Mittag das 
Essan; bei ihm hat sich jetzt eine reflektorische Hemmnng des Nahrungs
zentrums entwiekelt. 

Es mag wobl scheinen, dass in diesel' Hinsieht im Organisrous ein 
Missgriff vorhanden sei, aber solcher Fälle sind uns ja viele bekannt. Und 
es ist ja no ch eine Frage, ob das denn wirkIich ein Nachteit der tierisehen 
Masehine sei? Das Einfübren einel' geringen Nahrungsmenge in den Magen, 
hebt zeitweiIig die Wirkung des Nahrungszentrums auf, oder sehwächt sie 
wenigstens. Was ist denn dabei? Wenn im Organismus ein grosser Mangel 
an Nahrungsstoffen besteht, so wird, naehdem die Verdauung der genossenen 
Nahrung von statten gegangen ist, der Appetit bald wiederkehren. Die Sache 
könnte eine schlimmere Wendung nehmen, wenn die Erregbarkeit des 
Nahrungszentrums nur dann zu fallen anfinge, \Venn das Bedürfnis des 
Organismus an festen und flüssigen Stoffen vollständig gedeckt wäre; 
als stete Folge eines solehen Sachverhaltes würden wir fortwährend mit 
Überessen und unmässigem Überfüllen des Magens mit Nuhrung zu tun 
haben. 

Wir sehen also eine vollständige Analogie zwischen dem Atemzentrum 
und dem Nahrungszentrum. Als ich meine Tatsachen anführte, moehte es 
vieHeicht scheinen, dass ihrer nicht gar viele seien, ab el' dafür konnten wir 
jeden A ugenblick diese Tateaehe sehen und konnten uns immer wieder 
davon überzaugen, dass das Nahrungszentrum eine ebenso ununterbroehen 
wirkende Maschine ist, wie auch das Atemzentrum. 

Es entsteht nun die Frage, wie man sich denn das Nahrungszentrum 
vorzustellen hat; aus was für Abteilungen mag es bestehen, und welch~s 
roag 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 chemisehe Gleichgewicht des Organismus reguliert. So muss 
man denn auch die Nahrung im weitesten Sinn des Wortes verstehen, und 
wenn ein Kind mit Vergnügen ein Stück Kreide abbricht und isst, so ist 
dieses auch eine Äusserung der Funktion des Nahrungszentrums. 

Man muss sich dieses Zentrum als ein höchst kompliziertes und aus vielen 
einzelnen Teilen bestehendes vorsteHen. Sie werden es wohl verstehen, woher· 
man das ohne jeden Zwang und ohne Übertreibung 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 halle. Das wird aber oft vergessen. In physiologischen Bächern 
ist viel von Zentren die Rede, aber dabei wird gar nicht erIäutert, aus welehen 
Teilen sie bestehen, ob die gegebenen Zellen den zentripetalell, oder den 
zentrifugalen Nerven angehören. In dieser Hinsieht ist ein sonderbarer 
Rückschritt bemerkbar. Als bei der Untersuehung des Rüekenmarks die 

. Lehre vom Reflexbogen geprägt wurde, so stellte man es sich ganz deutlich 
vor, dass man im Zentrahibschnitt dieses Bogens den zentralen Teil des 
sensorisehen und den Anfangsteil des motorischen N erven zu unterscheiden 
habe, dieses war ja auch histologisch durch die Hinter- und Vorderhorn
zellen begründet. Je weiter aber die Untersuchung vorsehritt, je tiefer man 
ins Zentralnervensystem eindrang, um so mehr wich man von dieser ur
sprünglichen richtigen Vorstellung ab, und schliesslieh wurde auch nicht 
mehr genau darauf geachtet, was für ZeHen dem Bestand des gegebenen 
Zentrums angehören. Ich werde nun diejenigen Zellen, welche frühar als 
sensorisehe Zellen bezeiehnet wurden, d. i. die zentralen Endzellen der 
zentripetalen Nerven, nach der gegenwärtig aUgemein gebräuchlichen Termino· 
logie als rezeptorische Zellen bezeichnen. 

Ich gIaube, dass der Zentralpunkt der Nerventätigkeit gerade im rezep
torischen Teil der zentralell Instam zu such en sei; gerade in diesem Punkt 
ist die UrEaehe der weiteren Vervollkommnung des Zentralnervensystems 
zu suchen, welche ja durchs Gehirn, durch die Grosshirnhemisphären 
realisiert wird, denn diese biIden ja das Grundorgan jener höchst voll
kommenen Gleichgewichtseinstellungen gegen die Aussenwelt, welche durch 
die höheren Tierorganismen verwirklicht werden. Der zentrifugale Abschnitt 
der Reflexbahn ist dagegen, wie man es sich leieht vorsteHen kann, bloss 
ein ausübender Teil, ein und dieselben Muskeln können zu tausend verschje· 
denen Zwecken angewandt werden, und das wird jedesmaI durch die Tätig
keit des rezeptorisehen 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 bestelten? 
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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 Tätigkeit des Nahruugszentrnms äussert sind aber bis zum hõchsten 
Grade vereinfachte Zentren. Im Fall der bedingten Reflexe konnten wir 
den Nahrungsreflex durch unendlich viele verschiedenartige Einwirkung hervor
mfen, aber die Speichelabsondemng als solehe hatte stets in denselben Zentren, 
in den Speichelzentren ihren Anfang. 

Da das Nahmngszentrum ein rezeptorisches Zentrumist, so ist es ver
ständlich, dass es ungemein kompliziert sein muss; wie jedes rezeptorische 
Zentmm, so lõ st auch dieses verschiedene Reaktionen aus, das Muskelsystem 
muss sich bald zur Säure, bald zum Fleisch, zum Brot und dann wieder zu Kalk
stoffen u. a. m. hinbewegen; das Zentrum empfängt 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 
Gehõrnerven u. v.·a. 

W 0 befindet sich denn dieses Zentrum? Man muss sagen, dass die 
Physiologen sich zur Frage über die Topographie viel gleichgültiger ver
halten, als die Pathologen. Für den Physiologen erscheint die Frage über 
die Funktion, über die Arbeit dieses Zentrums von grõsserer Wichtigkeit. 
Dass das genaue õrtliche Bestimmen eines Zentrums keine gar leichte Auf
gabe ist, das kann man sich am Beispiel des Atemzentrums vergegenwär
tigen. Ganz zu Anfangmeinte man, es sei ein Punkt im verlängerten 
Mark etwa von der Grõsse eines Stecknadelknopfes. Gegenwärtig hat sich 
dieses Zentrum sehr verbreitet, es ist ins Gehirn hinaufgezogen und hat 
sich auch ins Rückenmark hinabgesenkt und eben wird wohl kaum jemand 
imstande sein, die Grenzen dieses Zentmms genau anzugeben. In gleicher 
Weise wird man wohl auch vom Nahrungszentrum annehmen müssen, dass 
es sich als recht geräumig, und überhaupt im Zentralnervensystem versprengt, 
erweisen wird. Genau zu bestimmen, wo es sich befindet ist gegenwärtig 
llnmõglich. Nur wenige Tatsachen, die als Material zur Lõsung dieser Frage 
dienen kõnnten, sind über jeden Zweifel erhaben. 

Man muss zugeben, dass das Nahrungszentrum sich in verschiedenen 
Abschnitten des Zentralnervensystems befindet. Stellen Sie sich vor, Sie 
hätten eine Taube, bei der die Grosshirnhemisphären 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 Kõrnchen durch den SchnabeI in ihren Organismus einzuführen. 
Und dennoch tritt auch bei einer solchen Taube die Tätigkeit des Nahrungs-

'zentmms ganz klar zu 'rage. 5-7 Stunden, nachdem der Vogel durch 
Einlegen von Kõrnern in den Schnabel gefüttert word en ist, d. h~ wenn das 
Bedürfnis nach neuer Nahrungsaufnahme im Organismus entsteht, kommt 
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das Tier aus seinem unbeweglichen Zustand heraus, es fängt an umher
zugehen, und das um so energischer, je mehr Zeit vergeht. Ohne Zweifel 
ist das die Tätigkeit des N ahrungszentrums, welches die Skelettmuskulatur 
in Tätigkeit versetzt. Dass diese Voraussetzung wirklich zutrifft, kann sehr 
leieht auf folgende Weise bewiesen werden. Man braucht nur den Vogel 
zu fangen und ihm den Schnabel mit Körueru volIzustopfen - er beruhigt 
sich und wird wieder für lange Zeit ganz unbeweglich. Daraus folgt, dass 
ein Teil des Nahrungszentrums niedriger Hegen muss als die Grosshiruhemi
sphären. Andererseits ist es aber ebenso unbestreitbar, dass sich auch Teile 
des Nahrungszentrums in den Grosshirnhemisphären befinden, und da kann 
man sie sieh als die Geschmackszentren vorsteBen. Es ist ja klar, dass 
anser Geschmack, sei er angenebm oder unangenehm stets einen bestimmten 
Nervenreiz darsteIlt, dessen wir, da wir ja bewusste Wesen sind, gewahr 
werden können. Natürlich kann so eine Erscheinung nur für die Gross
hiruhemisphären vorausgesetzt werden. Hieraus wird es ersiehtlich, dass das 
Nahrungszentrum aus verschiedenen zerstreuten Zellgruppen besteht, und 
dass in den Grosshirnhemisphären eine besonders grosse Gruppe soleher 
Zellen angenommen werden muss. Zur Behandlung dieser Frage ist also 
schon ein gewisses Material vorhanden, aber natürlich kann es auch nicht 
annäherud als genügend gelten. Aber in dieser Hinsicht steht es ja auch 
mit dem Atemzentrum nicht besser. 

Nach aUem, was ich Ihnen mitgeteilt habe, wird es klar sein, dass das 
Nahrungszentrum einen Nervenapparat zur Regulierung der Aufnahme von 
fiüssigen und festen Stoffen, welche für den Organism us des Lebensprozesses 
nötig sind, darsteIlt. Es ist ebenso reeU und arbeitet ebenso unermüdlich 
wie das Atemzentrum. 



xv. 

Die Grundregeln der Arbeit der Grosshirnhemisphären 
(auf Grund der Experimente von Dr. N. S. Krasnogorsky und 

Dr. N. A. Roschanky). 

Die Nerventätigkeit besteht im allgemeinen aus den Erscheinungen der 
Erregung und der Hemmung. Das sind sozusagen die beiden HäHten der 
Nerventätigkeit. Ich werde wohl keinen zu grossen Fehler begehen, wenn 
ich mir als ErIäuterung zu' sagen erlaube, dass diese beiden Erscheinungen 
ungefähr mit der positiven und negativen Elektrizität ,ergliehen werden 
kõnnen. 

Der erste Hinweis auf das Bestehen von Hemmungen im Nervensystem 
ging von den Brüdern Web e r aus und bezog sich auf das peripherisehe 
Nervensystem. Auf die Hemmung, als auf eine beständige Erscheinung 
der Tätigkeit des zentralen Nervensystems, wurde im Jahre 1863, 24 Jahre 
naeh der Entdeckung der peripherischen Hemmung, hingewiesen. Das war 
ein Verdieust rmsischen Geistes, welcher bis dahin kein en Anteil an der 
Physiologie genommen hatte, nämIich der Verdienst von J. M. Setehenow. 

Iwan Michailowitch begann glänzend seine Teilnahme an der Behanrl
Iung dieser Frage, indem er die Remmungszentren der reflektorischen Tätig
keit entdeckte. Seit der Zeit erweckte diese zentrale Remmung ein selu grosses 
Interesse und fesselt auch jetzt noch immer mehr und mehr die Aufmerksam
keit der Forseher. Diese Remmung wurde bei einer Menge von Fällen der 
Nerventätigkeit festgestellt, und wir müssen sagen, dass der Hemmungsprozess 
in der Nerventätigkeit genau dieselben Rechte, dieselbe Bedeutung und dieselbe 
Frequenz hat, wie der Erregungsprozess. 

Mein heutiger Vortrag bezieht sich eben auf die Remmung, wie sie 
sich uns in einem so hohen Absehnitt, wie die Grosshirnhemisphären zeigt. 

Wie wohl der Mehrzah1 der Anwesenden sehon bekannt ist, erforschen 
wir gegenwärtig die Tätigkeit der Grosshirnhemisphären auf objektivem 
Wege, d. h. indem wir bei der Analyse der zu erforschenden Erseheinungen 
uns keineswegs psychologischer Begriffe bedienen, sondem indem wir nur 
äussere Tatsachen, nämlich die Erscheinungen der Umwelt und die Gegen
reaktion des Tieres einander gegenüberstellen. Bei uns dient als sol ch 
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eine Gegenreaktion immer die Reaktion der Speicheldrüse, d. h. die Ab
sonderung von Speichel in grõsserer oder geringerer Quantität. Als zen
traler Grundbegriff der objektiven Forsehung über die Tätigkeit des Nerven
systems erscheint der BegriH von dem bedingten Reflex. Während der ge
wõhnliehe Reflex als ständige Verbindung der äusseren Erseheinungen mit 
irgendeiner organisehen Tätigkeit besteht, stellt un sel' bedingter Reflex die 
temporäre Verbindung der äusseren Erseheinungen mit dieser Tätigkeit vor, 
in unserem Falle mit der Tätigkeit der Speieheldrüse. Diese temporära 
Verbindungvollzieht sich nicht nur vor unseren Augen, sondern befindet sich 
als sehr empfindliche Reaktion in einem Zustande beständigen Sehwankens, 
wird bald stärker, bald schwächer, verschwindet zeitweise vollkommen, so dass 
das Erforsehen der Nerventätigkeit nach der objektizen Methode sich auf die 
Untersuchung der Bedingungen zurückführen lässt, die auf diesen bedingten 
Reflex einwirken. Der bedingte Reflex wird mit Hi!fe eines Verfahrens ge
bildet, welches darin besteht, dass wir die neue von uns gewälllte und für 
das Tier vollkommen indiHerente Erscheinung der AussenweIt zu wiederholten 
Malen in der Zeit mit einem beständigen .Reflex zU8ammenfallen lassen. In 
unserem Falle bildet sich der Speichelreflex durch das ZusammentreHen der 
Tätigkeiten dieser indiHerenten Erscheinungen mit dem Füttern oder dem 
Einführen von irgendwelchen ReizstoHen in den Mund des Tieres. Vorläufig 
will ich mit diesen Daten bezüglich des bedingten Reflexes meinen Vortrag 
fortsetzen, späterhin werde ich noch einige andere Tatsachen aus der Physio
logie der bedingten Reflexe hinzufügen. 

Wollen wir al so beute die Hemmung so charakterisieren, wie sie sich 
in der Tätigkeit der Grosshirnhemisphären oHenbart. 

Was das Verhalten. der Erregung in den Grosshirnhemisphären betriHt, 
so habe ich sie schon in einem vorbergehenden Vortrage beschrieben. Der 
wesentIichste Zug dieses Teils der Nerventätigkeit besteht in folgendem: sobald 
die Erregung in den Grosshirnhemisphären entsteht, so muss sie sich weiter 
verbreiten, über die Grosshimhemisphären irradiieren. Das bezeichnen wir 
als das erste Gesetz der Erregung. 

Dafür spreehen eine Menge Tatsachen. Wenn Sie z. B. einen be
dingten Reiz der Speicheldrüse aus dem Ticken des Metronoms bilden und 
danach andere' Laute prüfen, so sehen Sie, dass auch die anderen Laute 
anfangs Speichelabsonderung bewirken. Folglieh zerfliesst die Erregung aus 
einer bestimmten Zelle über das ganze Gehirngebiet, und daher wirken alle 
anderen Lautr~ize auch speicheltreibend. Wenn Sie aus einem Ton von 
1000 Schwingungen einen bedingten Reiz biIden und späterhin andere, an 
Zabl der Schwingungen weit von ihm entiernte Tõne anwenden, so haben 
dieselben auch alle eine Wirkung. Genau ebenso steht es auch mit anderen 
Reizen. Sie wenden einen Stecbapparat an ein und derselben Hautstelle an, 
und dieses Sticheln mittels der angegebenen Prozedur l'Uft schliesslich jedes-
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maI Speicbelabsonderung hervor. Wenn Sie jetzt andere Stellen der Haut 
prüfen; so. rufen diese auch Speicbelabsonderung bervor, folglicb verbreitet 
sich die Erregung über die Grossbirnbemispbären: so, dass alle Punkte der 
Hautregion des Gehirns genau ebenso wirken, wie derjenige Punkt, der an 
der Peripberie gereizt wurde. Es gibt eine Art von Experimenten, wo wir 
die Tätigkeit der Speicheldrüse nicht mit der vorbandenen Erregung ver
hinden, sondern nur mit ihrem Rest, ihrer Spur, d. h. wir lassen znerst die 
vorbandene Erregung auf den Hund wirken, lassen dann einige Zeit ver
gehen und führen darauf Säure in den Mund des Hundes eino Bei einem 
solcben Spurref:l.ex geht das Zerfliessen der Erregung noch weiter.· Nacbdem 
Sie solch einen bedingten Spurref:l.ex auf den betrefienden Reiz gebildet haben, 
erbalten Sie bei der Prüfung anderer Reize auch den Speichelf:l.uss. 

Gleicbzeitig mit der Regel von der Irradiation der Erregung macht sicb 
sofort auch eine andere Regel geltend - die Regel von der Konzentration 
der Erregung, d. h. dass die zerf:l.ossene Erregung sicb gleicbsam sammelt 
und sich in einen bestimmten Strom an bestimmten Linien und Hirnpunkten 
konzentriert. Das ist eine Tatsacbe, die sich im Laboratorium alle Tage 
wiederbolt. Wenn Sie z. B. bei einem Hunde soeben einen bedingten Reflex 
auf das Metronom gebildet baben und dann diesen Reflexspäterbin vielmals 
wiederbolen, so fallen die übrigen Lautreize allmäblich rort, und es geht so 
weit, dass schliesslich nur das Metronom die Erregung hewirkt. Und noch 
mehr: diese Konzentration der Erregnng gebt nocb 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 Schlägen als 
Reiz wirken kann; in diesel' Hinsicht gebt die Sache so weit, dass der Hund 
Z. B. auf 100 Schläge des Metronoms reagiert, auf 96 aber nicbt. Wenn Sie 
an einem andern Hunde immer an ein und derselben Stelle viele Male den 
Stecbapparat anwenden, von Zeit zn Zeit ahel' andere Stellen anf ihre Wirkung 
bin prüfen, so werden Sie finden, dass diese Wirkung immer geringer wird 
und scbliesslich ganz verschwindet, folglich geht auch der Hautreiz aus dem 
Znstande des Zerf:l.iessens in den Zustand der Konzentration über. Wenn Ihr 
bedingter Reiz von einel' bestimmten Tonstärke ist, so wirkt dieser Ton allein 
und dabei nur in der gegebenen Tonstärke; bei grösserer oder geringerer 
Tonstärke wirkt der Ton nicht. In diesen äussersten Fällen der Konzentration 
der Erregung ist aussel' der Anwendung der Wiederholung des erwäblten Reizes 
auch die Wiederholnnganderer benachbarter und ihm verwandter Reize von 
Bedeutung, wobei aber letztere Reize vom entsprechenden uobedingten Reiz 
nicht begleitet werden, d. h. der gewählte Reiz wird vom Füttern begleitet, 
die benachbarten, ihm vel'wandten Reize abel' nicht. 

Ich gehe zur Untersuchung der anderen Hälfte der Nerventätigkeit, d. h. 
zum Hemmungsprozess über. 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. Vorläufig muss ich einen 
Augenblick bei der Frage vom Schlaf verweilen, da dieser Zustand eine grosse 
Rolle in den Remmungsexperimenten spielt. 

Wir sind sehon längst darauf aufmerksam geworden, dass bei einigen 
Bedingungen unsere Runde schläfrig werden und uns dadurch in unserer 
Arbeit hinderu; dabei werden die bedingten Reflexe schwäeher und ver
schwinden. Besonders fiel uns der Umstand auf, dass solch ein Eintreten 
von Schläfrigkeit bei Runden stattfindet, die einem termischen Reiz unter
worfen werden, wenn dieser termische Reiz der Raut mit dem Reiz der 
Speieheldrüsen verbunden wurde. Es erwies sich, dass der termische Reiz 
als Erreger des Sehlafes wirkt, d. h. el' bedingt und verursaeht den Schlaf 
gleiehermassen, wie andere Reize diese oder jene Tätigkeit des Tieres hervor
rufen. Es ist interessant, dass zum Erseheinen der Sehläfrigkeit ein Wärme
oder Kältereiz an einel' bestimmten Stelle und bei ein und derselben Temperatur 
notwendig ist. Wenn Sie den Wärmegrad oder die Stelle der Reizanwendung 
verändern, so ist die einschläfernde Wirkung sehwach und erreicht nicht ihren 
Höhepunkt. Auf Grund dieser Experimente mussten wir von einem ein
schläferuden Reflex reden, wobei uns vollkommen kiar wurde, dass dieser 
Schläfrigkeitszustand eine Art von Remmung der Tätigkeit der Grosshirn
hemisphären darsteUt. Warum gerade eine Hemmung? Weil dieser Sehläfrig
keitszustand, diesel' einschläfernde Reflex auf unsere übrigen bedingten Reflexe 
genau ebenso wirkte, wie eehte uns wohlbekannte Hemmungsagentien mit 
all den Details und Eigenheiten, wie Remmungen überhaupt wirken - es 
bestand eine vollkommene Ähnlichkeit zwischen diesen bei der Wirkung. Ich 
werde 1hnen weiterhin Tatsachen anführen, wo andere Formen von unbe
streitbarer Hemmung augenscheinIich anf Grund ihrer Verwandtsehaft all
mähIich in Schlaf übergehen. 

Wenden wir uns andern Remmungserscheinungen zu. Ich erhaIte einen 
Spurrefiex auf die Weise, dass ich im Verlaufe einel' Minute an einel' bestimm
ten Stelle mitteIs eines KratzinstrumentR einen meehanisehen Reiz ausübe, 
darauf eine Minute warte und dann erst Säure in den Mund giesseo Folglich 
mache ich es mir zur Anfgabe, aus der Spur des Kratzreizes, aus dem, was 
im Nervensystem von diesem Reiz übrig bleibt, einen bedingten Reflex zu 
bilden. Nach mehrmaliger Wiederholung erreiche ich es in der Tat, dass 
ich beim Kratzen keinen Effekt erhalte; wenn ich ab el' mit dem Kratzen 
aufhöre, und die Minute zwischen dem Kratzen und dem Eingieesen der 
Säure zu Enda geht, zeigt sich Speichelfluss; folglieh habe ich einen Spur
reflex aus dem Reet des meehanisehen Hautreizes, der im Nervensystem VOl'
handen ist, gebildet. Wenn aber das Experiment länger dauert, so beobaehten 
wir folgende interessante Erseheinung: der Rund wird während des Kratzens 
immer ruhiger und ruhiger, und es endet damit, dass es noch in derselben 
Minute, ich möehte sagen, demonstrativeinsehläft. Wenn er bis zum Momente 

Pa w low, N erventätigkeit von Tieren. 9 
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des Kratzens wach war, so erscheinen sofort, nachdem Sie mit dem Kratzen 
begonnen haben; Anzeichen von Schläfrigkeit. Darauf wird der Schlaf immer 
tiefer und umfasst einen immer grösseren Zeitraum. Schliesslich sind wir 
genötigt unser Experiment aufzugeben, weil der Rund im GesteIl in tiefen 
dauernden Schlaf verfäHt. Dem Anscheine nach ist dieses ein vollkommen 
un pass en der, ungeeigneter Prozess: Sie giessen dem Runde wiederholt Säure 
in den Mund, welche ihn stark reizen müsste, statt dessen aber endet die 
Sache mit Schlaf - die Säure ist zu einem einschläfernden Agens geworden. 
Derselbe Rund zeigt dagegen bei denselben Säurereflexen, wenn sie keine 
Spurreflexe sind, d. h. wenn der bedingte Reiz mit dem unbedingten gleich· 
zeitig besteben, nicht die geringste Schläfrigkeit. 

Wie ist dieses zu verstehen? Während des Kratzens giessen wir bei 
den Spurreflexen niemals Säure ein, rolglich muss sich in dieser Zeit der 
Remmungsprozess entwickeln. Auf diese Weise entsteht eine ganz eigen· 
tümliche Lage für das Nervensystem. Während dem Vorhandensein des Reizes 
muss sich eine Remmung entwickeln, aus den Spuren des Reizes aber muss 
sich ein Erreger der Säurereaktion biIden. Da die Remmung mit einem starken 
Reiz die Erregung aber mit einem schwachen Reiz (Reizspuren) verbnnden ist, 
so nimmt schliesslich die Hemmung überhand und wir erhaIten eine verstärkte, 
weit verbreitete Wirkung die8cr Remmung, die in Schläfrigkeit und Schlaf 
übergeht, wobei mit diesen Erscheinungen der bedingte Reflex selbst aus
geschaltet wird. 

Wenn Sie diese Experimente wiederholt beobachten und alle Versuchs
bedingungen einander gegenüberstellen, so kommt Ihnen keine andere, natür
lichere Erklärung diesel' kuriosen Beziehungen in den Sinn. Anfangs, meine 
Renn, mögen lhnen diese Deutungen einigermassen gezwungen erscbeinen, 
im Weiteren aber werden Sie noch mit andern Tatsachen bekannt werden, 
welche Sie für unsere Erklärul1gen gewinnen werden. 

Ich gehe zu dem nächsten Fall über, wo das VerhäHnis ein einfacheres 
ist. Sie haben es mit irgendeinem bedingten Reiz (wollen wir sagen mit dem 
Metronom) zu tun, der immer Speichelabsonderung hervorruft. Jetzt füge ich 
dem Metr0l10m einen Geruch, beispielsweise den Kampfergeruch hinzu, wobei 
ich in diesel' Zeit die Wirkung des Metronoms nicht bekräHige, d. h. wenn 
aussel' dem Metronom noch der Geruch auf den Rund einwirkt, so gebe ich 
ihm nicht zu fressen. Zuerst verursacht das Metronom Speichelfluss trotz 
der Wirkung des Geruchs. Wenn wir ab el' unser Verfahren mehrere MaI 
wiederholen, so wird diese Kombination wirkungslos. Das Metronom mit 
dem Kampfergeruch zusammen verursachen keinen Speichelfluss. Solch eine 
Tatsache bezeichnen wir als eine bedingte Remmung, und das Agens, das 
wir hinzufügen, nennen wir den bedingten Hemmungsreiz. 

Ich führe einige interessante Details der bedingten Hemmung an. Vom 
Morgen an beginne ich mit dem Metronomreiz; el' gibt nicht mehl' als 
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10 Tropfen. Danach versuehe ich die Kombination Metronom + Kampfer
geruch und erhaIte eine Nullwirkung. Wenn ich 1-2-3 Minuten, nachdem 
ich den bedingten Hemmungsreiz anwandte, das Metronom allein wirken 
la sse, 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 entwiekelt hat, als ich den Kampfergeruch mit dem Metronom zu
samme n anwandte, in den Grosshirnhemisphären zerflossen und dort geblieben 
ist; es muss einige Zeit vergehen, ehe die Hemmung zurückgeht. Wenn ~ich 
daher das Metronom 10-30 Minuten nach der Kombination prüfe, so wirkt 
es wie gewöhnlich. 

Diese Tatsache der bedingten Hemmung erklärte uns einen Punkt, mit 
dem wir lange Zeit nicht fertig werden konnten und der uns unsere Arbeit sehr 
erschwerte. Wenn wir unter unseren Versuchstieren höchst bewegliche und 
lebhafte Exemplare antrafen, mit denen, wie es sich denken liess, die Arbeit 
schnell, glatt und gut vonstatten gehen müsste, so erwies es sich, dass gerade 
diese l'iere, sobald sie im GesteIl waren, uns zur Verz weiflung brachten: im 
GesteIl schliefen sie unfehlbar ein, und wir konnten keinerlei Reflexe 
von ihnen erhaIten. Was war die Ursache davon? Sie haben ein lebhaftes 
Tier vor sich, das an keinem Menschen oder Gegenstand vorübergeht, ohne 
nach ihm zu greifen, ihn zu leeken, anzufallen usw. Sie nehmen solch ein 
Tier und bringen es ins GesteIl, indem Sie seine Beine mit Schlingen be
festigen; anfangs benimmt es sich dort ebenso, wie vorher auf dem Boden, 
versucht Ioszukommen, sich an Sie heranzurecken usw. Sie suchen seine 
Bestrebungen zu bekämpfen, sie fesseln ihm die Pfoten, binden seinen Kopf 
höher an usw. und endlich erreichen Sie, was Sie wollten - der Hund wird 
stiller, aber zu gleicher Zeit fängt er an, schläfrig zu werden und verfällt 
schIiessIich in tiefen SchIaf. Was hat das zu bedeuten? Durch verschiedene 
Gewaltmassregeln haben Sie die normaIe Iebhafte Reaktion des Tieres auf die 
Aussenwelt unterdrückt, gehemmt. Im Nervensystem des Hundes ist eine 
Hemmung entstanden, die bei stetel' Verstärkung sich vom motorischen Ge
biet aus auf die ganzen Grosshemisphären als Schlaf verbreitet hat. Auf 
diese Weise wurde die ganze Umgebung zum bedingten Hemmungsreiz. 

Dieses kann auf foIgende Weise bewiesen werden: Sie können die Ele
mente der Umgebung allmählich reduzieren, und Sie werden sehen, wie zu 
gIeicher Zeit auch die Hemmung allmähIich geringer wird. N. A. R 0-

schansky, der diese Versuehe durchruhrte, demonstriert auf beiliegender 
Tabelle das Ergebnis seiner Experimente. 

Die erste vertikaIe Reihe gibt die Zeit des Experiments an. 
Die zweite bezeichnet den angewandten bedingten Reiz. 
Die dritte Reihe - die ZahI 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 welehem Zustande der Hund sieh befindet. 
Sie lassen den Hund auf den Boden herunter,wenden einen bedingten Reiz 
an und erhulten 7 Tropren. Wenn Sie ihn auf den Tisch stellen, aber ohne 
Gestell und Schlingen, so gibt el' 3 Tropfen. Im GesteIl - 0 Tropfen. 

Zeitdauer ! Reizerreger ! 

3 Uhr 50 Min. Metronom 
4 

" 4 
" 

12 
" 4 

" 
25 

" 4 35 
" 4 47 

4 
" 

56 
" " 

Experiment 22. II. 1922 Kabil!. 

Tropfen. 
anzahl 

1/2 
2 
4 
7 
3 
o 
o 

! 
Dauer der iSO-! 

lierten Wirkung 

30 Sek. 
30 

30 " 
30 
30 
30 
30 " 

" 

Anmerkungen 

Im Gestell mit SchIingen 
1m Gestell ohne Schlingen 
Auf einem andern Tisch 
Auf dem Boden 
Auf einem ungewohnten Tisch 
Im Gestell ohne Schlingen 
Im Gestell mit SchIingen 

AIso meine Herren, liegt in diesem Fall folgende Tatsache VOl'. Sie 
rufen durch die Gesamtwirkung der Umgebung, die als bedingter Hemmungs
reiz wirkt, bei dem Tiere eine Hemmung der Muskelreaktion auf die gewohnte 
Aussenwelt hervol', aber, indem Sie die Reaktion hemmen, verIieren Sie den 
bedingten SpeicheIreflex. Hier liegt folglich eine Hemmung VOl', die sich 
nicht auf die für Sie notwendigen Grenzen, nämlich das Muskelgebiet, 
beschränkt hat; die Hemmung ist weitergegangen und ist im allgemeinen 
Ruhezustand des Nervensystems zum Ausdruck gekommen. Gerade diese 
Fälle zeigen uns, dass eine Nervenhemmung, die an einel' bestimmten Stelle 
hervorgerufen worden ist, nicht an diesel' Stelle verbleibt, sondern zerfliesst 
- irradüert. 

Sollte dieses nicht überzeugend genug erscheinen, so gehen wir zum 
Schluss zu solehen Tatsachen über, die jeden Zweifel ausschliessen und 
die als beste Illustration des Gesetzes anerkannt werden müssen, von 
dem eben die Rede war. Das Experiment wird von Dr. Krasnogorsky 
demonstriert, der gerade die entsprechenden Untersuchungen ausgeführt hat. 
Wir haben im gegebenen Falle drei Stechapparate, die am Hunde angebracht 
sind - der eine am Ende des linken Hinterbeines, der zweite in einel' 
Entfernung von 3 cm aufwärts, der dritte in einer Entfernung von 22 cm. 
Der unterste Apparat ist unwirksam, da wir das Stichelu dieser Stelle vom 
Füttern nicht begleitet haben, und sie ihre Wirkung als Reiz verloren hat. 
Die zwei anderen Apparate in der Entfernung von 3 und 22 cm sind beständig 
vom Füttern begleitet worden und haben daher eine positive Wirkung. 
Durch die vorhergehenden Experimente sind wir zur Überzeugung gekommen, 
dass solch eine Differenzierung der Stellen durch die Entwicklul1g der 
Hemmung an diesen Stellen begründet ist. Wenn der Apparat am Bein 
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seine Wirkung verloren hat, so ist der Grund hienür darin zu suchen, dass 
sich an dieser Stelle eine Hemmung entwickelt hat, die folglich der Erregung 
kein en Spielranm gibt. Jetzt können Sie hier vollkommen deutlieh seheu 
wie der Hemmungsprozess auf eine bestimmte Entfernung irradiiert, ja Sie 
können sogar genau verfoIgen, wie gross diese Entfernung ist. Wir haben 
den inaktiven Apparat angewandt und dabei 0 Tropfen erhalten; wenn Sie 
darauf das eine MaI den nächstliegenden Apparat, das andere MaI aber den 
weiter angebrachten prüfen, so erhalten Sie einen enormen Unterschied, 
Wenn Sie eine bestimmte Zeit nach Anwendung des inaktiven Apparates 
den ihm zunächst geIegenen prüfen, 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 prüfen, so 
finden Sie keine Hemmung vor. 

Auf diese Weise können Sie tatsächlich mit dem Auge den Nerven
prozess - die Fortbewegung der Remmungswelle - verfolgen und dabei 
sehen, dass dieselbe, nachdem sie eine bestimmte Grenze erreicht hat, sieh 
nicht weiterverbreitet. 

Jetzt kann man no ch erfahren, mit weIch einer Geschwindigkeit diese 
Remmungswelle sich über das Nervensystem verbreitet und wie weit sie 
vordringt. Wenn Sie 11/2 Minuten nach Anwendung des inaktiven Appa
rates, dessen Wirkungslosigkeit ja auf der Entwicklung der Hemmung an 
dieser Stelle begründet ist, die Wirkung der anderen Apparate prüfen, so 
können Sie die oben erwähnte Erscheinungbeobaehten, nämlieh, dass in 
del' Entfernung von 3 cm die Hemmung deutlieh festzustellen ist, in der 
grösseren Entfernung von 22 cm aber nicht zu merken ist. Folglich ver
breitet sich der Hemmungsprozess 11/ 2 Minuten nach Anwendung des in
aktiven Apparates auf die weitere Entfernung nicht. Wenn Sie aber die 
Apparate nicht nach 11/2 Minuten, sondern nach einer halb en Minute prüfen, 
so ist die Hemmung auch oben festzustellen, so dass Sie deutlich sehen, wie 
die Hemmungswelle sich über das Nervensystem verbreitet und wie sie 
zurückgeht. Diese rratsache erscheint mir als eine vollkommen unbestreit
bare Illustration des Gesetzes der Irradiation der Hemmung; diese Tatsaehe 
kann eben nicht anders gedeutet werden. 

So müssen wir zum SchIuss aller angegebenen Experimente sagen, 
dass die Hemmung sich ebenso in den Grosshirnhemisphären 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 word en ist und Sie kurz e Zeit 
nach seiner Wirkung (5-10 Minuten) einen der Reize, nämlich das Metronom 
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prüfen, so ist diesel' Reiz wirkungslos. Wenn Sie aber das Experimeut fo rt
setzen, d. h. das Metronom allein immer wieder durch den unbedingten Reiz 
hekräftigen, die Kombination mit dem Kampfergeruch ahel' nicht, so seheu 
Sie, wie der Prozess der Remmung sich immer mehI' und mehI' konzentriert. 
Wenden wir jetzt nach diesel' Kombination das Metronom allein während 
einel' 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 
hahen und von ihm, wollen wir sagen, l/S Ton abdifferenzieren, d. h. den 
Ton von 1000 Schwingungen durch Füttern begleiten, bei dem Ton ahel' 
der sich um ein achtel Ton von diesen unterscheidet das Füttern fortlassen, 
so werden schliesslich diese Reize vonejnander unterschieden: der eine wirkt, 
der andere nicht. Diesel' Differenzierung liegt der Remmuugsprozess zu
grunde. Wenn Sie sehr bald nach dem differenzierten achtel Ton den 
Grundton prüfen, so wird el' sich als gehemmt erweisen. Wenn aber längere 
Zeit nach der Differenzierung vergangen ist, so konzentriert sich auch die 
Hemmung selhst, d. h. die Prohe des differenzierten Tones wird jetzt auch 
nach einem kurzen Zeitraum keine hemmende Wirkung auf den aktiven 
Ton ausüben. 

Sehr ähnliche Tatsachen beobachten wir beiläufig an verschiedenen 
Runden, an den en wir arbeiten. Diese Tatsachen haben wir ahel' noch 
nicht in der Rand, in hezug auf sie sind wir bloss Beobachter, ab el' der 
Sinn diesel' Tatsachen ist augenscheinlich mit dem Gesetz der Irradiation 
und Konzentration der Remmung verbunden. 

Nehmen wir eine Reihe von Runden. Sie haben einen Rund, bei 
dem sich unter unseren Versuchsbedingungen ein Schläfrigkeitszustand ent
wickelt hat, der die ganze Tätigkeit der Grosshirnhemisphären ergreift. 
Darauf ein anderer Typus. Diesel' Rund schläft nicht im GesteIl. Folglich 
hat die Hemmung ihren Röhepunkt nicht erreicht, sie verrät sich nicht 
in der aUgemeinen Untätigkeit. Bei ihm kommt die Remmung im Ruhe
zustand der Muskeln zum Ausdruck; el' steht wie angemauert da. Diese 
Remmung beschränkt sich aber nicht auf das Muskelsystem, sondern geht 
auch auI den Speichelreflex über. Schliesslich der letzte Rund. Das ist 
ein höchst lebhaftes Tier, solange es auf den Boden ist. Im Gesteil schläft 
el' nicht, es besteht bei ihm aber vollkommene Muskelruhe, el' steht da, als 
wäre el' von Rolz geschnitten, dabei ahel' ist die Remmung auf das Muskel
system beschränkt und verbreitet sich nicht auf die Speichelreflexe, die sehr 
stark ausgeprägt sind. Bei verschiedenen Runden haben wir verschiedene 
Grade von Remmungsirradiation und eine gewisse hestimmte Konzentration 
diesel' Remmung infolge ein und derselben hemmenden Wirkung unserer 
Umgebung. Der letzte Rund hat ein ideal ausgebildetes Nervensystem; bei 
ihm hlieb die Remmung auf dem Punkte stehen, auf dem wir sie erhaIten 
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wollten. Sie gab dem Hunde den Ruhezustand der Muskeln, ging aber 
nieht weiter, und die Speichelreflexe blieben unberührt und unversehrt. 

Ieh gebe zu, dass alles zuletzt erwähnte bloss BeobachtungsmateriaI ist, 
aber der Sinn der Saehe ist vollkommen kIar; bei ein und demselben Eingriff 
sehen Sie die Erseheinungen einel' bedingten Hemmung und gleichzeitig 
auch eine bestimmte Einschränkung dieser Hemmung. Ieh meine, alle oben 
erwähnten Tatsaehen geben uns genügend Grund zu sagen, dass die Hemmung, 
was ihre Grundgesetze anbetrifft, sich zu denseIben genau so verhält wie 
die Erregung. Sowie die Erregung zuerst irradiiert und sieh dann konzen
triert, so beginnt aueh die Hemmung mit der Irradiatioll und geht späterhin 
in Konzentration über. 

Diese Tatsaehen bieten dabei einen wesentliehen Beweis dafür, dass die 
Erregung und die Hemmung zwei verschiedene Seiten, zwei verschiedene 
Äusserungen ein und desselben Prozesses sind. 

Dieses, meine Herren, ist das, was wir Ihnen heute zeigen und mit
teilen wollten. Zum Schluss haJte ich es für nicht uninteressant, Ihnen 
einige intime Tatsaehen mitzuteilen, die wir beim Studium diesel' Erseheinungen 
erleben, wenn wir sie naeh unserer Methode untersuchen. 

AIs wir VOl' 10-11 Jahren auf dem Gedanken stehen blieben, die 
höheren Äusserungen der Tätigkeit des Hundes nur auf objektivem Wege 
zu erforsehen, war unsere Lage eine sehwierige. Wie alle anderen waren wir 
aueh gewöhnt uns vorzustellen, dass der Hund etwas "will", etwas "denkt" uSW. 
Als wir uns soeben für den objektiven Standpunkt entsehlossen hatten, sehien 
es doeh wenig wahrscheinlieh, dass wir hier ErfoIg haben könnten. Aber dureh 
theoretisehe Betrachtungen ermutigt begannen wir denn doeh die Arbeit 
nach der objektiven Methode. Da lag einerseits das Gebiet der zu edorsehenden 
Erkleheinungen in seiner Unermessliehkeit VOl' uns, andererseits waren beinahe 
keine aUgemeinen 'ratsaehen aufzuweisen. Natürlieh war unsere Lage geradezu 
beängstigend; es standen uns keine Tatsaehen zur Verfügung, aui die wir 
uns stützen könnten, um die Richtigkeit unseres Entsehlusses zu beweisen. 
Wir konnten nur hoffen etwas zu erreiehen, dabei mussten aber gleieh 
Zweifel entstehen, ob unsere Arbeit als genügend wissensehaftlich anerkannt 
würde. Momente des Erfolges ermutigten uns. 

Naeh Jahren brachten wir viel Tatsachenmaterial zusammen und gewannen 
fe ste re n Boden. Doch ich muss gestehen, dass auch die Zweifel zunahmen, die 
mir noch bis VOl' kurzem keine Ruhe liessen, obgleich ich sie niemals äusserte. 
Manchmai stellte ich mir die Frage, ob unser Vorgehen auch richtig sei, dass wir 
nämlich die Tatsaehen nur vom äusseren Standpunkt betrachten, und ob es 
nicht besser wäre, sie vom früheren Gesichtspunkt anzusehen? Solehe Fälle 
wiederholten sieh, lenkten natürlieh die Aufmerksamkeit aui sich, und 
schliesslieh wurde mir fogendes klar. JedesmaI, wenn eine neue Reihe von 
Tatsaehen herantrat, und dabei eine schwierige, d. h. von unserem Stand-
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punkte aus eine schwer begreifliche Reihe, so wurden gleich die Zweifel 
stärker. Was war der Grund? Das ist ziemlich einfach. In diesen neuen 
Tatsachen fanden wir noch keinen kausalen Zusammenhang ja wir saben 
noch überhaupt j{einen Zusammenhang zwisehen ihnen; als uns dieses aber 
späterhin klar wurde, als wir sahen, dass bestimmte Ursachen bestimmte 
FoIgen hatten, fühIten wir in solchen Augenblicken eine gewisse Genugtuung. 

Warum hatten wir uns denn bis dahin furehtsam der früheren subjektiven 
Methode zugewandt? Das Geheimnis ist einfach, weil dieses eine Methode 
unbegründeten Denkens ist, weil die psychologische Denkart eine indeter
ministische Denkart ist, d. h. sie befasst sieh mit Erseheinungen, deren 
Herkunft unklar und unbestimmt ist. Ich sage: der Hund "denkt", der 
Hund "will" und begnüge 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
gründete. Unsere objektive Deutung ist eine echt wissenschaftliehe, d. h. 
eine Deutung, die immer auf die Ursache zurückgeht, immer naeh dem 
Grunde sucht. 



XVI. 

Ein Hund mit zerstörtem. Hautanalysator in den 
Grosshirnhemisphären. 

(Naeb Versuehen von Dr. N. M. Saturnow.) 

Unser beutiger Berieht soll vor allem aus einer Reihe von Versuehen 
bestehen. 

Zuerst wollen wir folgende Erseheinung seharf ins Auge fassen: der 
Hund wird auf den Boden gestellt, und wie Sie seben können, bleibt er lange 
Zeit auf demselben Platz stehen, als wenn seine Pfoten am Boden angewaebsen 
wären. So können 1, 2, 5 und 20 Minuten vergehen. Der Hund bewegt 
seinen Kopf, er dreht ihn naeh aU en Seiten, aber die Lage seiner Füsse 
verändert el' nicht, oder el' tut es nur höehst seIten. Es muss ein spezieller 
Grund vorhanden sein, um ibn zu veranlassen, sich von der Stelle zu rübren. 
Die näehste Erseheinung. Ieh strelehle den Hund selu leise - er knurrt 
und bellt. Ganze Stunden bindureh kann man dieses Verfahren üben, und 
es wird immer eine Drohreaktion bervorrufen, der Hund wird jedesmaI 
beUen. Und so geht es immer, monatelang. Als das Tier noeh in normalem 
Zustande war, ist bei ihm eine ganze Reihe von bedingten Refiexen aus
gearbeitet worden: Hautrefiexe zweier Art, meehaniscbe und thermisehe und 
weiterhin ein Sehallrefiex.l Den äItesten von diesen bedingten Refiexen 
bildete der meehanisehe~H~utreiz, und jedesmaI, wenu man unseren Stech
apparat auf die Haut wirken liess, so Boss Speiehel. Dann haben wir bei 
diesem Tier einige Teile der sog. motorischen Region der Grosshirnhemi
sphären exstirpiert. Und weiter hat sich dann allmählich dieser Zustand 
entwiekelt, den wir eben demonstrieren. 

Das VerhaIten des Hundes baben wir jetzt gesehen, und nun wollen 
wir sehen, was denn mit unseren bedingten Refiexen geworden ist. Ganz 
zuerst wollen wir unseren bedingten meehanisehen Hautreiz ausprobieren; 
dieser ist, wie gesagt, sehon lange vor der Operation zum bedingten Erreger 
ausgearbeitet worden und ist ein genauer, jedesmaI wirkender Reiz gewesen. 
Herr Dr. Saturnow, der gerade mit diesem Tier arbeitet, wird den Versuch' 
vor Ihnen ausführen. 

Der Steehapparat wird jetzt in Tätigkeit gesetzt, und Sie sehen, dass 
der Hund dureh seine Bewegungen absolut keine Nahrungsreaktion verrät, 
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es fiiesst auch nicht ein einziger Tropfen Speichel. Das ist eine Folge unserer 
Operation - die bedingten Refiexe von der Haut sind vollständig verschwun
den, und das waren dochunsere allerältesten Refiexe; ja selbst nach der Ope
ration haben wir die Wirkung des Stechapparats schon mehi- als 500mal mit 
dem Füttern des Tieres kombiniert - es hat sich doch kein bedingter Refiex 
bilden lassen. Danach hatte es ja keinen Sinn mehI', diesen Versuch fortzu
setzen. Die Bildung bedingter Refiexe von der Haut ist für dieses Tier un
mögIich geworden, und diese Tatsache steht gewissermassen mit dem Ver
hahen, welches das Tier auf dem Boden äusserte, in vollem Einklang. 

Nach allen Eigenheiten, welche wir bis jetzt an diesem Hunde gesehen 
haben, könnte man sagen, dass seine höhere N erventätigkeit sich in vollstän
digem Verfall befindet, aber gleich sollen Sie ein anderes sehen, wir wollen 
Ihnen Tatsachen anderer Art vorführen. 

Vor der Operation war der Klang einel' elektrischen Schelle mit der 
'fätigkeit der Speicheldrüsen verbunden, er war für dieses Organ ein bedingter 
Reiz. N ach der Operation stellte sich diese Wirkung sehr bald, schon nach 
sechsmaligern Zusammenfallen des Schellens, mit dem Füttern wieder eino 
Wir konnten nach der Operation auch noch einen neuen Refiex auf Ohrreize 
bilden, auf einen Ton von 300 Schwingungen; beim 20. MaI wurde die 
Wirkung zuerst bemerkbar und vom 50. MaI wurde sie schon ganz konstant. 
Folglich lassen sich neue bedingte Refiexe vom Gehörorgan aus sehr leieht 
bilden, und die alten haben sich auch wiederhergestellt. Hier ein entsprechen
der Versuch. Sie sehen, der Hund ist eben ganz ruhig, es fiiesst gar kein 
Speichel. Das Schellen beginnt. Der Hund führt 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 Schallrefiexe 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 Refiex auf Geruchreize bilden - und 
zwar auf den Kampfergeruch. Dieser Geruch ist an und für sich kein Er
reger der Speichelsekretion, er ist kein unbedingter Reiz für die Speichel
drüsen. Er erlangt eine solche Wirkung nur in dem Falle, wenn el' in eine 
bedingte Verbindung gebracht wird. Bei der 12. Kombination des Kampfer· 
geruchs mit dem Füttern stellte sich schon eine ganz deutliche Bewegungs
reaktion ein, und vom 22. MaI an konnte man auch die Reaktion der Speichel
drüsen vermerken. Dieses Faktum wollen wir auch sogleich demonstrieren. 
Hier im hermetisch verschlossenen Gläschen haben wir Kampfer. Die Öffnung, 
durch welche der Kampfergerueh entweichen wird, ist yerlötet. Wir werden 
hier die Lötstelle 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. Jetzt verbreiten wir den Kampfer-



Analyse der beobachteten Tatsachen. 139 

geruch. Es folgt eine positive Bewegungsreaktion und eine Speichelsekretion 
von 5 'rropfen. Es 1st klar, dass ein bedingter Speichelreflex durch den 
Kampfergeruch hervorgerufen worden ist. 

Das sind diejenigen Tatsaehen, welche wir heute zeigen wollten. Wie 
Sie sehen können, sind es sehr genaue und sehr deutliehe Erseheinungen. 

Nun wollen wir aber zur Erörterung dieser Tatsaehe übergehen. 
Einerseits konnten wir ein sehr merkwürdiges Betragen des Tieres be

obaehten. Der Rund bewegte sich nicht vom Fleck; wenn man ihn berührte, 
oder auch nur leieht streiehelte, so bedrohte er einen sofort und fletsehte 
die Zähne. Wenn wir also nur diesen Teil seines Verhaltens sehen könnten, 
so müssten wir sagen, dass dieses ein besonderes, ein ganz verstümmeltes Tier 
ist. - Wenn wir aher andererseits den Rund auf dem Tiseh VOl' uns haben, 
und ihn mit Rilfe einel' feinen Methode, die uns über die komplizierte Nerven
tätigkeit 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 Tatsa0hen stellt uns die ganze Sache recht einfach dar. 
Wenn wir alle Tatsaehen, welche vor 1hren Augen vorübergezogen sind, 

miteinander vergleiehen, so wird es auch nicht sehwer sein, dieselben zu ver 
stehen. Das eigenartige Verhalten des Tieres tpüssen wir als ein Ausbleiben 
der normalen Signale von der Raut verstehen. Wenn Sie das Tier weiter 
beobaehten könnten, und wenn Sie es zwingen würden, sich zwischen fe ste n 
Gegenständen fortzubewegen, so würden Sie bemerken, dass das Tier den 
Gegenständen der Umgebung absolut nicht ungepasst ist. Beim '1'ier ist die 
normale Tätigkeit seines Hautanalysators gesehädigt. 

Allen Anwesenden ist es bekannt, dass wir uns vom St and punkt der 
Lehre über die bedingten Reflexe, oder der objektiven Methode zur Erforsehung 
der höheren Tätigkeit des Zentralnervensystems zwei Meehanismen vorstellen : 
erstens den Meehanismus der temporären Verbindung, und zweitens den 
Mechanismus der Analysatoren, d. h. soleher Nervenapparate, denen die Auf
gabe zufällt, die ganze Kompliziertheit der Aussenwelt in ihre einzelnen 
Elemente zu zerlegen; so haben wir eine Reihe von Analysatol'en: den Ohr·, 
den Augenanalysator u. a. Bei diesem Runde ist der Rautanalysator zer
stört. d. h. dessen Ende in den höehsten Teilen des Zentralnervensystems in 
den· Grosshirnhemisphären ist exstirpiert, und daher fehlen diesem Tier 
speziell die genauen, angepassten Beziehungen zur Aussenwelt, welehe durch 
die Raut zustande kommen. Das Streieheln, welehes bei einem normalen 
Runde eine Reaktion des Wohl wollens hervorgerufen hätte, tut das bei 
unserem Hunde, dem der höehste Teil des Rautanalysators fehlt, nicht, ja 
im Gegenteil, es kommt sogar ein Reflex zustande, der den niedriger ge
legenen Hirnteilen entstammt und augenseheinlieh als Verteidigungsreaktion 
des Hundes aufgeiasst werden muss. Dass dem tatsäehlich 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 aIso feine, 
temporäre Verbindungen mit der Aussenwelt durch die Haut bei diesem 
Runde nicht zustande kommen können. Beim Hunde ist nur ein niederer 
Reflex von der Haut erhalten geblieben, und dieser ist ganz unbeeinflussbar 
geworden, d. h. die Veränderungen, welche die Zeit und die jeweiligen· Be
dingungen mit sich bringen, hahen keinen Einfluss auf ihn, denn in so einer 
Form wiederholt sich dieser Versuch ohne Verändernng schon mehrere Monate. 
Wir wiederholen ihn hundert-, ja vieHeicht tausendmal, und der Effekt ist 
immer derseIbe. 

Man ist gezwungen zu denken, dass auch das erste Symptom, auf 
welches ich Sie ganz im Anrang meines Berichtes aufmerksam gemacht 
habe, dass nämIich der Hund so lange auf demselben Fleck regungslos da
steht, mit derselben Ursache zusammenhängt. Es existiel'en Angaben' darüber, 
dass die ganze Iokomotorische Tätigkeit eine Vel'kettung von Reflexen dar
stelIt, wobei das Ende einer El'scheillung den Anfang einer anderen Erschei
nung bildet; diese ganze Kette beginnt mit dem normalen Reiz der Sohle 
durch die Berührung mit dem Fussboden. Es ist ganz natürIich vorauszu
setzen, dass bei diesem Runde diejenigen Reize weggefallen sind, welche in 
normalen Fällen die Anfangsreize fürs Gehen biIden, und daher bleibt das. 
Tier bewegungslos. 

So kõnnte denn das BenelImen dieses Hundes einfach dadurch erklärt 
werden, dass einer der Hauptreize und der Rauptregulatoren für die Bewe
gungen des Tieres, nämIich die Haut, eine nur sehr beschränkte, stark 
verminderte Arbeit zu Ieisten vermag - nur im Bereich ihres niedrigeren 
Nervenapparates fUl1ktioniert - die hõheren Teile aber fehlen; daber sind 
auch die komplizierten Verbindungen weggefallen, die grõberen, niedrigeren 
Verbindungen dieser Tätigkeit sind dagegen unversehrt geblieben. Was die 
anderen, hõheren Tätigkeiten betrifft, die durch andere Analysatoren zustande 
kommen, so bleiben diese ganz ungestõrt, denn die Analysatoren sind ja 
nicht lädiert. - Von der Nase und vom Ohr kõnnen Sie ganz normale 
Reaktionen erhalten, und auch die Differenzierung des Reizes bleibt un
gestõrt, in ganz normalem Zustand. So z. B. wird in unserem Fall das 
Schellen wirken, das. Metronom aber nicht. Was den Geruchs- und den 
SchaHreiz anbetrifft, so muss noclI hinzugefügt werden, dass sie nicht nur 
Speichelsekretion, sonderu auch die entsprechende aHgemeine motorische 
Reaktion hervorrufen. Wenn der Hund wie gewõhnlich auf dem Boden 
bewegungslos dasteht, und Sie nun anfangen, auf ihn von einem gewiss en 
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 Tatsaehen ist nun folgendes von grossem Interesse. 
Während dieser Hund selu starke Defekte im Hautanalysator aufweist, da 
er ja dessen äusserstes Gehiroende verioren hat, zeigt er doeh beinahe gar 
keine Erscheinungen von Ataxie: el' kann gut gehen, el' kann sich gut kratzen, 
wobei el' sich sogar aus ganz schwierigen Situationen heraushelfen kann, el' 
kratzt sich z. B. mit der Hinterpfote hintel' dem Ohr. Wenn überhaupt von 
Ataxieerscheinungen die Rede sein kann, so sind sie jedenfalls sehr sehwach. 

Wenn dem wirkIich so ist, so haben wir ja in diesem Beispiel einen glüeklich 
getroffenen Full, wo die Läsion des Haut- und des Bewegungsanalysators 
auseinander gehalten wird. Augenseheinlich muss man also zu den Analy
satoren, die gewöhnlich genannt werden, zum Augen-, Ohr-, Haut-, Nasen- und 
Mundanalysator noch den Analysator der Bewegungen, de~l Bewegungsana
lysator binzurechnen - diesel' hat es mit denjenigen zentripetalen Reizen zu 
tun, welehe vom Bewegungsapparat selbst herkommen: von den Muskeln, 
Knochen, Gelenken usw. So muss man denn zu den 5 äussel'en Analysatoren 
noch einen sechsten, höchst feinen inneren Analysator des Bewegungs
apparates binzurechnen, der im zentralen Nervensystem für jeden Augenblick 
der Bewegung die gegenseitige Lage und die Anspannung aller einzelnen, in 
der gegebenen Bewegung mitwirkenden Teile signalisiert. Für diesen Analy
sator gibt es auch einen speziellen Platz in .den Grosshirobemisphären -
das ist die motorisehe Region der Hernisphären. Unser Hund ist dadureh 
ganz besonders interessant, dass el' ein Beispiel eines ganz isolierten Defekts 
des Hautanalysators ohne Affektion des Bewegungsanalysators darstellt. Die 
weitere Forschung muss sich gerade in diesel' Richtung fortbewegen - sie 
muss die separaten Fähigkeiten diesel' beiden Analysatoren untersuchen. Ich 
glaube, dass solcb eine Forschung ungernein viel Anhaltspunkte liefero wird, 
die da helfen werden, sich in all den eigenartigen Abweichungen von der 
Norm zu orientieren, welehe Tiere mit geschädigten Vorderiappen der Gross
hirohemisphären aufweisen. 

Wenn sich meine hoehgeehrten Zuhörer des Berichtes erinnero können, 
den wiI' zusammen mit Dr. Demidow über den Hund "Mischonok" gemacht 
haben, so werden Sie bemerken, dass zwischen unserem heutigen und jenem 
früheren Beobachtungsobjekt sehr viel Ähnlichkeit besteht 1). 

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

1 Pawlow, J. P. (in Gemeinschaft mit Dr. Kryshanowsky, Dr. Burmakin und 
Dr. D e m i dow). Die Physiologie der Grosshirnhemisphären des Hundes im Lichte der 
objektiven Forschung. Vortrag in der Festsitzung der GeseUschaft russischer Ärzte zur 
Gedächtnisfeier an J. M. Setschenow, 19. März 1909. 
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psychologisch betrachten wollen, so kommen Sie in grosse Verlegenheit. 
Wenn Sie den Hund auf den Boden stehen sahen, so müssen Sie sagen, dass 
das ein willenIoses und dummes Tier sei. Ich kann den Hund streicheln, 
so vi el ich will, ich füge ihm ja dabei kein Leid zu (das einzige was wir 
tun, ist, dass wir ihn füttern), und dennoch reagiert er immer so, als wenn 
er mich beissen wolite. 

Wenn Sie jetzt diesen selben Hund auf den Tisch stellen, so erweist 
er sich als ein kluges und verständiges 'rier, denn er zeigt uns viele 
und sehr feine Tatsachen, die auis Vorhandenaein von Temporärverbindungen 
mit den Erscheinungen der Umwelt hinweisen. Das Schellen ist mehrmals 
mit dem Füttern zusammengefallen und ist zum Signal des Futters 
geworden, desgleichen auch der Kampfergeruch. - Das scheinen doch 
Widersprüche zu sein, einerseits ist der Hund klug, andererseits dumm! 

Zu demselben SchIuss kommen Sie, wenn Sie die Bewegungen des Kopfes 
mit den Bewegungen der Füsse vergleichen. Sehen Sie den Kopf an, so 
merken Sie, dass er fortwährend die gewöhnlichen Orientierungsbewegungen 
ausführt, die Füsse dagegen stehen ganz bewegungslos. Das ist wieder ein 
Widerspruch; nach dem Kopi geurteilt, ist der Hund normal, er äussert eine 
normale Tätigkeit, den Füssen nach, muss er seine Funktionsfähigkeit ver
loren haben. 

Ganz anders stellen wir uns zu dieser Frage. Die Tätigkeit des 'rieres 
wird für uns durch die entsprechenden Reize bestimmt. Da, wo das Tier 
über den ganzen, heilen Erregungsapparat verfügt, da sehen wir normale, 
sehr komplizierte Beziehungen, - wo diese erregenden Signale aber geschädigt 
sind, da wird auch immer ein Teil dieser normalen Tätigkeit fehlen. Von 
der Nase und vom Ohr sehen Sie komplizierte Refiexe entstehen, von der 
Haut wiederholt sich immer nur derselbe niedere Refiex. Das ist ja auch 
ganz verständlicb, denu der Signalisierapparat der Haut ist in den Grosshirn
hemisphären Iädiert. Ebenso werden auch die eigentümlichen, entgegen
gesetzten Bewegungsphänomene des Kopfes und der Füsse verständlieh. Den 
Füssen fehlt der Stoss zur lokomotorischen Tätigkeit, zu ihrer Bewegung; 
für den Hals sind solche erhalten gebIieben, denn während der Operation 
ist bloss der obere Teil zerstört worden, die Bahnen von der Haut und vom 
Bewegungsapparat des Kopfes und des Halses befinden sich aber gerade im 
unteren Teil. WahrscheinIich haben letztere bei der Operation bedeutend 
weniger gelitten. 

Für mich ist es ganz klar, dass nach der physiologischen AnaIyse einiger 
solcher Fälle die Koniusion und Verwirrung, welche im Verhalten soleher 
Hunde zu bestehen scheinen, und vor welcllen psychologische ErkIärungen 
versagen, ganz und gar auigeklärt sein wird. SchliessIich werden wir doch 
imstande sein, genau zu sagen, was das gegebene Tier eingebüsst hat, und 
was ihm geblieben ist. 
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Der Prozess des Differenzierens von Reizen in den 
Grosshirnhemisphären. 

(Nach Versuchen von Dr. Beljakow.) 

Meine Herren und hochverehrte Kollegen! 

Die objektive Erforschung der hõheren Nerventätigkeit der Tiere, - die 
Lehre von den bedingten Reflexen, - steht gegenwärtig auf dem Standpunkt. 
dass man sich zwei Hauptmechanismen im Zentralnervensystem vorzustelIen 
habe, nämlich den Mechanismus der temporären Verbindung und den Mechanis
mus des Analysators. Vorliegender Bericht bezieht sich auf die Physiologie 
und die Tätigkeit des analysatorischen Mechanismus. 

Ich will nur noch einmal wiederholen, dass wir als Analysator ainen 
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 Grosshirnhemisphären endigt. Dieser Apparat 
wird mit vollem Recht als ein Analysator bezeichnet, denn seine Tätigkeit 
besteht ja darin, die komplizierte Aussenwelt in mõglichst feine Elemente 
zu zerlegen. Seine Tätigkeit wird nach zwei verschiedenen Richtungen hin 
vedolgt: 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, nämIich auf den Mechanismus. 

Wie wir uns bis jetzt die Tätigkeit der Analysatoren vorgestellt 
haben, das muss ich Ihnen am Beispiel detaillierter Versuche vorführen. 
Wir nehmen irgendein Agens der Aussenwelt, welches auf diesen oder 
jenen Analysator einwirkt: irgendeinen Ton, einen Geruch, einen mechani
schen Hautreiz usw. und bemühen uos, dieses Ageos in eine temporäre 
Verbindung mit irgendeiner physiologischen Tätigkeit zu bringen, in 
unserem Falle mit der Arbeit der Speicheldrüsen. Wir bringen das von 
UllS gewählte Agens dadurch in die nõtige Verbindung, dass wir es immer 
wieder mit dem gewõhnlichen, physiologischen Erreger des gegebenen Organs 
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kombinieren. Nach einigen Wiederholungen erreichen wir das Gewünschte, 
dia Verbindung unseres Agens, welches früher gar kein e Beziehung zu dem 
Organ hatte, mit der Tätigkeit dieses Organs ist nun gebildet, und nun 
wird dieses Agens allein schon zum Erreger. JedesmaI, wenn es einwirkt, 
erweckt es in unserem Falle die Tätigkeit der Speicheldrüsen, die Speichel
sekretion. Wenn wir nun jetzt, wo sich diese Verbindung soeben gebildet 
hat, andere Reize derselben rezeptorischen Körperoberfläche anwenden, so 
erweisen sie sich auch als wirksam, obgleich sie uiemals mit der Tätigkeit 
der Speieheldrüse'n zusammengefallen sind. Wenn ich z. B. einen bestimmten 
Ton mit der Tätigkeit der Speicheldrüsen verbunden habe, und danach andere 
Töne oder Schallreize allweude, so erweisen sich auch diese letzteren als 
wirksam. Aber dieses ist bloss eine bestimmte Ph ase, ein bestimmtes Stadium. 
Wenn wir nuu fortfahren, un sel' gewähltes Ageus oftmals zu wiederholen, 
so bemerken wir, dass unser Erreger, welcher anfangs einen allgerp.einen 
Charaktel' hatte, allmähIich immer spezieller wird, sich speziaIisiert. Wenn 
zu Anfang die verschiedensten Töne und Geräusche wirksam waren, so 
fallen allmählich zuerst die tonartigen Schallreize und dann die einzelnen 
Töne als solehe weg, und die Zahl derjenigen Töne, welche als Erreger 
bestehen bleiben, schliesst sich immer enger um unseren bedingten Reiz. 
So kommt es den n schliesslieh dazu, df\!sS nur eine sehr geringe Zahl von 
SchaUreizen, nur ein sehr naheliegender, um den Bruchteil eines Tons vom 
gewählten Erregar abstehender Ton von diesem nicht untersehieden wird. 

Nun können wir uns ab el' davon überzeugen, dass diesel' allmähIiehe 
Übergang eines diffusen, sich weitverbreitenden Reizes in einen speziellen, 
eng begrenzten Reiz, dieses Differenzieren dadureh zustande kommt, dass sich 
in einem bestimmten Punkte des Nervensystems ein Hemmungsprozess ent
wickelt. 

Was bringt uns aber zu diesel' Überzeugung? Es sind das die stets 
wiederkehrenden Tatsachen und sie bestehen in folgendem. 

Ich wähle z. B. als Erreger einen Ton von 1000 Schwingungen; diesel' 
Ton ist zum Erreger der Speieheldrüsen geworden, und durch vielfäItige Wieder
holungen habe ich es erreiehell können, dass gm'ade nur 1000 Schwingungen 
als Erreger wirken, und dass schon 1012 Schwingungen keine erregende 
Wirkung besitzen. Es ist folgIieh der Wirkullgskreis der erregenden Töne 
sehr eng geworden und Töne, welche nur um i/S Ton vom Erregungston 
absteheb, wirken sehon nicht mehI' erregend. Eine solche Differenzierung der 
Erreger ist, wie gesagt, dank der Entwieklung des Hemmungsprozesses 
zustande gekommen, und das kann auf folgende Art bewiesen werden. Ich 
lasse den Ton von 1000 Sehwingungen klingen, und el' ruft Speichelsekretion 
hervol'; wird danach der Ton mit 1012 Schwingungen angewandt, so hat el' 
gar keine Wirkung auf die Speicheldrüse, es ist folglich diesel' Ton, so nahe 
el' auch zum Erregungston liegt, vom letzteren vollständig differellziert. Wenn 
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ich nun sofort wieder zu meinem Erregungston mit 1000 Schwingungen 
zurückkehre 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 Speicheldrüse wiedererlangt. 

Dieses kann nur auf folgende Art verstanden werden. Als der differenzierte 
Ton augewandt wurde, so en~Jand im N:erv~nsystemder Hemmungsprozess, und 
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wenn ich jetzt meinen Erregungston klingan lasse, so länge sich der Hemmnngs-
prozess noch im Nervensystem befindet, so wird die Erregungswirkung durch 
diesen Prozess verdeekt. 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 Tatsaehe, dass sich hier eine Hemmung entwickelt, ist ja augenfällig. 

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

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

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

Ein 'l'eil dieser Fragen ist von meinem Mitarbeiter, Dr. W. W. Belj akow 
gelõst. Die Protokolle hierhergehõrender Versuche werden Ibnen sofort vor
gelegt werden. 

Unser erster Versueh geht von folgenden Vermutungen aus. Sollten wir 
darin recht haben, dass dem Differenzieren ein Hemmungsprozess zugrunde 
iegt, so muss es mõglich sein diese Differenzierung in jedem gegebenen 
Augenblick zu verniehten. W oher das? WeH wir ja beim Erforschen der 
komplizierten Nerventätigkeit immerfort mit dem Prozess der Entbemmung 
zusammentreffen. Wenn die Differenzierung tatsächlich auf der Hemmung 
aller benachbarten Reize beruht, welch letztere früher wirksam waren, so 
muss es mõglich sein diese Erreger zu enthemmen, d. h. ihre erregende 
Wirkung wieder manifest zu maehen. 

Pawlow, Nerventätlgkeit von Tieren. 10 



146 Enthemmung bei Differenzierungen. 

Im gegebenen Falle können wir ihnen dieses Faktum vorIühren. Ein 
entsprechendes Versuehsprotokoll bringt Tabelle 1. 

Tabelle 1. Hund "Dogonai", 9. V. 1911. 

Zeit Reiz 
I Speichelmenge in Tropfen ausgedrückt 

Erste I Zweite I Dritte I AUgemeine 
'I, Minnte 'I, Minnte 'I, Minnte Speichelmenge 

10 Uhr 58 Min. Trompete l Hund bellt sehr erregt zittert 
10 58 

" 
30 Sek. 1/8 Ton 2 6 3 2 11 

11 03 1/8 

" 
3 1 1 5 

11 07 
" 

l/S 
" 

1 1 1 3 
11 11 

" 
l/S 

" 
11/ , . 1'/2 3 

11 15 
" 

l/S 
" 

Spuren Spuren 
11 

" 
20 

" 
l/S J /. 1/. 

11 
" 

24 » Gewõhnlicher 1 Fütterung mit Fleischpulver 
Reizton 

1 Trompete als starker und ungewõhnlicher Reiz angewandt (Extrareiz). 
2 l/S Ton bedeutet den Ton, welcher um l/S Ton höher ist, als der gewõhnliche Reiz

ton, auf welchen der bedingte Reflex ausgearbeitet worden ist. Er ist der differenzierte Ton 

Dieses ist das Ergebnis eines Versuehes an unserem Hunde "Dogonai", 
bei welehem wir im Verlauf vieler Monate die Dif.ferenzierung eines Aehtel
tons ausgearbeitet und geübt hatteno Ein ganzer Ton wirkte erregend, 
er rief stets Speiehelsekretion hervor, ein, anderer Ton, der nur um I/S Ton 
höher war, hatte gar keine Wirkung, er wa'r absolut differenziert. Nun wirkten 
wir aUl den Hund mit Tönen eines anderen Musikinstruments. Es war das 
eine Trompete, welehe sehr sehrille und sonderbar kombinierte Töne hervor
braehte. Als wir diese Trompete ersehallen liessen, so haUe sie eine sehr 
starke Wirkung auf den Hund, er fing an zu bellen, versuehte sich aus dem 
Gesteil loszureissen und zitterte. Als nun der Hund naeh dem Abklingen der 
Trompetentöne sieh beruhigt hatte, so versuehten wir naeh einigen Sekunden 
den differenzierten Aehtelton. Jetzt ist keine Spur von Differenzierung mehr 
vorhanden. Bei der ersten Probe erhielten wir 6 Tropfen in 30 Sekunden, 
genau dieselbe Menge, welehe der gewöhnliehe Ton gibt, in den 2 näehsten 
1/2 Minuten haben wir 3 und 2 'fropfen, im ganzen 11 Tropfen. Naeh 5 Mi
nuten wiederholen wir wieder den differenzierten Reiz. Jetzt wirkt er noeh 
immer und gibt uns 4 Tropfen in der ersten Minute. Auch naeh weiteren 4 Mi
nuten hat seine Wirkung noch nicht ganz aufgehört. Wenn wir in der letzten 
Kolonne die ganze Tropfenzahl naehlesen, welche während 90 Sekunden bei 
den vielmaIigen Anwendungen des differenzierten Tons sezerniert wurden, so 
gibt das eine ganz beträehtliehe Menge. Es sah ganz so aus, als wenn das 
ein gewöhnlieher Erregungsreiz wäre, denn bei mehrmaligem Wiederholen 
erloseh er allmähIieh. Es hielt also die Enthemmung im Verlaul von 10 bis 
15 Minuten an. Die Differenzierung war spurlos versehwunden. 

Solehe Versuehe haben wir oIt wiederholt. Wir haben hier aus der 
Reihe unserer Versllehe einen der augenfälligsten 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 möglieh sein, diese Hemmung zu verstärken, anzu
sammeIn, zu summieren. Wie? Dadurch, dass man den differenzierten Reiz 
mehreremal der Reihe nach wiederholt. Einen hierhergehörigen Versueh gibt 
Tabelle II. 

1 

1 

Zeit 

1 Uhr 45 Min. 

Min. { ~ " 
53 
54 

2 n 10 
2 25 
2 28 n 

( ') 

" 
31 

Min. t ;; 32 
2 55 

Tabelle II. " Krassawetz" . 1. VI. 1911. 

Reize 

Reizton 1 

Differenzierungston 2 

Reizton 

" D ifferenzierungston 

" Reizton 

Speichelmenge in Tropfen ausgedrückt 

Parotis Submaxillaris 

9 10 
0 0 
8 7 
8 7 
0 0 
0 0 
0 0 
5 3 

10 8 
1 Reizton = Ton, auf welehen der bedingte Reflex ausgearbeitet worden ist. 
2 Differenzierungston = abdifferenzierter Ton, unterscheidet sich vom Reizton um einen 

ganzen Ton. 

Diesel' zweite Hund "Krassawez" hatte einen bestimmten Ton als Er
reger. In der 1. Zeile der Tabelle sehen wir die gewöhnliehe Grösse des 
bedingten Reflexes - 9 Tropfen für die Gl. parotis und 10 Tropfen für die 
Gl. submaxillaris. Jetzt versuehen 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 ilm nur einmal angewandt und eine Minute 
darauf wiederholen wir wieder unsereu gewöhnlichen Ton. Aus der 3. und 
4. Zeile der Tabelle sehen wir, dass wenn hier auch einige Hemmullg vor
handen ist, sie dennoch sehr gering ist - anstatt 9 und 10 Tropfen haben 
wir jetzt 8 und 7 Tropfen Speichel. Jetzt wiederholen wir aber den differeu· 
zierten Ton 3 maI der Reihe naeh, d. h. wir sammeln die Hemmwirkung an 
und nun können wir sehen, dass der gewöhnliehe Ton in demselben Zeit
raum naeh dem Differenzierungston eine sehr verminderte Wirkung äussert, 
- wir haben bloss 5 und 3 Tropfen. (V gl. Zeile 8, Tab. II.) Wenn wir nun 
einige Zeit abwarten, dem Hemmungsprozess Zeit geben abzuklingen und 
darauf unseren gewöhnlichen Ton anwenden, so erweist es sich, dass seine 
Wirkungsstärke wieder zur Norm zurüekgekehrt ist - wir erhaIten 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 erwarlen, dass die Hemmung desto 

10* 
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stärker sein wird, je bedeutender die Aufgabe ist, welehe die Differenzierung 
verfolgt - je feiner die Differenzierung sein soll. Es ist selbstverständlieh, 
dass es eine sehwerere Aufgabe ist einen Achtelton von einem Ton zu 'unter
seheiden, als einen um 2 Töne abstehenden Ton. Man könnte denken, dass 
auch die Intensität des Hemmungsprozesses eine verschiedene sein wird. Je 
feiner die Differenzierung ist, desto grösser muss auch die Hemmung sein. 
In Tabelle III ist ein diesbezüglicher Versuch verzeichnet. 

Versuchstag I 

11. VI. 1911 

10 Min. 

6. VII. 1911 

10 Min. 

I 

Tabelle IIL "Dogonai". 

Zeit 

11 Uhr 25 Min. 
11 40 

{ 11 " 44 
11 54" 
12 15 

1 20 
1 40 

{ 1 44 
1 54 ~ 

2 
" 

10 » 

Reize 

Reizton 1 

Differenzierungston I 2 

» 

Reizton 

Reizton 
Differenzierungston II 3 

» 
Reizton 

I Speichel in 
Tropfen ausgedrückt 

4 
o 
o 
1 
3 

5 
o 
o 
4 
4 

1 Reizton = Ton, auf welchen der bedingte Refl.ex ausgearbeitet ist. 
2 Differenzierungston 1= abdifferenzierter Ton um I/S Ton hõher als der Reizton. 
3 Differenzierungston Il = abdifferenzierter Ton um 2 ganze Tõne hõher als der Reizton. 

Beim Hunde "Dogonai" gibt der gewöhnliehe Ton unter normalen Ver
suehsbedingungen 4 Tropfen. Darauf versuehen wir den um 1/8 , Ton ab
stehenden Ton, diesel' ist differenziert, el' äussert also keine Wirkung. In zwei 
aufeinanderfolgenden Proben ist die Speiehelsekretion gleieh O. Naeh 10 Mi
nuten versuehen wir den gewöhnliehen Ton, diesel' erweist sich als gehemmt. 
Die Hemmung des differenzierten Tons hält sich noeh im Nervensystem und 
äussert sich darin, dass die Wirkung des gewöhnliehen Tonreizes bedeutend 
herabgesetzt ist. Mit diesem Versueh vergleiehen wir einen anderen Versuch 
(Versuch vom 6. VII. 1911, Tab. III). In der ersten Zeile dieses Versuehs
protokoll s haben Sie die normale Grösse des bedingten Refiexes - 5 Tropfen. 
Darauf wenden wir wieder einen differenzierten Ton an, aber dieses MaI ist 
es eine grobe Differenzierung, er nnterseheidet sich um 2 ganze Töne vom 
Reizton. Diesel' grob differenzierte Ton wird ebenfalls zweimaI wiederholt, 
genau wie im Versueh mit dem 1/8 Ton und naeh demselben Zeitraum, wie 
aort; naeh 10 Minuten versuehen Sie Ihren Reizton. Jetzt ist seine Wirkung 
beinahe unverändert geblieben, sie beträgt 4-5 rrropfen. So sehen .wir, dass 
die feine Differenzierung eines Achteltons eine sehr intensive Hemmung her
vorgerufen hat, die Differenzierung des groben Intervalis von 2 Tönen da
gegen beinahe gar kaine Wirkung auf den Refiex ausübte. 
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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 natürlichsten zu denken, dass diese Hemmung 
sich im .entsprechenden Analysator, d. h. dort wo die Reize analysiert werden, 
entwickeit. Natürlich musste dieses noch bewiesen werden. IDer will ich 
auch sofort einen Versuch geben, der in erster Linie zu dem Schluss neigte, 
dass die Hemmung gerade in dem Analysator vor sich gehen muss, welchem 
der gegebene Reiz angehõrt. Man versuchte die Differcnzierung durch ver
schiedenartige Reize, weiche zu verschiedenen Analysatoren gingen, zu ent
hemmen, und das dabei erhaltene ResuHat ist in Tabelle IV gegeben. Ich 
will den Versuch genau besprechen. 

Tabelle IV. 

Speichelmenge in Tropfen 

Versuchstag Zeit Reize während 30 Sek. der 
Reizdauer 

Parotis I Suomaxillaris 

24. VI. 1911 1 Uhr 20 Min. Reizton I 9 11 
1 » 40 ., Differenzierungston 1 und 

gleichzeitig Grammophonmusik 3+2 5+3 
1 » 55 » Reizton 10 12 

I 

2 » 05 » I » 12 I 14 

25. VI. 1911 2 » 35 ~ Reizton 8 10 
2 » 45 

" » 12 13 
3 » Differenzierungston nnd 

gleichzeitig Lichtreiz 

I 
'/2 Spuren 

3 
" 

20 » Reizton 10 12 

18. VI. 1911 3 » 25 » Reizton 12 13 
3 » 45 » Differenzierungston und 

gleichzeitig Kampfergernch Spuren 0 
4 

" 
Reizton 10 12 

1 Differenziernngston in allen Fällen um einen halben 'Ton niedriger, als der Reizton. 

Die erste Zeile der Tabelle zeigt die gewöhnliche normale Speichel· 
sekretion auf den gewõhnlichell Ton, wir erhalten 9-11 Tropfen. Darauf 
wird zugleich mit dem differenzierten Ton ein neuer Reiz angewandt, 
weicher die Orientierungsreaktion beim Tier hervorrufen soll, und zwar 
1m gegebenen Falle die Musik eines Grammophons, fl:ls FoIge sehen 
wir eine ganz beträchtliche Enthemmung. Anstatt der üblichen 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 diffel'enzierten Ton. Im folgenrlen 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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Versuehe (Tabelle IV, 18. VI. 1911) haben wir als enthemmendes Agens den 
Kampfergerueh angewandt. Dieser hatte ebenfalIs gar keine Wirkung. So 
hatten wir den n drei verschiedene Reize angewandt. Licht, Grammophon
musik und Kampfergeruch vom Augen-, Ohr- und Nasenanalysator. Unser 
differenzierter Reiz gehört dem .Ohranalysator an, und als starkes enthemmendes 
Agens erwies sich das Grammophon, welches demselben Analysator angehört, 
wogegen die Reize, welche auf den Augen- und den Nasenanalysator ein
Relen, beinahe wirkungslos blieben. Mag das Licht aueh einen nur sehwaehen 
Reiz darstellen, so kann man das doeh von den Geruehsreizen nieht behaupten. 
Letztere sind starke Reize, und dennoeh hat die Wirkung eines solchen 
Reizes, wie Sie sehen können, unseren Differenzierungston nieht enthemmt. 

Wir haben aber auch noeh andere Versuehe, welehe direkt beweisen, 
dass die Remmung im Analysator des differenzierten Reizes vor sich geht. 
Ein soleher Versueh ist in Tabelle V dargesteIlt. 

Versuchstag I 

2. VI. 1911 I 10 Min. 

I 
4-. VI. 1911 

10 Min. 

Tabelle V. "Dogonai". 

Zeit Reize 

{ 11 Uhr 5 Min. Differenzierungston 1 

11 " 15 " 
Drehseheibe 2 

11 
" 

25 
" 

f11 " 
10 Differenzierungston 

t 11 " 
20 Reizton 

11 40 
" " 

lspeiehelmenge in Tro
pfen während 1/2 Min. 

o 
2 
2 

o 
lII· 
4-

1 Differenzierungston unterseheidet sich vom Reizton um 1/. Ton. 
• Drehseheibe, Bewegung der Drehseheibe, auf welehe beim Hunde ein bedingter 

Nahrungsreflex ausgearbeitet worden war. 

Rier vergleichen wir zwei bedingte Reflexe, einen auf einen Ton und 
den anderen auf einen sich drehenden Gegenstand, wir wollen ihn einfach 
als Drehscheibe bezeichneIi. Es wird die nach Anwendung des differenzierten 
Tons zurückbleibende Remmung am Reizton (dem aktiven Ton) und 
an einem anderen Reflex (auf Bewegung der Drehscheibe) aus einem andereu 
Aualysator, dem Augenaualysator, verglichen. Zuerst wurde eine schwache 
Remmuug ausprobiert, eine Differenzierung von 1/2 Ton. Für den Rund 
"Dogonai", bei welchem eine Differenzierung auf 1/8 Ton ausgearbeitet war, 
ist das eine schwache Remmung. Wir versuehen nun die Nachwil'kung der 
Remmung von dieser Diffel'enzierung auf einen Reflex, der vom Auge aus
gelöst wird, nämlich auf den Reiz durch die Bewegung der Drehscheibe. 
Die angewandte Tondifferenzierung liess diesen Reflex absolut ungehemmt. 
Der Reflex zeigte dieselbe Grösse 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 Remmungsprozess, 
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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 übte auf den bedingten Refiex, weleher 
demselben Analysator entstammt, d. h. auf den Ton, unter nenselben Be
dingungen eine ganz deutliche Hemmwirkung aus. An diesem Tage betrug 
die Speichelsekretion beim Hunde auf den gewöhnlichen Ton 4 TropfelJ. 
Bei Anwendung der Differenzierung von l/a Ton - das ist eine grobe 
Differenzierung - war die Speichelsekretion gleich Null. 10 Minuten nach 
letzterem Reiz wurde der gewöhnliehe Ton versueht, und er gab 11/2 Tropfen 
anstatt 4. Es erweist sich also, dass eine und dieselbe Differenzierung, ein 
Hemmungsprozess von ein und derselben Intensität, in einem Fall, nämlich 
in demselben Analysator, eine hemmende Nachwirkung hinterlässt; in einem 
anderen Analysator aber keine Naehhemmung vorhanden ist. Es ist also 
der entsprechende Analysator derjenige Ort, an welchem sich dieser Hemmungs
prozess befindet. 

Aber wie Sie sich vielleieht aus unseren früheren Mitteilungen erinneru 
können, sind die Nervenprozesse im höehsten Teil des Zentralnervensystems 
in stetem Fliessen begriffen, sie verbreiten sich fortwährend um dann wieder 
zu einem Punkte zusammenzulaufen. Dieses ist der Grund, woher mau 
erwarten musste, dass auch der Hemmungsfjrozess, von welchem eben die 
Rede ist, sich aus dem gegebenen Analysator ausgehend über die gallZe 
Grosshirnrinde verbreiten, irradiieren könne. Um das zu beweisen, muss 
man anstatt einel' einfachen Differenzierung eine höhere Differenzierung an
wenden, oder auch die Differenzierungshemmung summieren, dann wird 
die Hemmungswelle sich nicht nur auf den einen gegebenen Analysator 
beschränken, sondern wird auch die benachbarten und entferuteren Analy
satoren befallen. 

Bei demselben Hunde "Dogonai" wenden wir nun eine hõhere Diffe
renzierung, die eines I/S Tons an und ausserdem wiederholen wir sie. Und 
jetzt sehen Sie ganz deutlich, dass ihre Wirkung nicht nur auf den gegebenen 
Analysator beschränkt bleibt, sonderu sieh auch auf einen anderen Analysalor 
verbreitet. In Tabelle VI, Versueh vom 14. Juni 1911, sehen Sie einen 
Versueh über die Wirkung der Differenzierungshemmung im Ohranalysator 
auf die Refiexe des Augenanalysators, in diesem Falle auf den Reflex, 
welcher durch die Bewegung der Drehseheibe ausgelöst wird. 

Wie Sie sehen gibt die Drehscheibe nach doppelt angewandter Aehtel
tondifferenzierung nur 1/2 Trüpfen. 1st sie ab el' aussel' dem Bereich der 
Hemmungswelle (n ach 25 Minuten), so beträgt ihre Wirkung 3 Tropfen. 
Natürlich ging auch genau dasselbe VOl' sich, wenn beide Reflexe von ein 
und demselben Analysator ausgelõst wurden, vom Ohranalysator. AIs nach 
zweimaliger Anwendung der Achteltondifferenzierung der gewõhnliehe Ton 
versueht wurde, so hatte el' gar keine Wirkung. Hatte die Hemmwirkung 
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schon in den entfernteren Regionen der Grosshirnhemisphären eine gewisse 
Stärke erreicht, so musste sie sich m natürlich um so intensiver dort äuasern, 
wo sie entstanden war. 

Versuehstag I 
14. VI. 1911 

1 Min. 

15. VI. 1911 

1 Min. 

Tabelle VI. "Dogonai". 

Zeit Reize 

10 Uhr 40 Min. Differenzierungston 1 

{ 10 " 
44 

" " 10 
" 

45 
" 

Drehseheibe I 
11 

" 
10 

" " 
10 

" 
55 ~ Differenzierungston 

( 10 
" 

59 
" " tu " 

Reizton 
11 

" 
40 

" " 

I SpeicheImenge in 
Tropfen während 1 Min. 

o 
o 
1/_ 
3 

o 
o 

Spuren 
4 

1 Differenziernngston unterseheidet sieh vom Reizton bloss um I/s Ton. 
2 Bewegnng der Drehseheibe, bedingter Erreger des Speiehelreflexes. 

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

Meine Herren. Bei der Übersicht über alle diese Resultate ist es 
interessant, eine vergleichende BeurteiIung unseres objektiven Standpunktes 
vorzunehmen, eines Standpunktes, der ohne Schwierigkeiten durchgeführt 
wird. Sie sehen ja, dass ich nicht phantasiere, dass ich die ganze Zeit am 
festem Tatsachenboden fusse, dass ich alle meine Vermutungen durch Ver
suche prüfe und mich also immer nur auf die Entscheidung der Tatsachen 
stütze. Vm sich einen Begriff von der Kraft zu machen, welche uns dieser 
physiologische, objektive Standpunkt verleiht, versuchen Sie es bitte, meine 
Herren, die oben angeführten Tatsachen vom psychologischen Standpunkt 
aus zu verstehen und zu erklären. Da werden Sie dann einen gewaltigen 
Unterschied sehen. Lassen Sie uns ein paar Beispiele näher betrachten. 
Ich mache einen bestirnmten Ton zum bedingten Reiz. Wollen wir nun 
phantasieren und sagen, der Hund kõnne sich dessen gut erinnern, dass 
dieser Ton ein SignaI des Futters sei, dass foIglich nach ihm das Futter 
erscheinen muss, und in Erwartung dieses Futters Iässt er nun den SpeicheI 
fliessen. Jetzt, wo ich neben diesem Ton zuerst einen anderen Ton, der um 
I/S Ton vom ersten verschieden ist, anwende, kann der Hund diese Tõne 
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nicbt sofort voneinander untersebeiden, daher verwecbseIt er sie und gibt 
auch auf den Achtelton Speichel. Er unterscbeidet und behält sie nur 
scbIecht. Darauf wiederhole ich vieImaIs den gewõhnlichen Reizton und 
den ungewõhnlicben Ton und ich kann es so dazu bringan, dass der Hund 
sich gut dassen erinnert, dass der gewõhnliche Ton dem Füttern entspricht, 
der andere um I/S Ton abstehende aber das Ausbleiben das Futters bedeutet. 
Wenn ich den gewõbnlichen Ton anwende, so gibt der Hund Speichel, er 
präpariert sich zum Esse n - beim anderen Ton bleibt er ruhig, er erwartet 
kein Essen. J etzt aber lasse ich sofort nach dem ungewõhnlicben Ton den 
alten gewöhnlicben Ton klingen - und wie Sie gesehen haben, bat er 
keine Wirkung. Wober denn das? Der Hund konnte sich ja ausgezeichnet 
des Tones erinnern, weIcher das Signal fürs Futter war, er konute sich 
gleichfalls soeben ausgezeichnet dessen erinnern, dass der andere Ton dem 
Füttern nicht entspricbt. Woher gibt er denn jetzt am den gewõhnlichen 
Ton keinen Speichel? Wie kann man sich das erklären? Und dann weiter 1 
Ich wiederhole den ungewõbnlichen 11s Ton zum zweitenrnal - es gibt 
keinen Speicbel. Der Hund erinnert sich also dessen, dass auf diesen Ton 
kein Futter folgt. Ich wiederhole den 1/s Ton zum drittenmal - dasselbe 
Resultat, der Hund kann sich also ausgezeicbnet dessen erinnern. Aber 
woher hat er denn jetzt den gewõbnlichen Top vergessen - will man das 
psychologisch erklären, so ist es nicht zu verstahen. Noch unverständlicher 
ist es, woher denn der Hund nacb 15 Minuten sich plõtzlich wieder des 
gewõhnlichen Tones erinnert. Von Ullserem, physiologischen Standpunkt 
ist die Sache ganz einfach. Wenn die Differenzierung eine Hemmung ist, 
wenn ein Wiederholen der Differenzierung ein Summieren, ein AnsammeIn 
der Hemmung ist, so muss man eina gewisse Zait verstreichen lassen, damit 
sich diese Hemmung verzieht, und dann kehren die normalen Verhältnisse 
wieder zurück. Es ist eine grosse Aufgabe, zu der ich mich eben präpariere, 
alle psychologischen Begriffe durchzuseben und zu zeigen, in wie hohem 
Grade sie pbantastisch sind, und was für einen groben empirischen Charakter 
sie haben, wenn man sie unserem objektiven Material gegenüberstellt - und 
diese ibre Eigenscbaft bildet eine unüberwindliche Sch wierigkeit für die 
Analyse der feinsten Erscbeinungen der hõberen Nerventätigkeit. 

Ich kehre nun zu der Frage" über die Analysatoren zurück. Bis jetzt 
haben wir die einzelnen Tatsachen über die Arbeit der Analysatoren ge
sammeIt und systematisiert. Weiter haben wir Angaben darüber, wie sich 
die Arbeit der Analysatoren unter gewissen Bedingungen verändert. Wenn 
wir die Grosshirnbemisphären berübren, d. b. wenn wir sie, - die ja einen 
Komplex von Analysatoren darstellen, - einer mebr oder minder aingehenden 
Zerstõrung unterziehen, so äussert sich diese Zerstõrung gerade so, wie dieses 
auf Grund, aller mitgeteilten Tatsachen, zu erwarten ist. Wenn wir eine n 
entsprechenden AnaIysator mehr oder minder lädiert baben, so gibt sich das 
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sofort in seiner analysatorischeu Tätigkelt kund. Dabei wird der Grad der 
Funktionsstörung, durch die Grösse der Läsion und durch die vom Augen
blick der Zerstörung bis zum Augenblick der Beobachtung verftossenen Zeit 
bestimmt. Wie bekannt, werden sich diese Störungen aUmählich wieder aus· 
gleichen, sie kehren ab el' niemaIs vollständig zur Norm zurück. 

Weitel' entsteht nun die Aufgabe, wie man sich diese Störungen. der 
Analysefähigkeit vorzustellen habe, d. h. was eigentlich durch Verderben und 
was einfach durch Entfernen erklärt werden kaun? Natürlich ist das eine 
umfangreiche Frage, und wann sie zu ihrer Lösung 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 Störung der Differenzierung in einel' gewissen Verzerrung 
des Hemmungsprozesses ihren Grund hat. 

Sie sehen also, meine Herren, dass die höchste Tätigkeit des Nerven
systems, die Funktion der Grosshirnhemisphären, die ja eine analysatorische 
Tätigkeit ist, einer streng objektiven Forschung unterliegt und dass dabei 
absolut gar keine psychologischen Begriffe benutzt werden. Und diese 
Analysefunktion bUdet ja die Hauptaufgabe der Grosshirnhemisphären. 

Mir will es scheinen, dass auch schon in den jetzigen Bruchstücken von 
Angaben und Tatsachen, welche ja auch nqr unbedeutend sind, dennoch gewisse 
Hinweise zur Lösung höchst geheimnisyolier, sich auf die physiologische Tli.tig· 
keit der Analysatoren beziehender Fragen durchblicken. Eine von den 
Erscheinungen, VOl' welchen man in höchster Verblüfftheit dasteht, ist die 
Tatsache, dass nach Entfernung bedeutendel' Stücke der Grosshirnhemisphären 
zuweilen schon nach kurzer Zeit gar keine Funktionsstörungen oder Defekte 
im Nervensystem zu konstatieren sind. Es scheint ja, als wenn sie einen 
höchst wertvollen und äusserst wichtigen Mechanismus vor sich hätten, und 
ob Sie auch eine Menge darin zerstört und verdorben haben, so sehen Sie 
doch kein e Folgen davon. Ich will nur sagen, dass die höchst entwickelte 
Vertretungsfähigkeit in der Gehirnmasse ganz besonders· die Aufmerksamkeit 
fesselt. So sehen Sie denn, dass dasjenige, was zuerst VOl' vielleicht beinahe 
hundert Jahren über die Grosshirnhemisphären als Ganzes ausgesagt und 
dann als fehlerhaft verworfen worden ist, jetzt wieder als ein lebendiges 
Faktum für die einzelnen Regionen der Grosshirnhemisphären aufersteht. 
Die Physiologie der Grosshirnhemisphären hat ihren Anfang in den Beob
achtungen der französischen Schule, welche kategorisch jegliche Lokalisation 
in den Grosshirnhemisphären verneinte und darauf bestand, dass sogar bei 
den umfangreichsten Zerstörungen in den Grosshirnhemisphären, wenn nur 
ein Teil von ihnen zurückgeblieben ist, alles wieder zum Alten zurückkehrt, 
alles ersetzt werden kann. 

Im Jahre 1870, als Fritsch und Hitzig ihre berühmten Versuche, 
von denen die Lehre über die Lokalisation ihren Anfang nimrnt, ausführten, 
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ist diese Ansicht vollstäudig verworfen worden. Damals hatte es den Anschein, 
als wenu das ein grober Fehler wäre - jetzt aber, wo wir uns an eine 
detailHerte Untersuchung der Analysatoren machen - jetzt richtet sich 
diese einst verworfene Idee wieder auf. Wenn man grössere Stücke der 
Grosshirnhemisphären entfernt, so hat es zu Anfang den Anschein, als wenn 
der Analysator to tal vernichtet sei, er äussert nur kaum seine Wirkung. 
Aber es vergehen Wochen und Monate, und diese Schädigungen gleichen 
sich dermassen aus, dass Sie nur mit Mühe bemerken k0nnen, wodurch sich 
das Tier von einem normalen unterseheidet. 

Die Tatsache der Existenz einer Lokalisation in den Grosshirnhemi
sphären unterliegt keinem Zweifel. Aber wie es mit einer Lokalisation inner
halb der einzelnen Regionen aussieht - das ist eine schwere und kolossale 
Aufgabe, deren Lösung in ihrem ganzen Umfange sich auf den Physiologen 
legt. Wie kann es erklärt werden, wenn man eine Konstruktion zerbrochen 
und nochmals gebrochen hat und dabei doch keine FoIgen von diesen Zer
störungen sieht. Für die einzelnen Analysatoren muss man augenscheinlich 
die Vertretungsfähigkeit als ein unzweifelhaftes Faktum ansehen. Wie kann 
man sie sich aber vorstellen? Was für Vermutnngen kann man in dieser 
Hinsicht anfstellen? Die Vorstellung, welche man sich hierüber macht, muss 
natürlich eine meehanistische sein. 

Einige Hoffnung, einige Annäherung an diesen Gegenstand wird schon 
sichtbar. Es ist wahrscheinlich, dass gerade dasjenige Faktnm, mit dem ich 
hente begonnen habe, hier von gewisser Bedeutnng 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 darstelIt, in welcher alle 
Teile in engster Verbindnng miteinander stehen und sich gegenseitig ver
treten können. Man kann sich vorstellen, dass, während am peripherischen 
Ende des Analysators eine strenge Differenzierung der Elemente besteht, 
jedes Element vom anderen streng getrennt und unterschieden ist, dass 
währenddessen im Gehirnende des Analysators alles das miteinander in Ver
bindnng . steht, so dass Sie von jedem peripheren Elemente eine Leitung zn 
jedem Punkte des Gehirnendes haben. So besteht denn die Möglichkeit, 
durch irgendeinen kleinen 'l'eil Ersatz für eine n grossen Teil zu bieten. 

Das soeben Gesagte ist übrigens nicht so sehr eine Voraussetzung, als 
vielmehr eine Ahnung dessen, wie diese äusserst komplizierte und wichtige 
Frage gelöst werden kann. Dnrch diese letzte Phrase möchte ich dem 
Gedanken Ausdruck geben, wie furchtbar weit wir noch davon entfernt sind, 
uns irgendeine aUen Tatsachen entsprechende Vorstellung über den Mechanis
mns der Grosshirnhemisphären machen zu können. 



XVIII. 

Die wichtigsten Gesetze der Tätigkeit des Zentral
nervensystems, welche sich beim Stndinm der bedingten 

ReHexe eröffnen lassen. 
Meine Herren I Unser Wissen über die zwei Hauptteile des Nerven

systems, nämIieh über die Nervenfasern einerseits und über das Zentralnerven
system, aIso hauptsäcbIieh über die graue Substanz, über die Nervellzellen 
andererseits ist seinem lnhalt und seiner Bedeutung naeh sehr versehieden. 
Wie es der MehrzahI der Anwesenden wohl bekannt ist, sind in der Physio
logie des peripheren Nervellsystems sehr vi el genane Gesetze, welehe die Erreg· 
barkeit und die Leitungsfähigkeit beherrschell, festgesteIlt. Natürlich bleibt 
vorläufig der N ervenprozess als solcher '~och immer unerforseht und ge
heimnisvoll; aber das betrifft in gleiehem Masse auch das Zentralnervell
system, denll dieser Prozess ist ja in beiden Fällen der gleiche. Wie Sie aber 
wissen, wird ja dieser Prozess gegenwärtig von der naturwissenschaftliehen 
Forsehung energiseh 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
graphisehe Angaben besehränkt. Es gibt sehr viele Untersuchungen und 
auch viele Behauptungen darüber, wo sich dieses oder jenes Zentrum be
findet. Was aber die wesentliehe Frage über deren Funktionen anbetrifft, 
so ist sie sehr karg bearbeitet. Wir wissen, dass die Hauptfunktion 
des Zentralllervensystems durch die sog. Reflextätigkeit gegeben ist, d. h. 
dass sie in der Übertragung, im Hinüberwerfen der Erregung von zentri
petalen auf zentrifugale Nerven besteht. Dieses ist natürlieh ein sehr ele
mentares, sehr aUgemeines Wissen, und es ist also selbstverständlich, dass 
auf diese allgemeinen Angahen sofort die wichtige Frage folgt, welehe von 
den unzählig vorhandenen Bahnen es ist~ auf welcher in jedem gegebenen 
Falle dieser Übergang stattfindet, und welche Gesetze. diesen Übergang der 
Erregung beherrsehen. Solehes würde den lnhalt unseres Wissens über die 
Tätigkeit 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 Bearheitung kommt. Im Verlauf der letzten 10-20 Jahre stellt man ja 
systematisch solcherart Fragen hinsichtlich der niederen Teile des Zentral
nervensystems, d. h. hetreffend des Rückenmarks. Was aber die höehsten 
Teile des Zentralnervensystems anbetrifft, so sind diese Fragen hinsiehtlieh 
der normalen Tätigkeit dieses höchsten Absehnittes physiologiseh und nicht 
psyehologiseh zuerst von mir zusammen mit meinen zahlreichen Mitarheitern 
gesteilt worden. 

Zuerst moehte es wohl zweifelhaft gesehienen hahen, ob ein solcher 
Versuch irgendwelehe Vorziige oder günstigere Aussiehten auf Erfolg bei 
der Lösung der gestellten Frage habe! 1st sehon der niedrigere Teil des 
Zentralnervensystems kompliziert ...:::..... wie unendlich kompliziert soll denn der 
höchste Teil sein! 

Aber trotz dieser ungünstigen, negativen Umstände bietet der höchste 
Ahsehnitt des Zentralnervensystems der Forschung auch einige Vorteile. 
Unter diesen Vorzügen steht folgender an erster Stelle. Im Rückenmark 
treffen wir diese Reflextätigkeit 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 unmöglich, 
deutlich zu seben, wie eigentlich das alles zustande kommt. 

Die Physiologie der höchsten Teile des Zentralnervensystems befindet sich 
aber in einer ganz anderen Lage. Hier können wir ja gerade den Prozess 
der Entstehung dieses Reflexaktes sehen, und so erhalten wir die Möglichkeit, 
diejenigen Grundeigenschaften und die elementaren Prozease zu beobaehten, 
anf Kosten derer das alles vor sich geht. 

Um das alles ganz verständlich zu maehen, 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 können, was denn 
eigentlich in einer gegebenen Fabrik vor sich gehe, auf welche Eigen
schaften und Konstruktionen sich dort die Bearbeitung gründe. Diese 
Fragen könnten auf diese Weise in vielen Fällen ungeklärt und ungelöst 
bleiben. Eine ganz andere Sache ist es, wenn Sie in die Fabrik hinein
gehen und nun sehen können, wie die verschiedenen Stoffe bearbeitet werden, 
und wie sie aus einel' Abteilung in die andere befördert werden. Jetzt können 
Sie sich darüber mehI' oder weniger leieht klar werden, was denn dort vor 
sich geht. 

Dasselbe gilt auch für die Physiologie des höchsten 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 MechanisIDus eröffnet und uns zeigt, wo eigentlich die 
Grundbedingungen seines Ablaufs zu suchen seien. 
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Die Mitglieder und die bäufigen Besueher unserer Gesellschaft werden 
es wohl wissen, dass wir gegenwärtig sehon ein grosses Material über die 
Physiologie der normalen Tätigkeit der höehsten Teile des Zentralnerven
systems zusammengebraeht haben, ein Material, welches nicht nur aus ein
zelnen Tatsachen besteht, sondem sich schon zu gewissen VeralJgemeinerungen 
ordnet und gegenwärtig die Aufstellung gewisser Grundsätze möglich macht. 
Ich will heute noch einen neuen Versuch machen, zu den früher mitgeteilten 
Verallgemeinerullgen einige neue hinzuzufügen, oder genauer gesagt, in unsere 
früheren 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 höchsten Teile 
des Zentralnervensystems bemerkt worden, sie sind sc110n längst auch in den 
Forschungen über die niedrigeren Teile des Zentralnervensystems, und zwar 
des Rückenmarks angegeben. 

Eine von den Tatsachen, welche am häufigsten in der Tätigkeit des 
Zentralnervensystems konstatiert werden kann, ist das Faktum einer eigen
artigen Remmung, und auf ihr will ich genauer st ehe n bleiben. Als Urheber 
dieserFrage und als tatsäehlieher Anfaeber des allgemeinen Interesses zu 
diesem Gegenstande muss mit vollem Reehte Prof. J. M. Setsehenow ge
nannt werden, dem ja unsere heutige Sitzung gewidmet ist. Es ist genau 
ein halbes Jahrhundert verflossen, seit er im Jahre 1863 sein aUgemein
bekanntes Werk "Über die Remmungszentren der Reflexe" veröffentliehte. 
Dieser Artikel und die in ihm beschriebene Tatsaehe muss als erster Sieg 
russiseher Geistestätigkeit auf dem Gebiete der Physiologie, als erste selb
ständige originelle Arbeit, welehe plötzlieh wiehtiges Material braehte, be
traehtet werden. 

Dieses Faktum bestand in Folgendem. Es wurden beim Froseh Messungen 
der Reflexzeit auf folgende Weise vorgenommen: die Hinterpfoten wurden bis 
zu einer bestimmten Höhe in eine Säurelösung von bestimmter Konzentration 
eingetaucht und dann die Zeit festgestellt, welehe vergeht, bis der Frosch sie 
herauszieht, d. h. es wurde die Zeit zwischen dem Beginn des Reizes und 
dem Allfang der Antwortbewegung gemessen (die sog. Türeksehe Methode). 
Bei solehen Frösehen wurden die Grossbimhemisphären weggeschnitten und 
auf die blossgelegten Teile, die Labi optiei, wurde nun ein Kochsalzkristallehen 
gelegt. Unter dem Einfluss des ehemisehen Reizes wurde jetzt der Reflex 
vi el schwäeher und das wurde dadurch kenntlieh, dass nun vom Moment 
des Eintauchens der Pfoten in die Säure bis zu dem Augenblick, wo der 
Froseh sie herauszog ein viel grösserer Zeitraum verging. 

Das lässt sich wahrseheinlieh dadureh erklären, dass jetzt die Erregbarkeit 
der niederen Teile des Zentralnervensystems, nämlich des Rückenmarks, 
durch welches ja der Reflex zustande kommt, stark herabgesetzt wurde, in
folgedessen musste nun eine grössenl Summationszeit vergehen, um den Reiz 
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zu dem Grade allwachsen zu lassen, der für den Enderfolg - das Heraus
ziehen der Pfoten aus der Säure - erfol'derlich war. Diese Beobachtung 
muss als Ausgangspunkt für eine ganze Reihe anderer Tatsachen, die sich 
bald für alle Teile des Zentralnervensystems ansammelten, angesehen werden. 
Ungefähr zu derselben Zeit wurde auch das Faktum des sog. Gol tzschen 
Quakversuchs veröffentlicht. 

Der Versuch bestand darin, dass man bei einem Frosch mit entfernten 
Grosshirnhemisphäl'en jedesmaI das. Quaken hervorrief, wenn man seinen 
Rückeu leieht stl'eichelte. Diesel' Reflex wiederholte sich mit maschinenartiger 
Gleichförmigkeit. Wenn aber in derselben Zeit noch ein anderer Reiz zugefügt 
wurde, z. B. die Pfote gequetscht wurde, dann wurde der Quakreflex gehemmt, 
el' hörte aui. 

Gegenwärtig sind wir im Besitz einel' ganzen Reihe derartiger Tatsachen. 
Als Beispiel nebme ich wieder die G 01 t z scben Versucbe. In seinen Ver
sucben an H unden mit Rückenmarkdurchtrennung zwischen Brust und 
Lendenwirbeln bat el' gezeigt, dass viele Reflexe im Muskel- und Urogenital
system, welche mit maschinenartiger Regelmässigkeit VOl' sieh gehen, sofort 
auihören, wenn gleichzeitig irgendeine Stelle der hinteren KörperbäHte ge
l'eizt, und durch diesen Reiz ein anderer Reflex hervorgerufen wil'd. Erstere 
wurden also dureh letztere gehemmt. Gegenwärtig werden diese Tatsachen 
sE\hr genau und systematiseb bearbeitet. Ich will ein bieraui bezügliches 
Beispiel anfübren. 

Nebmen wir einen Froscb, legen wir bei ihm die Hinterwurzeln frei -
die 7., 8., 9. und 10. und registri ere n wir nun die Zuckungen des M. gastro
cnemius. Beim Reizen der 9. Wurzel kommt die Zuckung dieses Muskels 
zustande. Wenn wir aber zu gleicber Zeit andere zentripetale Wurzeln, z. B. 
die 7. und 8., welche mit Zentren anderer Muskeln vel'bunden sind, reizen, 
dann büsst die Zuckung des Gastroknemius an Stärke ein, oder hört sie sogar 
ganz aui. 

Mit einem Wort; wenn neben einem bestimmten Reflex noch ein anderer 
hervorgerufen wird: so verliert e1'sterer an Stärke oder wird el' sogar ganz 
aufgehoben. In der Physiologie der bedingten Reflexe auf die Speicheldrüsen, 
d. b. bei Einwirkung soleher Reize, welche mit der Speicheldrüsentätigkeit 
in temporärer Verbindung stehen, haben wir eine Menge solcher Tatsacben 
gesehen, wo diese gegenseitige Beeinflussung zweier Reize, welche von zwei 
verschiedenen Ausgangspunkten, wirken, deutlich hervortritt. Wenn man das 
Versucbstier, zugleich mit dem bedingten Reiz, einem anderen Reize unter
zieht, wenn z. B. irgendein neuer Ton ersellaHt, wenn VOl' den Augen des 
Tieres ein neues Bild entsteht, welln ein Geruch sich verbreitet, oder i1'gend
eine the1'mische Einwirkung die Haut berübrt U. dgl. mebr, was ja alles 
irgendeinen anderen neuen Reflex hervorrufan kann, dann werden die be
dingten Reflexe stets stark berabgesetzt und können 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 näher ins Auge fassen. Wie 
lässt sich diese Tatsache erklären? Was erõffnet uns diese Tatsache - welche 
Eigenschaften oder welche Elementarprozesse? Sind wir imstande, uns hier
über irgendeine Vorstellung zu machen? Ich mõchte aui foIgendem Punkte 
stehen bleiben und glaube, dass gegen meine Deutung wohl kaum vi el ein
zuwenden sein wird. Nehmen wir an, ich hätte einen bestimmten Reflex, 
d. h. es bestehe eine Erregung eines bestimmten Punktes im Zentralnerven
system. Wenn gleichzeitig ein anderer Reflex VOl' sich geht, eine andere 
Stelle im Zentralnervensystem erregt wird, so wird der erste Reflex entweder 
geschwächt, oder ganz eingestellt. Man kõnnte sich vorsteHen, dass die Aus
übung 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 zurückbleibt, dass also seine Funk
tionsäusserung geschwächt, oder bei starker AbIenkung sogar ganz aufgehoben 
wird. Man kann sich ja auch andere Vorstellungen über diesen Gegenstand 
machen, aber auch gegen diese ist niehts Besonderes einzuwenden, denn sie 
entspricht gut dem Tatsachenbestand. 

Wenn man die vorliegenden Tatsachen in diesel' Vi,T eise verstehen will, 
dann erweist es sich, dass ein anderes Faktuili aus der Tätigkeit des Zentral
nervensystems seinem inneren Meehanlsmus nach mit den eben besprochenen 
beinahe identisch ist - dieses ist der sog. bedingte Reflex, d. h. die Tem
porärverbindung eines beliebigen äusseren Reizes mit einem bestimmten 
Erfolgsorgan. 

Wie bildet sich die Verbindung, welche wir als bedingten Reflex be
zeiehnen? In unseren Versuehen füttern wir das Tier, oder wir giessen ihm 
Säure ins Maul, wir versetzen also hierd urch das rezeptorische Nahrungs
oder Säurezentrum in Erregung. Aus diesen Zentren wird nun die Erregung 
zu den Zentren der Erfolgsorgane geleitet, nämIich zu den Zentren der aufs 
Futter eingestellten Bewegungsreaktionen und Sekretionen, oder, wenn vom 
Säurezentrum die Rede ist, dann ins Zentrum der Abwehrbewegungen, durch 
welche sich das Tier von der Säure zu befreien und sie au szus pei en sucht, 
und auch ins Zentrum der Speichelsekretion. Wir haben also im gegebenen 
Falle im Z-entralnervensystem einen bestimmten zu starker Tätigkeit erregten 
Herd. Bestehen solehe Verhältnisse 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
weIchen Folgen begleitet zu werden, die für den Organismus wesentIicher 
wären, aIs der Reiz selbst, so wird diesel' Reiz zu einem neutralen, wirkungs
losen Reiz. Wir sind von einer Menge Seh-, Hõr- und anderer Reize 
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umgeben, wenn sie uns aber weiter keine lebenswichtigen Erregungen bieten, 
so verhalten wir uns zu ihnen gleichgültig, ganz als ob sie überhaupt nicht 
existierten. Wenn nun diese neutralen Reize mehrmals mit der Erregung, 
der Tätigkeit unseres Zentrums zeitlich zusammenfallen, so zerfliessen, irra
diieren diese neutraIen Reize nicht mehr über die ganzen Grosshirnhemi
sphären, wie dieses statthatte, als sie von keinem Erregungsherd angezogen 
wurden, sondero sie bahnen sich einen beständigen engen Weg zum tätigen 
Zentrum, sie verbinden sich mit ihm und werden so selbst zu bestimmten 
Erregern dieses Zentruma. 

Wenn man diese Erklärung annimmt, so können zwei grosse Reihen 
von Tatsachen von ain und demselben Standpunkt aus betrachtet werden. 
Wir sehen nämIich in beiden Fällen, dass die ErregungsJeitung aus einem 
Punkt in einen anderen Punkt gerichtet· wird. Dass dem wirklich so ist, 
dass diese Erklärung keine phantastische ist, dieses wirJdurch die eben be
endigte Untersuchung von Dr. M. N. Erofeewa bekräftigt. Obgleich diese 
Versuche hier schon mitgeteilt word en sind, so will ich sie doch gleich von 
einem anderen Standpunkte aus heleuchten und ich glaube, es wird dann 
allen Anwesenden klar werden, dass durch die Tatsachen, welche diese Unter
suchung zu Tage gefördert hat, unsere eben erwähnte Erklärung bedeutend 
erhärtet wird. 

Nun, worin bestehen denn diese Tatsachen? Nehmen Sie irgendein 
Tier, unser gewöhnliches Experimentierobjekt, den Hund mit chronischer 
Speichelfistel und lassen Sie einmal auf seine Haut starke elektrische Schläge 
wirken. Diese erzeugen, subjektiv geurteilt, einen schmerzhaften Reiz, wenn 
wir die objektive Terminologie anwenden wollen, so bezeichnen wir ihn als 
destruktiven Reiz. Es ist ganz verständlich, dass die Antwort auf solch 
einen Reiz ein gewöhnlicher Reflex, eine Abwehrreaktion des Tieres ist: das 
Tier wehrt sich nun mit allen Mitteln gegen diesen Reiz. Es versucht sich 
mit Gewalt aus dem GesteIl loszureissen, es packt mit den Zähnen nach dem 
Reizapparat u. dgl. Der Reiz geht also in das Zentrum der Abwehrreaktion, 
er äussert sich in Abwehrbewegungen. Wenn Sie nun diesen Versuch einige 
Tage der Reihe nach wiederholen, so steigt mit jedem MaI die Erregbarkeit 
des Tieres; dieser Reiz wird von ihm immer schlechter und schlechter ver
tragen, und der Abwehrreflex wird mit jedem MaI stärker. Aber geben wir 
nun maI den Versuch eine andere Richtung. Wenn Sie jetzt während der 
Dauer des Schmerzreizes den Hund fressen lassen (wenn er das vorgesetzte 
Futter nicht nimmt, so kann es zwecks Anfachung der Geschmacksreize 
direkt ins MauI eingeführt werden), so merken Sie bald, dass die Abwehr
reaktion immer geringer wird - und nach Vedauf einiger Zeit vollständig 
verschwindet. Jetzt haben Sie wieder ein Faktum der 1. Kategorie, eine 
Hemmung, vor sich; die Erregung des Nahrungszentrums führt zur Hemmung 
des Zentrums des Schmerzreflexes. Wenn Sie so eine Fütterung oftmals 
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gleicbzeitig mit dem Sehmerzreiz wiederholen, so endigt die Sacbe schliesslich 
damit, dass Sie nicht nur gar keine Abwehrreaktion mehr sehen, sondern 
dass Sie im Gegenteil beim Anwenden des elektrischen Sehmerzreizes be
merken kõnnen, wie sich beim Hunde die Nahrungsreaktion zu entwiekeln 
beginnt: er wendet sich zu Ihnen, er sieht sich naeh der Stelle um, von wo 
gewõhnlich das Futter ersebeint, und der Speichel beginnt zu fliessen, ,Sie 
sehen, dass die Erregung, welehe ins Zentrum der Abwehrreaktion ging, nun 
ihren Weg ins Nahrungszentrum nimmt, d. h. in dasjenige Zentrum, welehes 
die auf die Nahrung geriehteten Bewegungen und Sekretionen beherrscht. 
Dieses ist schon eine Erseheinung der zweiten Gruppe - ein bedingter Reflex. 

An diesem Beispiel kõnnen Sie es ganz deutIieh seben, wie die eine 
Erseheinung in die andere übergeht, und hierdurch wird die Verwandtschaft 
dieser beiden Tatsaehen augenfällig klargestellt, Sie sehen folgendes: zuerst 
wird das Scbmerzzentrum gebemmt, und später geht die Erregung aus ibm 
ins Nahrungszentrum über. Hieraus entspringt nun die ganz natürliche Ver
mutung', dass wir hier dem Wesen naeh ein und denselben Prozess baben, 
dass wir bier bloss den Übergang, eine Änderung der Richtung, eine An· 
ziehung der Energie von einem Zentrum zum andern vorfinden. Und wenn 
das neue Zentrum, wie im gegebenen FalI, ein stärkeres ist, so geht die ge
samte Energie des früheren Zentrums dahin hinüber, und das früher tätige 
Zentrum tritt nun ausser Dienst es bleibt untätig. 

Geben wir nun weiter. Was bedeutet denn die Tatsaehe, dass die El'
regung aus einem Zentrum in ein anderes hinübergp.leitet wird. Dieses 
Faktum kann wiederum mit einer grossen Gruppe anderer Tatsaehen, yon 
deuen ich hier zu spreehen schon früher Gelegenbeit hatte, in Einklang ge
braeht werden. Gerade vor einem Jahre habe ich hierselbst und ebenfalls 
in einer dem Andenken J. M. Setsehenows gewidmeten Sitzung eineh VOl'

trag über die Gesetze der Irradiation und Konzentration des Erregungsprozesses 
gebalten. 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 Tatsaehen
material abgeleitet. Nehmen wir an, Sie hätten auf die von mir sehon früher 
besehriebene Weise aus einem ganz bestimmten Ton einen bedingten Reflex 
gemacht; dazu baben Sie auf diesen Ton stets das Füttern, oder das Ein
giessen von Säure ins Maul des Tieres folgen lassen und sehliesslich haben 
Sie jetzt den entspreehenden Reflex, die entsprechende Sekretion. Nehmen 
wir an, Sie hätten zur Ausarbeitung des Reflexes einen Ton von 800 Sehwingungen 
in der Sekunde benutzt, und dieser Ton gäbe bereits eine bestimmte bedingte 
Reaktion. Nun versuchen Sie einige andere Tõne. Jetzt erweist es sich, dass 
aucb diese anderen Tõne 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 kõnneu sich auch die versehiedensten andersartigen 



Folgen der Konzentration des Erregungsprozesses. 163 

SchalIreize als wirksam erweisen. Gerade dieses Faktum - dass wir nämIich 
das Nahrungszentrum nur mit einem einzigen Reize vereinigt haben, und dass 
sich dabei die Erregung doch als sehr veralIgemeinert 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
hirnhemisphären erreicht. nicht ausschliesslich in den Zellen bleiht, in welche 
sie zuerst gelangt ist, sondern auch auf die benachbarten Zellen ühergeht -
zerfliesst, irradiiert. 

Die zweite Hälfte des Versuchs besteht in folgendem. In dem Masse, 
als Sie den Reflex auf 800 Schwingungen immer von neuem wiederholen und 
durch darauffolgendes Füttern erhärten, wird der Reflex immer mehr und 
mehr spezialisiert, und das Register der wirksamen Töne wird immer enger 
und enger. Und wenn Sie Ihren Ton mm sehr lange als Reflexton üben, 
können 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 früher verbreitete, 
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 früher angeführt 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 Zusammenziehullg der Erregung in einen bestimmten Punkt, deutlich 
durchblickt. 

Dieses ist unser Tatsachenbestand, das was schon geleistet ist. Es ist 
verständlich, dass dieses nur eine ganz alIgemeine Formulierung ist. Hiermit 
beginnt ja erst die Arbeit. Und weiter müssen natürlich in jedem von diesen 
beiden Gesetzen, sowohI del' Irradiation, als auch der Konzentration - gewisse 
einzelne Punkte, spezielle Fälle bestehen. Diese büden nun die Aufgaben der 
weiteren Forschung. In dieser Hinsicht lassen sich viele neue Punkte an
deuten, und das biIdet die laufende Arbeit meiner Laboratorien. Einige von 
diesen Punkten will ich nun sofort berühren. 

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 hinüberzu
ziehen. Dieser Versuch gelingt leieht bei allen Tieren. Wenn Sie aber nun 
versuchen wollen, diese Erregung ins Säurezentrum hinüberzuleiten, d. h. 
wenn Sie aus dem elektrischen destruktiven Reiz einen bedingten Erreger 
des Säurezentrums machen wollen, so wird Ihnen das nicht gelingen. Hieraus 
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also ein Ergänzungspunkt, zum Konzentrationsgesetz: die Richtung der Er
regung wird durch die relative Stärke der aufeinander wirkenden Zentren 
bestimmt. Das Nahrungszentrum stelIt augensebeinIich ein mäehtiges physio
logisches Zentrum dar - es ist ja der Hüter der individuellen Existenz. Es 
ist verständlieh; dass im Vergleieh zu ihm das Zentrum der Sehutzbewegungen 
bloss eine untergeordnete Bedeutung hat. Sie wissen ja, dass während des 
Kampfes um die Nahrung die einzelnen KõrperteiIe nicht gesehont werden, 
unter den Tieren gibt es im Kampfe um die Nahrung starke Raufereien, und es 
kommt zu gar grossen gegenseitigen Verletzungen. Die Zerstõrung der einzelnen 
Kõrperteile ist also ein Opfer, welehes den wiehtigeren Existenzbedingungen, dem 
Erwerben und Erringen der Nabrung gebraeht wird. Es ist klar, dass das 
Nahrungszentrum als das stärkste physiologische Zentrum betraehtet werden 
muss, und dass wir dementspreehend das ganz klare Faktum sehen, dass das 
Nahrungszentrum die Erregung von anderen Zentren auf sich herüberziehen 
kann. Das Sänrezentrum ist natürlieh nicht von so hoher Bedeutung, seine 
Funktion ist eine ganz spezielle Tätigkeit, daber wird es verständlich, dass 
im Vergleich mit ibm das Schutzzentrum eine grõssere Kraft besitzt; als 
FoIge hiervon kann die Erregung aus dem Abwehrzentrum nicht ins Säure
zentrum abgelenkt werden. Dieses ist auch tatsächlich der Fall. 

Schliesslich kann ich Ihnen aus den Versuchen der neuesten Zeit noch 
eine sehr gute Illustration des Gesetzes der Irradiation anführen. Gerade 
jetzt ist Dr. P. N. Wassilj ew in unserem Laboratorium mit Versuchen über 
Temperaturhautreize beschäftigt - und dabei hat el' foIgendes ganz uner
wartete Faktum zu Tage gefõrdert. Schon längst, 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 mõglieh 
sowohl aus der Abkühlung, als auch aus dem Erwärmen einer Hautstelle 
einen bedingten Reiz fürs Nahrungs- oder fürs Säurezentrum zu machen. 
Hierin unterscheidet sich der thermische Reiz absolut durch nichts von allen 
anderen Reizen. Aber in folgender Beziehung sehen wir einen bedeutenden 
Untersehied: es ist sehr schwer, den Kälte- und den Wärmereiz gIeichzeitig 
zu verschiedenen bedingten Erregern zu machen. Wenn Sie z. B. aus dem 
Wärmereiz einer bestimmten Hautstelle einen bedingten Reiz fürs Säure
zentrum gemacht haben, also nun auf ihn die entsprechende Sekretion und 
Bewegungsreaktion erhalten, und wenn dieser Reflex schliesslich vollständig 
ausgearbeitet ist, so kõnnen Sie ganz sicher sein, dass er, wenn Sie ihn auch 
weiter nicht anwenden werden, doeh im Verlauf von Wochen und sogar 
Monaten ganz ungestõrt weiter besteht, und dieses hängt nur davon ab, wie 
lange Sie ihn ausgearbeitet und bekräftigt haben. Ebenao kõnnen Sie auch 
einen bedingten Reflex aus der Abkühlung einer Hautstelle machen. DiE"ser 
Reflex kann ebenso kräftig 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 während eines und desselben 
Experiments anwenden wollen, dann entstehen unüberwindbare Sehwierig
keiten. Nehmen wir an, Sie beginnen den Versueh mit dem Kältereflex, 
und diesel' Reiz sei mit der Tätigkeit des Nahrungszentrums verbunden. Als 
Antwort auf ihren Reiz erhalten Sie nun die entspreehende motorisehe 
Nahrungsreaktion: der Hund kehrt sich zu lhnen um, el' sieht naeh dem 
Ort, von wo die Nahrung erseheint, und es beginnt bei ihm die Speiehel
sekretion. Sie wiederholen das 1, 2, 3 maI und erhaIten jedesmaI einen ganz 
genauen Reflex. Wenn Sie nun zur Probe ihres Wärmereflexes übergehen, 
weleher mit dem Säurezentrum verbunden ist, so erhalten Sie nun wider 
Erwarten denselben Kältereflex, d. h. die Nahrungsreaktion, anstatt der moto
risehen Säurereaktion und der entspreehenden Sekretion. Einfaeh gesagt: 
der Hund verweehselt den Wärme-Säurereflex mit dem Kälte-Nahrungsreflex. 
Wenn Sie nun den Versueh umgekehrt machen, ja dann erhalten Sie eben 
dasselbe in umgekehrter Reihenfolge, d. h. wenn Sie mit dem Wärme-Säure
reflex beginnen, so wird der Kälte-Nahrungsreflex mit ihm verweehselt. Diese 
Erseheinuug kann nur auf eine Art begriffen werden, - dass Sie nämlieh 
VOl' der Tatsaehe einel' sehr leiehten Irradiatiol1 der Erregung aus dem 
Wärme- ins Kältezentrum und umgekehrt stehen. Wenn Sie z. B. einigemal 
den KäItereflex wiederholen, so unterliegen die thermisehen NervenzeIlen -
die KäIte- und die Wärmezellen - einem verallgemeinerten Reiz, der Reiz 
zerfliesst gleiehmässig und verteilt sich über die einen wie über die anderen, 
und wenn Sie nun zum anderen Reiz übergehen, so erhalten Sie dieselbe 
Reaktion wie vom ersten Reiz. Wie mir scheinen will, könnta man sich 
eine andere Erklärung sehwer vorstellen. Man wird zu der Vermutung ge
zwungen, dass die thermisehen Zentren sehr nahe beieinander liegen, dass 
sie sich gewissermassen ineinander verfleehten, gleich wie wir das auch am 
Durcheinanderliegen der Wärme- und KäItepunkte auf der Haut sehen, und 
deshalb wird an ibnen die Erseheinung der lrradiation besonders stark be
merkbar - die Erregung gebt leicht aus einem Zentrum ins andere hinüber, 
und es bedarf vieleI' Mühe, um diese Zentren voneinander zu trennen. Es 
wird sehr interessant sein zu sehen, wie raseh diese Trennung erreieht 
werden kann. In jedem Fall seben wir hier ein deutliehes Beispiel der 
lrradiation. 

Weiter entsteht nun die Frage, in weleher Beziehilllg die Gesetze der 
lrradiation und Konzentration zueinander stehen? Es ist ja klar, dass das 
ihrem Wesen naeh zwei ganz entgegengesetzte Gesetze sind. Im ersten Fall 
haben wir es mit einem Zerfliessen, mit einel' Verbreitung der Erregung im 
Gehirn zu tun, im zweiten Fall sehen wir eine Gruppierung, eine Zusammen
ziehung der Erregung auf einem eiuzelnen bestimmten Punkte. 

So sehen wir denn, dass die Frage über die gegenseitigen Beziehungen 
diesel' zwei Grundgesetze, des Gesetzes der lrradiation und des der Konzen-
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tration, eine für die ganze Mechanik des Zentralnervensystems höchst wichtige 
Frage ist. 

Natürlich liegt die Lösung 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 könnte. 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 wurde n nur bedingte Säure- und Nahrungsreflexe einander 
gegenübergestellt, aiso solehe Reize, die entweder mit dem Säurezentrum, 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 durchgeführt worden. Von einer Gruppe verschiedener 
neutraler Reize wurde der eine mit Käse-, der andere mit Milch-, der dritte 
mit Brot-, der vierte mit Fleischfütterung usw. verbunden, und weiter wurden 
dann Beobachtungen darüber angestelIt, was für eine Wirkung alle diese 
Reflexe aufeinander haben werden. In diesen Versuchen fiel ganz besonders 
die Tatsache auf, dass die Reizung mit den versehiedentlichen 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 naeh Ende 
des sichtbaren Reizeffekts noch lange im: Zentralnervensystem seine Wirkung 
äussern kann. Bis jetzt kam immer nur die Dauer von einigen Zehnminuten
intervallen in Betracht, mit einer länger dauemden Reizspur (Nachwirkung) 
haben wir es im übrigen Material über die bedingten Reflexe noch nicht zu 
tun gehabt. In der Arbeit von Dr. J. E. Egorow ste11te 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 
mitden Tatsachen, welche uns aus dern alltäglichen Leben gut bekannt sind, 
in vollständigem Einklang, wie z. B. damit, dass irgendein Geschmack, be
sonders wenn er ein unangenehmer ist, sehr lange im Gedächtnis bestehen 
bleibt. 

Die Eigenheit der Tatsachen, von denen ich soeben sprechen will, 
ist wabrscheinlich gerade von der langen Dauer dieser Reizspuren (Nach· 
wirkung) abhängig. Die Versuche sind folgendermassen gemacht worden. 
Es wird ein bedingter Reflex genommen, al so ein bestimmter Reiz, der mit 
einer bestimmten Fütterung, sagen wir mit Fleischpulverfütterung 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 Zuckerfütterung. Nennen wir abgekürzt unsere Refiexe 
den "IPIeischrefiex" und den "Zuckerrefiex". Was werden wir nun bekommen, 
wenn wir den einen von diesen Refiexen während der Naehwirkungsdauer 
des anderen an wenden? Ich lasse die Versuehsergebnisse von Dr. E g 0 r 0 w 
folgen. Wenn Ihr "Fleisehrefiex" eine bestimmte Grösse zeigt (die Grösse 
des Refiexes wird durch die sezernierte Speichelmenge in Tropfen angegeben 
- das ist eine der Wirknngen der Nahrungszentrumserregung), sagen wir 
10 Tropfen, und wenn Sie nun den Zuckerrefiex anwenden und bald darauf 
wieder den Fleischrefiex versuehen, so sehen Sie, dass der Fleischrefiex nun 
stark herabgesetzt ist. Die Erregung des "Zuekerzentrums" (ich will diesen 
Ausdruck der Kürze wegen benutzen), d. h. einer bestimmten Gruppe von 
N ervenzellen, welchen durch die entspreehenden N ervenfaseru die Erregung 
durch den Zucker von der Peripherie her zugeleitet wird, hemmt also das 
F1eischzentrum, d. h. diejenige Zellengruppe, welche von der MundhöhIe aus 
beim Essen des Fleisches erregt wird. Wenn Sie diese Tatsaehe oftmals 
wiederhoIen und sie genau in allen Deiails beobachten, so können Sie dabei 
foIgende, höchst interessante Eigentümlichkeit konstatieren. Wenn Sie nach 
Anwendung des bedingten Zuckerrefiexes den F1eischrefiex ziemlich hald, 
nach 5-10 Minuten, probieren, so erhalten Sie in solch einem Falle noch 
eine bedeutende Refiexgrössü von etwa 7-8 ja sogar 10 Tropfen, das ist 
ungefähr dieselbe Menge, die Sie auch vor der Anwendung des Zuckerrefiexes 
bekamen, und erst bei der darauffolgenden Probe erweist sich der Reflex als 
vollständig gehemmt. Weiter wird dann dieser Reflex beim 3. und 4. MaI 
nur langsam wieder an Stärke zunehmen: Ja el' kann noch am darauffolgen
den Tage bis zu einem gewissen Grade gehemmt sein und erst etwa am 
3. Tage wieder seine volle WirkulIg aufweisen. 

Diese Tatsache, dass nämlich die Wirkungsdauer verschiedener Ge
sehmacksrefiexe aufeinaneler sehr lange anhält, ist ja wiederum aus dem all· 
täglichen Leben gut bekannt. Sie kennen doch wohl den Ärger der Mutter, 
wenn die Kindel' VOl' der Mahlzeit etwas Süsses naschen, denn danach fehlt 
ihnen die Lust zum gewöhnlichen Essen. Augenscheinlich schmeckt ihnen 
jetzt das andere Nahrnllgsmittel nicht so sehr. 

Ich bitte Sie nun den ganzen Verlauf diesel' Erscheinung eingehender zu 
beachteno Ich wiederhole es noeh einmal: zweifellos hemmt der Zuckerrefiex 
den Fleischrefiex nicht nur auf einige Stunden, sonderu sogar auf einige Tage, 
und dabei tritt diese Hemmwirkung nicht sofort, sondern erst nach einiger 
Zeit auf. Sofort nach dem "Zuckerrefiex" besitzt noch der "Fleischrefiex" 
eine ganz beträchtliche Wirkung, und erst wenn Sie ihn zum 2. oder 3. Mai 
wiederholen, so erweist el' sich als gehemmt. Meiner Ansicht nach, kann 
man sich diese überraschende Sachlage nur in folgender Weise erklären. 
Man muss sich vorstellen, dass der Zuckerrefiex, der ja einen Refiex von be
deutender Wirkungsstärke vorstellt, bei seiner Ausübung nicht auf die Zellen 
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des "Zuckerzentrums" beschränkt bleibt, sonderu sich auf ein grösseres Gebiet 
des N ahrungszentrums ausbreitet, zerfliesst, d. h. die von diesem Reflex aus· 
gehende Erregung war nun auch in anderen Teilen des N ahrungs., des Ge· 
schmaekszentrums bemerkbar. Wenn Sie nun also den "Fleisehreflex" seLl' 
raseh naeh dem "Zuekerreflex" probieren, so hat el' eine gewisse Wirkung, 
denn im "Fleischzentrum" besteht noeh die Erregung, welche sich vom 
"Zuckerzentrumtt aus verbreitet hat. Wenn aber naeh dem "Zuekerreflextt 

sehon eine gewisse Zeit vergangen ist, so triU jetzt das Gesetz der Konzen· 
tration in Kraft, die Erregung fängt nun an im "Zuckerzentrum tt zusammen
zulaufen, dann wird dieses starke Zentrum die Erregung aus dem "Fleiseh
zentrum" ablenken, und die Reflexe, welche dureh letzteres gehen, werden 
nun gehemmt. 

In der gegebenen Versuchsanordnung konnten Sie also die gegenseitige 
Einwirkung und aueh einen gewissen Arbeitswechsel beider erörterten Gesetze 
sehen. In der ersten Ph ase haben Sie die Irradiation: die Erregung zertliesst, 
sie breitet sich auf ein beträehtliches Gebiet aus - das ist del' Grund, woher 
der "Fleischreflextt gleichsam ungeschädigt bleibt, el' besteht jetzt auf Kosten 
des "Zuekerreflexes ii • Darauf, nach einerWeile sammeIt sieh diese Erregung 
des Zuckerzentrums in einem Punkte zusammen, sie konzentriert sich, und 
nun sehen Sie, dass derSpeichelreflex für eine geraume Zeit sehr geschwächt 
wird. Dass dem wirklich so ist, wird im Versuehe von Dr. A. A. Ssawitsch 
dureh folgende Details festgesteUt. Wenn Sie den" Fleischreflex" 25 Minuten 
nach Anwendung des "Zuckerreflexes il versuchen, so ist el' mehI' oder weniger 
wirksam, wonn Sie ihn hingegen zum erstenmal nach dem Zuokerreflex naeh 
Verlauf von 30-40 Minuten anwenden, so besteht schon sofort eine beträeht
liche Absehwächung des "Fleischreflexes tt denn im VerIauf diesel' Zeit ist 
sehon die Irradiationswelle zurüekgesohlagen und hat sich die Erregung im 
"Zuckerzentrum" konzentriert, es wird foIglieh auch die Energie aus dem 
"Fleisehzentrum tt hierher abgelenkt. 

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

Wenn Sie nun eine Reihe soleher Tatsaehen VOl' sich sehen, so werden 
Sie wohl, wie ich es gIaube, auch zu derjenigen Ansieht kommen, welche mir 
immer als die einzig richtige vorsehwebt. 

Wie es alle angeführten Versuche zeigen, wird die Erforschung des 
Reflexmechanismus, der ja das Fundament der Tätigkeit des Zentralnerven· 
systems bildet, ihrem Wesen naeb auf räumliche Verhältnisse zurüekgeführt, 
nämlieh darauf, die Bahnen zu bestimmen, längs welehen die Erregung 
sieh zuerst verbreitet und dann sammeIt. Wenn dem so ist, dann ist 



Räumliche Auffassung der Erscheinungen in der Physiologie. 169 

es ja ganz verständlieh, dass eine gewisse Wahrseheinliehkeit, den Gegen
stand in seinem ganzen Umfange zu beherrsehen, auf diesem Gebiet 
nur für solehe Begriffe vorhanden ist, welehe als räumliehe Begriffe 
charakterisiert sind. Dieses ist der Grund, woher der Gedanke ganz klar 
sein muss, dass es unmöglieh ist, mit psyebologischen Begriffen, die ja 
ibrem Wesen nach keine räumliehen Begriffe sind, in den Meehanismus dieser 
gegenseitigen Konnektionen einzudringen. Man muss imstande sein, direkt 
mit dem Finger zu zeigen, an welehem Orte der Erregungsprozess gewesen ist 
und wohin el' sich dann fortbewegt hat. Wenn Sie sich das mögliehst lebendig 
und dabei rein tatsächlieh vorstellen können, dann werden Sie imstande sein, 
die ganze Gewalt und Wahrheit der Lehre, welehe wir verfeehten und aus
arbeiten, zu fassen, der Lehre von den bedingten Reflexen, welehe die psyeho
logisehen Begriffe aus ihrem Bereieh verbannt, und dafür durchweg nur mit 
objektiven Tatsachen arbeitet, d. h. mit solehen Tatsaehen, welche in Raum 
und Zeit bestehen. 



XIX. 

Znsammenfassung der Resnltate von 
Experimenten mit Exstirpationen verschiedener Teile 

der Grosshirnhemisphären. 
Als die Frage von dem heutigen Vortrag an mich herantrat, dachte ich 

einige Zeit darüber 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 Übersicht einer grossen Gruppe unserer Arbeiten geben 
sollte. Ich entschloss mieh für das letztere, da mir schien, dass eine all
gemeine Übersicht für meine Zuhörer lehrreicher, für uns aber durchaus nicht 
überflüssig sein würde. Es ist ja von grossem Nutzen zu überblicken, was 
durch vieljährige Arbeit von uns erreicht worden ist, daraus einige Schlüsse 
zu ziehen, die erhaltenen Resultata einander gegenüberzustellen, sie in Ge
danken zu verlolgen, das Fehlende deutlicher zu bestimmen und die Ziele 
und Aufgaben für die ZUkUllft anzudeuten. 

Mit der Exstirpation einzelner Abschnitte, sowohl als auch der ganzen 
Hemisphären bescMftigt man sich in meinem Laboratorium schon seit 7 Jahren; 
zu diesem Zweck sind viele Zehner von H unden geopfert word en , so dass 
genügend Material vorhanden ist, welches einer gründliehen Durchsicht unter
zogen werden muss. Das will ich nuu auch gleieh tun. 

Wie es der Mehrzahl der Anwesenden bekanut ist, behaupten wir SChOll 
seitvielen Jahren einen besonderu Standpunkt hinsiehtlich der höchsten Nerven
tätigkeit, wie sie sich bei den höheren Tieren beobachten lässt. Beim Er
forschen dieser Tätigkeit haben wir den subjektiven, psychologischen Stand
punkt verworfen und ihm den äusseren·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 Nerventätigkeit, die früher als psychische Tätigkeit angesehen wurde, 
als Arbeit zweier Grundmechanismen: des Mechanismus der Bildung tem· 
porärer Verbindungen zwischen den Agentien der Aussenwelt und den Tätig· 
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 anaJysieren, sie in einzelne 
Elemente und Momente zu zerlegen. Bis jetzt wenigstens konnte das von 
uns erstandene Material in diese Rahmen gebraeht werden. Das sehliesst aber 
natürlieh die Mögliehkeit einer weiteren Ausbildung unserer jetzigen Vor
stellungen über den Gegenstand nicht aus. 

Wie den Anwesenden auch sehon beka1ll1t ist, erforsehen wir die kom- . 
plizierte Nerventätigkeit an der Speieheldrüse, einem physiologiseh unbedeuten
den Organ ;niehtsdestoweniger offenbaren sich an diesem Organ sehr deuUich 
die zwei Meehanismen der Tätigkeit der Grosshirnhemisphären, von denen 
eben die Rede war. 

Ich werde mein Material natürlieh nicht in ehronologiseher Reihenfolge, 
d. h. nicht in der Ordnung darlegen, in der wir in den Besitz unserer Tat
sachen gelangten, sondern in der logisehen FoJge, indem ich das Material so 
gruppiere, dass Ihnen das Wesentliehe des Gegenstandes klar wird. 

Die erste Frage, die hier entsehieden werden muss, ist die Frage von 
der Beziehung der Grosshimhemisphären zu den oben erwähnten Meebanismen 
- zum Meebanismus der Bildung bedingter Refiexe und dem Meehanismus 
der AnaJysatoren. Die grundlegende Tatsaehe, die uns 7 Jahre besehäftigte 
und beständig von vielen Arbeitern auf einel' grossen Anzahl von Tieren be
stätigt wurde, war die, dass die Grosshirnhemisphären der Sitz der bedingten 
temporären Refiexe seien, dass eine der Hauptarbeiten der Grosshirnhemi
sphären eben im Bilden von bedingten Reflexen, von zeitweiligen Verbindungen 
bestebe. Beweise dafür haben wir mehr aJs genügend, obgleich un sel' Gegen
stand derart ist, dass ein neuer Beweis nicht schaden kann. Indem die 
Autoren die Hemisphären bald ganz, ba Id partiell entfernten, beobaehteten 
sie das Versehwinden entweder aller bedingten Reflexe, wenn das Tier die 
ganzen Hemisphären verloren hatte, oder einzelner Gruppen von Refiexen, 
wenn nur diese oder jene Teile der Grosshirnhemisphären exstirpiert waren. 
In diesel' Hinsicht wurden allerlei Massregeln angewandt,um die aHergenauesten, 
die allerreinsten Tatsachen zu erzielen, und die Resultate bIieben sich immer 
gleich. Bei gewissen Bedingungen verschwanden stets entweder alle, oder 
nur einige bedingte Refiexe. Es wurde bei diesen Arbeiten eine grosse Be
harrlichkeit an den rrag gelegt; manchmaI versuehten wir es jahrelang, einen 
Reflex wieder herzustellen, und kamen dann erst zum Schluss, dass der Refiex 
sich nicht von neuem bilden lasse. Wir gingen so weit, dass bei einem Hunde 
nicht nur das Füttern im Experimentierzimmer, sondern jedes Futter, wann 
und wo es nur gegeben wurde, durchaus von einem bestimmten Ton begleitet 
wurde mit der Bereehnung, auf diese Weise, wenn es überbaupt möglieh sein 
sollte, sehliesslieh den bedingten Reiz zu bilden. Doch, da das Organ des 
gegebenen bedingten Reizes vernichtet war, so konnte der Refiex nicht ge
bildet werden. Naeh diesen stets wiederkehrenden Tatsaehen musste an
erkannt werden, dass die Grosshirnhemisphären in der Tat aJs Organ der 



172 Grosshirnhemisphären als Komplex von Analysatoren. 

temporären Verbindungen erseheinen - als Bildungsstätte der bedingten 
Reflexe. Man könnte natürlich ganz kategoriseh die Frage stellen, ob die 
bedingten temporären Verbindungen auch ausserhalb der Grosshirnhemi
sphären sieh bilden könnten, aber meiner Meinung nach liegt kein Grund 
vor, sich mit diesel' Frage besonders zu besehäftigen. 

Das, was wir bis jetzt erreieht haben, bringt uns zweifellos zu dem Sehluss, 
dass die temporären Verbindungen ihre Bildung den Grosshirnhemisphären 
verdanken und bei Entfemung derselben versehwinden. Dabei ist aber natürlieh 
die Mögliehkeit nicht ausgesehlossen, dass einrnal, bei irgendwelehen besondern 
Bedingungen, die bedingten Reflexe sich aueh ausserhalb der Grosshirn
hemisphären, in andern Teilen des Gehirns bililen. In diesel' Hinsieht 
dürfen wir nicht kategoriseh sein, weil alle unsere Klassifikationen, alle 
unsere Gesetze mehr oder minder bedingt sind und nur für die gegebene 
Zeit, in den Bedingungen der gegebenen Methodik und im Bereich des 
gegebenen Materjals von Bedeutung sind. Uns allen ist ein Beispiel dafür 
bekannt - die Unzerlegbarkeit der chernisehen Elemente, die lange Zeit als 
Axiom gaIt. 

Ich sage also, dass bei den versehiedenen Experimenten vielen Arbeitem 
beständig die Tatsaehe auffiel, dass die temporären Reflexe nur bei Vor
haudensein der ganzen Hemisphären oder derer Teile entstehen. Infolge
dessen können wir jetzt ohne jegliehes Bedenken annehmen, dass eine von 
den wesentliehsten Funktionen der Grosshirnhemisphären die Ausarbeitung 
bedingter Reflexe ist, gleiehdem wie die Hauptfunktion der niederen Teile 
des Nervensystems in den einfaehen, oder wie wir sie bezeiehnen, beständigen 
unbedingten Reflexen besteht. 

Der zweite Mechanisrnus, der den Grosshirnhernisphären zukommt, ist 
der Meehanismus der sogenannten Analysatoren. In diesem Falle haben wir 
die Grenzen der aIten 'ratsaehen übersehritten, indem wir ihre Auffassung 
zum Teil verändert haben. Wir bezeichnen als Analysatoren solehe Apparate, 
deren Aufgabe darin besteht, die Kompliziertheit der Aussenwelt in einzelne 
Elemente zu zerlegen; so besteht der Augenanalysator aus dern peripherischell 
Teil der Retina, dann aus dem Sehnerv und endlich aus den Gehirnzellen, 
in den en der Sehnerv endet. Die Vereinigung all dieser Teile in einen 
Meehanismus, der die allgemeine Bezeiehnung "AnaIysator" hat, findet ihre 
Rechtfertigung darin, dass die Physiologie bis jetzt keine Angaben für eine 
genaue Zergliederung der analysatorischen Arbeit besitzt. Wir können vor
Iäufig nicht sagen, dass ein bestimmter Teil der Arbeit dem peripheren Teil 
zufällt, ein anderer - dem zentralen. 

AIso bestehen die Grosshirnhemisphären unserer Meinung nach aus einer 
Vereinigung von Analysatoren; dem Augen-, Ohr-, Haut-, N ase- und Mund
analysator. Die Untersuchung diesel' AnaIysatoren führte uns zu dem SchluEls, 
dass ihre AnzahI vergrössert werden musste, dass wir aussel' den oben-
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genannten Analysatoren, die eine Beziehung zu den äusseren Erscheinungen, 
zur Aussenwelt haben! noch das Bestehen in den Grosshirnhemisphären 
besonderer Analysatoren anerkennen müssen, die den Zweck haben, den 
enormen Komplex der inneren Erscheinungen, die im Organism us selbst 
stattfinden, zu zergliederu. Zweifellos ist für den Organismus nicht nur die 
Analyse der Aussenwelt notwendig; er bedarf auch einel' Signalisation auf
wärts und einer Analyse dessen, was in ihm selbst vorgeht. Kurz, ausser 
den oben erwähnten äusseren Analysatoren müssen noch innere Analysatoren 
existieren. Der wichtigste unter den letzteren ist der Analysator des Be
wegungsapparates. Wir wissen ja, dass von allen TeHen des motorischen 
Apparates, von den Gelenkkapseln, den Gelenkoberflächen, den. Bänderu, 
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 Grosshirnhemisphären, als in der höchsten Instanz. 
Die verschiedenartigen peripheren Endigungen dieser Nerven, sowohl als auch 
die Nerven selbst mit den NervenzeIlen, in die sie in den Grosshirnhemi
sphären auslaufen, bilden eben 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 Pbysiologie der Grosshirnhemispbären verbunden. Wie Ihnen bekannt, 
haben im Jahre 1870 (das Jahr, wo die wissenschaftlich ergebnisreiche Arbeit 
der Erforschung der Grossbirnhemisphären begann) die deutschen Gelehrten 
Fritsch und Hitzig, gezeigt, dass bei elektriscber Reizung bestimmter 
Teile der Rinde :il1 der vorderen Hälfte der Grosshirnhemispbären 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 Grosshirnhemisphären vorzustellen habe. Sind es 
ün vollen Sinne des Wortes motorische Zentren, d. b. Zellen, von denen 
unmittelbar Impulse zu den Muskeln ausgehen, oder aber sind es Gefühls
zellen, an welehe periphere Reize gelangen und von welchen sie inaktive 
motorische Zentren befördert werden, d. h. solehe Bewegungszellen, von denen 
direkt in die Muskeln motoriscbe Nerven ausgehen? Dieser Streit, der von 
Sehiff begonnen wurde, ist bis heutzutage nicht beendet. 

Wir batten auch Gelegenheit, an der Entscheidung dieser Frage teilzu
nehmen, und sind zu folgendem Schluss gekommen. Wir waren schon lange 
geneigt gewesen, anzunebmen, dass die Stellen der Rinde in den Grosshirn
hemisphären, durch deren Erregung bestimmte Bewegungen hervorgerufen 
werden, Anhäufungen von sensiblen Zellen sind, nämlich Nervenendigungen 
von zentripetalen Nerven, die vom motorischen Apparat ausgehen. Wie wären 
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jetzt mehI' oder minder sehlagende Beweise für die Riehtigkeit dieser 
Ansieht zu finden? Ausser den Tatsaehen, die sehon früher bestanden ulld 
von Vertretern diesel' Ansieht angeführt wurden, ist es uns gelungen, einen 
neuen, und dabei, wie uns scheint, überzeugenden Beweis zu finden. 

Wenn in der Tat das sog. motorisehe Gebiet einen motorisehen Ana
lysator vorsteHt, der den übrigen Analysatoren - dem Ohren-Augenanaly
sator usw. vollkommen analog ist, so kann in diesem Falle der Reiz, der 
dem Analysator zugeführt wird, auf irgendeinen zentrifugalen Weg gelenkt 
werden, d. h. dieser Reiz kann naeh unserem Wunseh mit dieser oder jener 
Tätigkeit verbunden werden; mit anderen W orten, kann in soleh einem Fall 
ein bedingter Reflex, von einem motorisehen Akt ausgehend, hergesteilt werden. 
Das ist uns auch gelungen. Dr. Kr a s n 0 g 0 r sky, der einerseits mit unseren 
gewöhnIiehen Reizen, z. B. einel' Säure, wirkte, andererseits aber gleiehzeitig 
die Beugung eines bestimmten Gelellkes ausführte, erhielt einen bedingten 
Reflex, bildete eine temporäre Verbindung zwischen dem Beugen eines 
Gelenkes und der Arbeit der Speieheldrüse. Bestimmte Bewegungen riefen 
den Speichelfluss ebenso hervor, wie bedingte Reize vom Ohr, vom Auge usw. 
Da entstand die Frage, wie weit die Deutung diesel' Tatsaehe riehtig sei: 
ob in del' Tat der Reflex vom Beugen, also von einem motorisehen Akt aus
gehe, oder aber, ob es ein Hautreflex sei? 

In dieser Hinsieht gelang es Dr. Krasnogorsky das Experiment zu 
einer bestimmten, man kann sagen, tadellosen Vollendung zu bringen. Als 
er nämlieh dem Hunde an einem Beine eine n Hautreflex bildete, am anderen 
aber einen Beugereflex, und dann verschiedene Teile der Grosshirnhemi
sphären exstirpierte, so erwies sich folgendes: wenn der Gyr. sigmoideus ex
stirpiert war, so versehwand der Beugereflex, während der Hautreflex bestand 
und sogar neu gebildet werden konnte. Und umgekehrt - als die Gg. eoro
narius und eetosylvius herausgesehnitten wurden, so verschwanden die Haut
reflexe, wogegen die Beugereflexe weiterbestanden. Es blieb kein Zweifel, 
dass der Hautanalysator und der motorisehe Analysator versehieden seien, 
und dass der motorisehe an Stelle des motorisehen Gebietes sich befände. 

Mir scheint, dass wir nach aIIen diesen Experimenten das wissensehaft
liehe Recht behaupten dürfen, von dem motorisehen Analysator in demselben 
Sinne zu reden, wie von dem Ohr- dem Augenanalysator usw. 

Wir müssen noch erklären, warum bei elektrischer Reizung derjenigen 
Stellen, an denen, wie einige voraussetzen, besondere motorisehe Zentren sich 
befinden, Bewegllngen entstehen. Da hier unserer Meinung naeh sich die 
sensiblen ZeIIen des motorischen Analysators befinden und folgIich von hier 
aus normal, beständig im Laufe des Lebens die Reize sich naeh bestimmten 
motorisehen Zentren riehten, so ist es begreiflich, dass bei solch einem ge
bahnten Wege auch bei der Reizung dieser Stellen durch Elektrizität der 
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gewöhnliehe Efieki erhalten wird, d. h. dass die Erregung von hier aus den 
gewohnten Weg zu den Muskeln findet. 

Also können wir naeh allen unseren Experimenten sagen, dass die Gross
hirnhemisphären eine Gesamtheit von Analysatoren darstellen, welehe einer
seits wie der Augen. und Ohrenanalysator zur Analyse der Aussenwelt dienen, 
andererseits aber zur Analyse innerer Erseheinungen, wie z. B. der mo
torisehe Analysator. Was aber alle anderen inneren Analysatoren betrifft, so 
ist es klar, dass die Analyse irgendwelcher anderer innerer Erseheinungen 
viel beschränkter ist. Bis jetzt sind ausser dem motorischen noch keine 
anderen Analysatoren soleher Art mit Hilfe der Methode der bedingten Reflexe 
festgesteIIt worden. Es unterliegt keinem Zweifel, dass diese Reihe von Er
scheinungen schHesslich der Physiologie del' bedingten Reflexe angehören wird. 

Jetzt wollen wir zu einel' genaueren Betrachtung der Tätigkeit der Ana
lysatoren übergehen. Worin besteht diese Tätigkeit? Wie der Name zeigt, ver
folgen diese Mechanismen den Zweek, komplizierte Erseheinungen in einzelne 
Elemente zu zerlegen. Was wissen wir genauer über ihre Ziele, und was haben 
uns in diesel' 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 
Tätigkeit der Analysatoren Bezug hatten. Diese 'ratsaehen ab el' waren von 
einem sehr unklaren, wenig wissensehaftliehen Standpunkt aus beleuehtet. 
Sie erinnern sich dessen, dass Mu n k, als el' die Okzipital- und Sehläfen
region der Grosshirnhemisphären exstirpierte, am operiertell Runde gewisse 
Abweiehungen von der Norm bezüglich des Gesiehts und des Gehörs be
merkte. Solch eine besondere Beziehung des Tieres zur Aussenwelt von Seiten 
des Ohres und des Auges bezeichnete el' als psychisehe Taubheit und psychisehe 
Blindheit. Was sollte dieses bedeuten? Nehmen wir die psychisehe Blind
heit. Das bedeutet folgendes: Naeh Entfernung der Okzipitalteile kann man 
beobaehten, dass der Rund die Fähigkeit zu sehen nicht verliert. El' umgeht 
die Gegenstände, die ihm im Wege sind, el' reagiert auf Hell und Dunkel, 
zu gleicher Zeit aber erkennt el' jetzt nicht seinen Herrn, den Mensellen, den 
el' früher gut gekannt hat. El' reagiert keineswegs auf ihu; ,wenn er für ihn 
überhaupt existiert, so ist es nur als Augenreiz. Dasselbe gilt auch von 
allen anderen Gegenständen. Mu n k und mit ihm auch andere sagen: der 
Hund "sieht", aber "begreift" nicht. Was heisst aber: "el' begreift", "el' be
greift nicht". Diese Worte bedeuten niehts Bestimmtes und müssen erst 
erklärt werden. 

Die Methode der bedingten Reflexe war es, die nach Beseitigung aller 
psychologischer Begrifie dieser Forschnng einen featen Boden sehuf und ihr 
vollkommene Klarheit verlieh. Von dem objektiven Standpunkte wurde die 
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Zerstörung dieses oder jenes Teiles der Grosshirnhemisphären als völliges 
oder ab el' als partielles Zerstören dieses oder jenes Analysators angesehen. 
Wenn der gegebene Analysator vollkommen ungesehädigt blieb, sein Hirn
ende nieht berührt war, so führte der Hund dank diesem Allalysator das 
Unterseheiden sowohl einzelner elementarer Erseheinungen, als aueh bestimmter 
Rombinationen derselben aus, d. h. soleh ein Hund benimmt sieh, wie .ein 
normaler. Wenn ab el' der Analysator zerstört, in mehr oder minder hohem 
Grade besehädigt ist, so kann der Hund die Erseheinungen der Aussenwelt 
nieht mehr genau unterseheiden. Und diese Herabsetzung der Analyse 
sehreitet um so weiter fort, je grösser der Defekt ist. Wenn der Analysator 
vollkommen zerstört ist, so ist überhaupt keine Analyse vorhanden, nicht 
einmal die der allereinfaehsten Erseheinungen. Wenn aber Fetzen vom Ana
lysator naehgeblieben sind, wenn ein Teil von ihnen von der Zerstörung 
versehont geblieben ist, so bleibt die Beziehung zwisehen dem Organismus 
und dem äusseren Milieu auf dem gegebenen Gebiete der Erseheinungen 
bestehen, aber nur in der allgemeinsten Form. Weiterhin, je mehr der Ana
lysator von der Zerstörung versehont ist, desto mehr ist el' imstende, eine 
gute und feine Analyse zu liefern. Kurz, wenn hier von diesel' oder jener 
Sehädigung des Analysators, als eines Meehanismus, die Rede ist, so ist es 
begreiflieh, dass diesel' analysatorisehe Apparat seinen Zweek um so weniger 
und sehleehter erfüllt, je mehr er besehädigt ist. Bei soleh einel' Auf
fassung wird der Gegenstand vollkommen klar und weiteren zahlreiehen 
U ntersuehungen zulänglich, während der psyehologisehe Standpunkt VOl' einer 
unlösbaren Aufgabe stand und zu den Worten "er begreift" "el' begreift nicht" 
niehts hinzufügen konnte. 

Wir wollen jetzt die Experimente von Mu n k von unserem Standpunkte 
aus analysieren. Sie haben dem Tiere die hinteren Teile der Hemisphären, 
d. h. das Gehirnende des Augenanalysators zerstört. Wenn bei der Operation 
ein minimaler Teil des Analysators unbeschädigt geblieben ist, so hat das 
Tier die Möglichkeit einel' sehr geringen Analyse behalten und kann nur 
Hell und Dunkel unterseheiden. Bei solehen Tieren können Sie weder auf 
die Form der Gegeustände, noeh auf die Bewegung einen bedingten Reflex 
bilden, während der Reflex auf Hell und Dunkel sich sehr leieht bilden lässt. 
SO Z. R, wenn Sie im Laufe ei nigel' Zeit beim Füttern des Tieres intensives 
Lieht wirken lassen, so wird bei dem Hunde späterhin, sobald dieses Lieht 
erseheint, die Tätigkeit der Speicheldrüse beginnen; das ist eben die Wirkung 
des Teiles des Analysators, der bei der Exstirpation der hinteren Teile der 
Hemispären versehont geblieben war. Das ist der Grund, weshalb der Hund 
von Mu n k an keine Gegenstände anhackte. El' untersehied besehattete und 
unbesehattete Stellen und ging an den Gegenständenvorbei. In einem so 
geringen Masse wirkte sein Augenanalysator gut. Aber dort, wo eine feinere 
Analyse nötig war, wo Kombinationen von Licht und Sehatten untersehieden 
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werden mussten, da reiehte die analysatorische Tätigkeit nicht aus, da ver
sagte der beschädigte Analysator. Es ist begreiflich, dass ein solcher Hund 
nicht fähig war, seinen Herrn zu erkennen, da er nicht imstande war, ihn 
von anderen Gegenständen zu unterseheiden. Die Sache ist vollkommen 
deutlich und bedad' keiner unklaren Bezeichnungen. Statt zu sagen, dass 
der Hund aufgehört hat zu "begreifen", sagen wir, dass sein Analysator 
beschädigt ist, dass er die Fähigkeit verIoren hat, bedingte Reflexe auf 
feinere und kömpliziertere Augenreize zu' bildene Jetzt Iiegt vor uns die 
grosse Aufgabe, diesen AnaIysator Schritt für Schritt zu erforschen, um zu 
sehen, wie er bei voller Wirkungarbeitet, und was allmähIich von seiner 
Arbeit verschwindet, wenn wir ihn bis zu diesem oder jenem Grade zerstören. 

In dieser Hinsicht sind wir schon im Besitz genauer und schIllgender 
Tatsachen. Wenn bei einem Hunde naeh der Exstirpation ein unbedeutender 
'Teil des AugenanaIysatoret nachgebIieben ist, so kann man bei diesem Hunde 
.ainen bedingten Refiex nur auf die Intensitäten des Lichtes bilden und auf 
nichts weiter. Wenn die Beschädigung des AnaIysators geringer ist, so kann 
man einen Reflex aui die Bewegung, späterhin auch auf die Form usw. 
bilden, bis Sie eine normaIe Tätigkeit erreichen. 

Dasselbe gilt für den Ohranalysator. Wenn Sie ihn bis auf einen ge
ringen Rest geschädigt haben, oder seine Tätigkeit bis zu demselben Grade 
temporär gehemmt ist, so macht das Tier nur einen Untersehied zwisehen voll
kommener Stille und dem Vorhandensein von Lauten. Unterschiede zwischen 
den einzelnen Lauten existieren für solch ein Tier nicht. Alle Laute, alle 
Geräusche, alle Töne, die hohen wie die niedrigen, sind ihm alle gleich. 
Das Tier reagiert nur auf die Intensität der Laute. Wenn der Defekt etwas 
geringer ist, und vom Ohranalysator mehr naehgeblieben ist, so können Sie 
schon einen Reflex aui Geräusehe apart von dem auf Töne bilden, folgIich 
haben wir eine, wenn auch grobe, so doch quaIitative AnaIyse. Wenn der 
Defekt noch geringer ist, so kann man einen Refiex auf einzeIne Töne er
zielen, wobei hier folgende Variationen beobachtet werden können. Mit einer 
ziemlich bedeutenden Schädigung unterscheidet das Tier nur die Differenz 
grosser Intervalle, z. B. einer Oktave; bei einer mitteImäsliligen Schädigung 
fällt die Differenz bis auf einen Ton und schliesslich auf Teile von Tönen, 
bis zum 1/2_1/4 Ton. Wir erhalten eine allmähliche Abstufung von einer 
vollständigen Unfähigkeit zur Analyse bis zu einer vollkommenen normalen 
Tätigkeit des Ohranalysators. 

Ich möchte Ihnen hier die hõchst interessanten Experimente von 
Dr. Babkin mitteilen. Er arbeitete mit einem Hunde, der naeh Entfernung 
der hinteren Hälfte der Grosshirnhemisphären im Laufe von 3 Jahren weiter
lebte, so dass man annehmen konnte, dass er sich schon in einem stationären 
Zustand befand. Der Hnnd untersehied ausgezeiehnet sowohl ein Ge
räusch von einem Ton, als auch einen Ton von einem anderen. Auf den 

Pa wlow. Nerventiltigkeit von Tieren. 12. 
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einen Ton konnte ein bestimmter Reflex besteben, aui einen anderen näcbst
liegenden nicbt, so dass uuser Hund in dieser Hinsicht ein vollkommen 
normales Tier war. Und docb lässt sicb beiibm ein unverbesserlicber Defekt 
aufweisen. Er kann schwierigere Lautkombinationen nicbt voneinander unter
scbeiden. Sie wenden z. B. einen bestimmten Reiz aus einer aufsteigenden 
Reihe von den Tönen do, re, mi, fa an. Nach einiger Zeit erbalten Sie einen 
bedingten Reflex. Wenden Sie daraui die umgekebrte TonfoIge - fa, mi,re, 
do an. Ein normaleI' Hund wird diese Veränderung sebr gut unterscbeiden, 
diesem Hunde aber ist die Möglichkeit genommen, eine genaue AnaIyse zu
stande zu bringen; iür ibn ist beides gIeicb, er kann die Laute hezüglich 
aui ibre Folge nicht analysieren. Soviel Mübe Sie hierbei anwenden wollten, 
Sie werden zu keinem Resultat kommen. Er bat solcb eine Scbädigung des 
AnaIysators, dass er nicht imstande 1st, diese AnaIyse, diese Arbeit durcb
zuführen. In kIarem Zusammenhang hiermit bestebt eine Tatsacbe, bezüglich 
welcber die Worte "begreift" und "begreift nicht" angewandt wurden. Hunde 
mit einem Defekt des Ohranalysators in einem gewissen Grade können ibren 
Namen nicht fassen. Der eben erwäbnte Hund hiess "Ruslan", aber nach 
der Operation machte der Name nicht den geringsten Eindruck auf ilm, ob
gIeich er tausendmal wiederholt wurde. Augenscbeinlich ist sein Ohranaly
sator in solch einem Zustande, dass er eine Lautkombination von der anderen 
nicht unterscheiden kann. Wenn der Hund die Gruppe von Tönen, do, re, 
mi, ia von dense1ben Tönen in einer anderen Reihenfolge, wie z. B. ia, mi, 
re, do, nicht unterscheiden kann, ~o wird er um so mehr den Namen nicht 
fassen können, weil im Namen Ruslan die Lautkombination eine noch kom
pliziertere ist. Solch eine Analyse liegt ausserhalb der Mittel, ausserhalb der 
Kompetenz seines beschädigten Ohranalysators. 

Ich wiederbo1e noch einmaI, dass wir bei der Eriorschung der Tätigkeit 
der Analysatoren ein grosses Verdienst der objektiven Metbode, der Methode 
der bedingten Reflexe anerkennen müssen. Diese Methode hat alles Geheim
nisvolle unseres Gegenstandes ganz beseitigt, hat nichtssagende W orte, wie 
"begreift", "begreift nicht", ausser Gebrauch gesetzt und all dieses durcb ein 
vollkommen klares, ergebnisreiches Programm zur Eriorscbung der Tätigkeit 
der Analysatoren ersetzt. 

Der Forscber steht vor der Aufgabe - die Arbeit der Analysatoren
apparate genau zu bestimmen und allen Variationen in ibrer Tätigkeit im 
Falle von dieser oder jener Schädigung nacbzugehen. Weiterbin wird man 
aus der Menge der Tatsachen, die auf diese Weise zusammengebracht wurden 
den Versuch machen dürfen, die Struktur des Analysators wieder berzustellen 
und zu bestimmen, aus was für Teilen er besteht, und wie diese Teile auf
einander wirken. 

So viel über die Tätigkeit der Analysatoren. Was aber ihre Topograpbie, 
ihre Verteilung anbetrifft, so müssen wir sagen, dass eine genaue Lokalisation, 
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wie si~ auf Grund früherer Daten festgesteIlt worden ist zu unserer Zeit 
ungenügend erscheint. Dieser Punkt ist früher schon oft angefochten worden. 
Wie auch unsere Experimente beweisen, sind die früher 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 natürlich eine sehr schwere Aufgabe, 
genau zu bestimmen, wie die Analysatoren in den Grosshirnhemisphären 
gelegen sind, wie und warum sie ineinander greifen. Auf diese Weise er
scheinen vom Standpunkt der bedingten Reflexe die Grosshirnhemisphären 
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 Tätigkeit des Organismus 
zu verbinden. 

Die nächste Frage, die mit der Methode der bedingten Speichelreflexe 
aufs engste zusammenhängt und die ohne diese Methode wahrscheinlich 
überhaupt nicht beantwortet oder gründlich bearbeitet werden kann, ist die 
foIgende: wird die Tätigkeit der Grosshirnhemisphären durch den Mechanismus 
der Bildung temporärer Verbindungen und den Mechanismus der Analysatoren 
erschöpft, oder müssen noch irgendwelche andere höhereMechanismen 
anerkannt werden, die ich jetzt noch nicht zu bezeichnen wüsste. Das ist 
eine Frage, die nicht aus der Luft gegriffen, sondern dank unseren Experi
menten von der Wirklichkeit diktiert wird. Wenn Sie dem Runde den 
ganzen hinteren Teil der Grosshirnhemisphären ausschnaiden, d. h. den Schnitt 
sofort hinter dem Gyrus sigmoideus nnd dann längs der Fissura Sylvii 
machen, so erhalten Sie ein im ganzen voHkommen normales Tier. Mit 
Hilfe seiner Nase und seiner Haut wird es sowohl Sie, als auch das Futter 
und allerlei Gegenstände, denen es begegnet, unterscheiden. Es wird mit 
dem Schwanze wedeIn, 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 l'eagieren. Sie werden 
feststellen müssen, dass soIch ein Rund 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 Grosshirnhemisphären 
längs derselben oben erwäbnten Grenze ausschueiden, so erhalten Sie ein 
sichtlich vollkommen unnormaIes Tier. Es hat gar keine richtigen Be
ziehungen weder zu Ihnen, noch zu anderen Runden, noch zum Futter, das 
es nicht zu finden vermag, noch zu allen es umgebenden Gegenständen. 
Das ist ein vollkommen verstümmeltes Tier, welches augenscheinlich gar 
keine Anzeichen eines zweckmässigen Verhaltens zeigt. Auf diese Weise 
erhalten wir einen enormen Unterschied zwischen den beiden Tieren 
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180 Funktioneller Sehaden naeh Entfemung der vorderen und hinteren Hemisphärenhälfte. 

zwischen dem ohne vordere - und dem ohne hintere Hälfte der Grosshirn
hemisphären. Vom ersten kõnnen Sie sagen: es ist blind und taub, im 
übrigen aber normal; das letztere aber müssen Sie als einen vollen Invalid, 
als einen bilflosen Idiot ansehen. 

Derart sind unsere Tatsachen. Es tritt die vollkommen gerecbtfertigte 
uud wichtige Frage an uns heran, ob in den vorderen Teilen nicht etwas 
Besonderes vorhanden sei, ob die vorderen Abschnitte im Vergleich zu den 
hinteren nicht über irgendwelche hõhere Funktionen verfügen? Ob nicht 
hier in den vorderen Teilen das Wesentlichste der Tätigkeit der Grosshirn
hemisphären konzentriert sei? 

Mir scheint, dass die Methode der bedingten Speichelreflexe eine so 
bestimmte und kl are Antwort auf diese Frage gibt, wie Sie dieselbe durch 
keine andere Forschung erreichen kõnnten. 1st es tatsächlic~ wahr, dass 
ein Tier ohne den vorderen A bschnitt der Grosshirnhemisphären im Vergleich 
mit einem normalen Tier sich wesentlich von demselben unterscheidet, dass 
ihm keine Spuren einer hõheren Nerventätigkeit erhalten sind? Wenn Sie 
bei den früheren Forschungsmethoden bleiben wollen, wenn Sie nur die 
Tätigkeit der Skelettmuskulatur beobachten, so werden Sie gezwungen sein, 
solches zu bestätigen. Wenden Sie sich aber der Speicheldrüse 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 Speiehel
drüse war, die uns zur Erforschung dieser Refiexe diente. Wenn Sie bei 
solch einem auf, den ersten Blick vollkommen verstümmelten Tier die Arbeit 
der Speicheldrüsen beobachten, so werden Sie darüber staunen, bis zu 
welchem Grade die komplizierten Nervenbeziehungen der Drüse erhaIten 
sind. In der Tätigkeit der Drüse flnden wir nicht die geringste Andeutung 
auf Verstümmelung. Bei solch einem Tier kõnnen Sie an der Speicheldrüse 
temporäre Verbindungen biIden, dieselben hemmen, enthemmen usw. Kurz, 
die Speicheldrüse zeigt die ganze Kompliziertheit der Beziehungen, die bei 
einem normalen Tier beobachtet wird. Sie sehen deutlich, dass ein uner
wartetes Auseinandergehen der Tätigkeit der Skelettmuskulatur mit derjenigen 
der Speicheldrüse stattgefunden hat. Während die Skelettmuskulatur in 
ihrer Arbeit als unnormaI, verzerrt erseheint, arbeitet die Speicheldrüse voll
kommen regelrecht. 

Was hat das alles zu bedeuten? Erstens ist daraus vollkommen klar 
zu sehen, dass in den vorderen Teilen keine Mechanismen vorhanden sind, 
die in bezug aui die ganzen Hemisphären als dominierend gelten kõnnten. 
Wenn sie vorhanden wären, so fragen wir uns, warum bei Entfernung der 
vorderen Teile der Grosshirnhemisphären die feine und komplizierte Arbeit 
der Speicheldrüse nicht zerstõrt wurde. Warum besteht hier alles so, wie in 
normalen Verhältnissen? Augenscheinlieh roüssen wir anerkennen, dass alle 
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die Eigenheiten, die wir bei solch einem Hunde beobachten, solehe Erschei
nungen sind, die sich nur am die Skelettmuskulatur beziehen. Unsere Auf
gabe lässt sich folglich darauf zurückführen, zu begreifen, warum die Skelett
muskulatur uns so vcrstümmelt erscheint. Von irgendwelchen gemeinsamen 
Mechanismen, die sich in den vorderen TeHen befinden, kann nicht die Rede 
sein. Besonders wichtige Vorrichtungen, die die hõchste Vollkommenheit 
der Nerventätigkeit regeln, sind dort augenseheinlieh nicht vorhanden. 

Hier eine einfaehe Erklärung dazu, dass unsere Stõrung sieh speziell 
auf die Arbeit der Skelettmuskulatur bezieht. Die Tätigkeit der Skele,tt
muskulatur ist ja zu jeder Zeit vom Hautanalysator und vom motorischen 

, Analysator hõchst abhängig. Dank diesen Analysatoren werden die Bewegungen 
der Tiere beständig koordiniert und der Aussenwelt angepasst. Da aber bei 
solch einem Hunde Bowobl der Hautanalysator, als der motorisehe Analysator 
zerstört sind, so ist bei ihm natürlicherweise auch die allgemeine Tätigkeit 
der Skelettmuskulatur stark beeinträchtigt. Folglich haben wir eigentlich 
bei Zerstõrung der vorderen Teile nur einen partiellen Defekt (wie bei 
Schädigungen des Augenanalysators), aber keinen allgemeinen, der von der 
Beseitigung der Tätigkeit irgendeines hõheren Mechanismus der Grosshirn
hemisphären in den vorderen TeHen abhängig ist. 

Angesichts der Wichtigkeit dieser Frage wurde eine Reibe von Experi
menten unternommen. Die Arbeit wurde von drei Ärzten - Demidow, 
S at u r n 0 w und K u raj e w ausgeführt. 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 aui die 
Speicheldrüse nur von der Mundhõhle aus gebildet werden, d. h. wenn dem 
Runde Säure als unbedingter Reiz oftmals in den Mund gegossen wurde, 
so verursachte nachher auch das Eingiessen von Wasser, zu dem die Drüse 
früher sich ganz indifferent verhaiten 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 für genügend auf
geklärt haHen und zum endgültigeu Schluss kommen, dass einem Hunde 
ohne vordere Teile der Grosshirnhemisphären nur spezielle Mechanismen, 
d. h. einige Analysatoren fehlen, nicht aber irgendwelche besondere allgemeine 
Mechanismen. 

Wenn wir also die Tätigkeit der Grosshirnhemisphll.ren nach der Methode 
der bedingten Reflexe erforschen, erhaHen wir eine ganz bestimmte Antwort. 
Wir können nämIich ohne den Boden der genanen Tatsachen zu verlassen, 
behanpten, das die Grosshirnhemisphären eine Gesamtheit von Analysatoren 
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vorsteHen, 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 Tätigkeit des Organismus verbinden. 

Können wir mit den erreichten Resultaten zufrieden sein? Ohne Zweifel 
ja, und das hauptsäehlich aus dem Grunde, dass gute Wege für eine weitere 
erfolgreiche Erforschung des Gegenstandes gebabnt sind. Zu gleieher Zeit 
ab el' ist es klal', dass die ..;\-rbeit erst eben beginnt, und dass das Kompli
zierteste und Grösste noch in der Zukunft liegt. Wenn wir uns den weiteren 
F orsehungsgang vorstellen, so steht als erster Punkt, der unsere Aufmerk
samkeit fesselt, unsere jetzige Methodik der notwendigen Zergliederung des 
zu erforsehenden Apparates in seine Bestandteile vor uns. Einemit unendlichen 
Schwierigkeiten verbundene Methodik. Je mehr wir mit Hemisphärenexstir
pationen arbeiten, desto mehI' wundern wir uns darüber, dass bei den vorher
gehenden Forsehungen durch diesen Eingriff so vi el erreieht worden ist. 
Dank der Exstirpation haben wir beinahe nie eine stabile, sondern immer 
nur eine laufende veränderIiehe Sachlage. Sie haben das Gehirn mit Ihren 
Händen, Ihren groben Händen berührt, Sie haben das Gehirn verwundet 
und gewisse Teile entfernt. DieEe Verwundung reizt das Gehirn, und die 
Wirkung des Wundenreizes dauert eine unbestimmte Zeit und verbreitet 
sich bis zu unbestimmten Grenzen. Sie können nicht sagen, wann die 
Wirkung dieses Reizes aufhören wird. Dass aber soleh ein Reiz besteht, 
beweisen viele aIlgemein bekannte Versucbe, von denen ich eben nicht reden 
wilI. Endlich kommt der langersehnte Moment, wo der W undenreiz vergeht, 
die Wunde heilt. Dann aber ist gleieh ein Deuer Reiz da - die Narbe. 
Und Sie haben vieHeieht nur einige Tage, wäbrend derer Sie in der Über
zeugung arbeiten können, dass aHe zu beobaehtenden Veränderungen vor
läufig nur von der Abwesenheit der entfernten Teile der Grosshirnbemispbären 
abhängen. Darauf beginnt folgendes: zuerst maehen sich Erscbeinungen 
von Depression bemerkbar, und Sie ahnen schon, dass die Wirkung der 
Narbe sich geltend macht. Solch ain Zustand hält mehrere Tage an, darauf 
folgt ein KrampfanfaIl. Nach den Krämpfen, nach der Erregung folgt eine 
neu e Periode von nachfolgender Depression, oder ein ganz neuel', besonderer 
Zustand des Tieres. Bis zu den Krämpfen haben Sie es mit einem gut er
forschten Tiere zu tun gehabt, nach den Krämpfen erkennen Sie das Tier 
nicht wieder; es ist vi el stärker verunstaltet; als gleieh nach der Operation. 
Augenscheinlieh hat die Narbe nicht nur gereizt, sie hat auch gedrüekt, 
gezogen, gerissen, mit einem W orte, wieder zerstörend gewirkt. 

Ich muss hinzufügen, dass diese Wirkung der Narbe nie aufhört, ich 
wenigstens konnte nie ihr Ende sehen. ManchmaI dauert diese Arbeit Monate 
und Jabre hinduroh. Die Krämpfe treten gewöhnlich nach 1-11/2 Monaten 
ein, um sicb 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, bei dem wir nicht Krämpfe beobachtet hätten, und bei dem 
diese Krämpfe sich nicht wiederholt hätten, wenn er nach dem ersten Anfall 
am Leben geblieben war. 

Versuchen Sie bei diesen schrecklichen Bedingungen so eine komplizierte 
Tätigkeit, wie die Tätigkeit der Grosshirnhemisphären, erfolgreich zu analy
sieren. Es unterliegt keinem Zweifel, dass gegenwärtig ein Untersucher der 
Grosshirnhemisphären vor allem für die Lösung der Frage sorgen muss, 
wie er seine Eingriffe betreffs des Gehirns verändern sollte. Das ist eine 
äusserst wichtige Frage, da bei der gegenwärtigen Methode enorm viel 
menschliche Arbeit und eine Menge Tierleben frnchtlos verbraueht werden. 
Versuehe werden in dieser Hinsieht sehon gemacht. Ein deutseher Autor 
(Trendelenburg) hat es versueht, lokale Kühlung des Gehirns anzuwenden. 
Bei uns maeht Dr. L. A. 0 r b e I i den Versuch, von dieser Methode Gebrauch 
zu machen. Die näehste Zukunft wird uns zeigell, wieweit letztere Methode 
sich als zweekmässig erweist und was sie uns Gutes bringt. 

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



xx. 

Die innere Hemmung, als Funktion der 
Grosshirnhemisphären. 

Es sind schon über zehn Jahre vergangen, seit ich mieh zu dem Vel'
such entschloss, die kompliziertesten Nervenbeziehungen eines höheren Tieres 
(des Hundes) zur Aussenwelt zu studieren. Gewöhnlich wurden diese Be
ziehungen unserer subjektiven Inuenwelt analog aufgefasst und analysiert 
und wurden daher auch als psychische Erscheinungen bezeichnet. Ich ab el' 
stellte mir das objektive, rein äussere Studium zur Aufgabe, in dem Sinne, 
wie wir, Physiologen, es hinsichtlich aller anderen physiologischen Erscheinungen 
durchführen. Während mehr als zehn Jahren arbeite ich nun mit meinen Mit
arbeitern energisell an diesem Problem. Wir brachten reiehliehes Material 
zusammen, das aber nur in russischer Sprache in Gestalt von Inaugural
dissertationen und kurzen Vorträgen in gelehrten Gesellschaften veröffentlicht 
word en ist. Ich enthielt mich von Veröffentlichungen in fremden Sprachen, 
da ich beabsichtigte, unsere Arbeiten zu erweitern und sie nach Möglichkeit 
systematisch darzustellen, um aie Physiologen für unsere Auffassung und Be
handlung des Stoffes und für unsere Schlüsse zu gewinnen. So kam es, dass 
ich die volle und systematisehe DarIegung der bisher erreichten Resultate 
immer aufschob und nur selten, von Zeit zu Zeit, mir erIaubte, kleine verall
gemeinernde Mitteilungen hinsichtlich allgemeiner Tatsachen zu publizieren. 
Gegenwärtig, wo sich mir die Gelegenheit bietet, meiner Hocbachtung für 
einen der Schöpfer der modernen Physiologie Ausdruck zu geben, möchte 
ich meine Kollegen auf eine Gruppe von Erscheinungen aufmerksam machen, 
die dem Komplex unserer Forsehungen ganz isoliert entnommen werden kann. 

Wie ich schon in einer meiner Reden (in Moskau 1909 gehalten, 1910 
in deutseher Spraehe als Brosehüre ersehienen und dann nochmals in den 
"Ergebnissen der Physiologie" Bd. XI unter dem Titel: Naturwissensehaft und 
Gehirn" vel'öffentJieht) erklärte, deuken wir uns und erforsehen wir die höhere 
Nerventätigkeit des Hundes hauptsäehlich als Arbeit zweier Nervenmeehanis
men: des Mechanismus der temporären Verbindung äusserer Agentien mit 
bestimmten Tätigkeiten des Organismus, d. h. des Meehanismus des temporären 
Reflexes, den wir im Gegensatz zu dem früher bekannten und von uns als 
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unbedingt bezeichneten Reflex den bedingten Reflex nennen, und eines anderen 
Meehanismus, nämIich des Meehanismus der Analysatoren, weleher die Be
stimmung hat, die Kompliziertheit der äusseren Umgebung für den Organis
mus in einzelne Elemente zu zerlegen. Nach unserer Vorstellung besteht der 
Analysator aus einel' rezeptierenden Oberfläehe (der Retina, dem Cortisehen, 
Organ u. a.), aus den entspreehenden Nerven (dem optisehen, dem Gehör
nerv usw.) und den Nervenenden im Gehirn, die sich in versehiedensten Re
gionen des zentraIen Nervensystems, die Grosshirnhemisphären mitbegriffen,_ 
befinden. Die Arbeit diesel' zwei Meehanismen umfasst eine unzählbare
Menge von einfaehen und komplizierten Nervenbeziehungen des Tieres zur
Aussenwelt. 

In einel' anderen R~de, die von mir auch in Moskau (1910) gehalten 
und danach in deutscher Sprache in den "Ergebnissen der Physiologie" Bd. XI 
unter dem Titel: "Ein neues Laboratorium zur Erforschung der bedingten. 
Reflexe" veröffentlicht wurde, machte ich den Versuch, die Hemmungs
erseheinungen zu systematisieren, die sieh bei der Arbeit der zwei erwähntell! 
Meehanismen offenbaren. 

Zuerst betraehten wir eine Gruppe von Hemmungen, die besonders leieht 
zu bestillimen und zu charakterisieren sind, und die wir als äussere Hem
mu n g bezeiehnen. 

Der Meehanismus dieser Remmungsart besteht augenscheinlich in fol
gendem: wenn irgendein anderer Punkt des zentralen Nervensystems durch 
entspreehende äussere und innere Reize in den Zustand der Tätigkeit ver
setzt wird, so führt das sofort zur Verringerung oder zum völligen Ver
schwinden der Erregbarkeit des Zentrums unseres bedingten Reflexes, d. h. 
unser bedingter Reflex wird schwäeher, oder er verschwindet aueh vollständig. 

Neben der äusseren Hemmung existiert eine andere Gruppe von Hem~ 
mungserseheinungen, deren Mechanismus von dem der ersten Gruppe sich 
scharf unterseheidet. Der bedingte Reflex, der eine zeitweilige Verbindung 
irgendeines äusseren, dem Organismus bisher indifferenten Agens mit einel' 
bestimmten Tätigkeit des Organismus darsteIlt, entsteht dureh wiederholtes 
Zusammentreffen in der Zeit der Wirkung dieses indifferenten Agens auf die
rezeptierende Oberfläche des Tieres mit der Wirkung eines fertigen, schon 
bestebenoden reflektorischen Reizes diesel' oder jener Tätigkeit. Dank diesem 
Zusammentreffen wird das indifferente Agens selbst zum Erreger derselben 
Tätigkeit. Ieh muss darau erinnern, dass alle unsere Experimente an der 
Speieheldrüse gemaeht wurden, qie, wie bekannt, wenn wir die aIte Termino
logie anwenden wollten, auch auf psyehisehe 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 el' durch ein beliebiges Agens der Aussenwelt hervorgerufen werden, 
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wenn dasselbe nur fähig ist, auf irgendeine rezeptierende Oberfläche des 
gegebenen Tieres eillzuwirken. 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. W ~iterhin ist es begreiflich, dass jedesmaI, 
wenn der bedingte Reiz einige Zeit allein bleibt, d. h. von dem unbedingten 
Reize, dank dem er seine spezielle Reizwirkung erhielt, nicht begieitet 
wird, dass er dann in seiner Wirkung gesch wächt, mit anderen W orten "ge
hemmt" wird. AIs erstes deutliches Beispiel solch einer Hemmung mag die 
Erscheinung dienen, welche wir das Erlöschen des bedingten Reflexes nennen. 

Wenn der bedingte Reiz, der gut und dauerhaft ausgearbeitet ist, in 
Intervallen von mehreren Minuten wiederholt wird, dahei aber allein, ohne 
Begleitung seines unbedingten Reizes angewandt wird, so fängt seine Wirkung 
hald an, nach und nach ahzunebmen, bis er schliesslich ganz wirkungslos 
wird. Dieses ist aher kein e võllige Zerstõrung des hedingten Reflexes, sondern 
nur ein zeitweiliges Ausbleiben desselhen. Das lässt sich genau dadurch he· 
weisen, dass der Reflex nach einer gewissen Zeit sich von selbst wieder ein· 
stellt, ohne dass in diesem Zeitraum irgend etwas für. seine Wiederherstellung 
getan wird. Bei diesem Verschwinden des Reflexes handelt es sich nicht 
um irgendeine Art von Ermüdung, das kann durch die Tatsache der so· 
fortigen Wiederberstellung des Reflexes ohne Zutun des unbedingten Reflexes 
bewiesen werden. Wie das zu beweisen ist, so11 weiter erörtert werden. 

Das "Erlõschen" war der erste Fall der verschiedenen Hemmungsarten, 
die wir erforschten, ihm folgten andere Fälle. 

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

Wollen wir jetzt die Versuchsbedingungen einigermassen verändern: 
erst 3 Min., nachdem die Wirkung des bedingten Reizes hegonnen hat, wo11en 
wir systematisch einen unbedingten Reiz heifügen; in diesem Falle wird der 
bedingte Reflex bald schwächer und verschwindet nach einiger Zeit, wonach 
folgende Sachlage eintritt: während der ersten Minute, oder sogar der ersten 
11/2-2 Min. sehen wir keinen Effekt vom bedingten Reiz; die Wirku~g macht 
sich erst am Ende der zweiten Minute bemerkbar, .merst schwach, dann illimer 
stärker, bis sie zum Moment der Verbindung mit dem unbedingten Reiz ihren 
Hõhepunkt erreicht. Solche bedingte Reflexe bezeichnen wir als "verspätende" 
und die Erscheinung selbst als "Verspätung". Was ist das für eine Erschei· 
nung? Der. augenscheinlich, wirk~ame -he"dIngte Reiz bleibt im Anfang seiner 
Anwendung ohne Wirkung. Die Analyse des Faktums zeigt uns, dass im 
FaHe eines verspätenden 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, so wohl zu Anfang, als zu Ende 
seiner 3 Min. dauarnden Anwendung. 

Der dritte Fall von Hemmung tritt bei der Differenzierung von Reizen 
eino Setzen wir voraus, dass Sie den bedingten Reiz aus dem Ton irgend 
eines musikalischen 1nstruments, Z. B. aus 800 Schwingungen in einer Sekunde, 
ausarbeiten und schliesslich eine dauernde und bedeutende Wirkung erbalten. 
Jetzt wenden Sie zum ersten MaI andere naheliegende Tõna an; Sie erhalten 
sofort eine Wirkung, die der Wirkung des Tons von 800 Sehwingungen desto 
mehr entsprieht, je weniger diese neuen rfõne von ihrem Grundton entfernt 
sind. Wenn Sie aber den Ton von 800 Schwingungen systematisch von einem 
unbedingten Reflex begleiten, ihn, wie wir uns gewõhnlieh ausdrücken, in 
seiner Wirkung "bekräftigen", dabei aber die nächstliegenden Tõne wieder
holen, ohne dem Hunde Futter zu geben, so werden die letzteren ihre Wir
kung allmählich verlieren und schliesslich ganz unwirksam werden. Aui 
diese Weise wurde bei unseren Experimenten an Hunden 1/S Ton abdifferen
ziert (d. h. der Ton mit 800 Schwingungen rief Speichelsekretion hervor, der 
Ton von 812 Schwingungen war wirkungslos). 

Man kann sich Ieicht davon überzeugen, dass diese Differenzierung 
durch eine allmähliche Entwicklung des Hemmungsprozesses der naheliegen
den Tõne entsteht. Um das zu beweisen, beginnen Sie Ihr Experiment mit 
einer Probe des Tones von 800 Schwingungen. Er ruft seine gewõhnliche 
bedeutende Wirkung hervor. Wenn Sie ihn darauf in seiner Wirkung be
kräftigen, kõnnen Sie überzeugt sein, dass die foIgenden Wiederholungen 
des Experiments denselben Effekt ergeben. Statt aber diese Experimente zu 
machen, wenden Sie naeh der ersten Probe des Tones von 800 Schwingungen 
den differenzierten Ton von 812 Sehwingungen an, dessen Wirkung bei 
voller und genauer Differenzierung gleich Null sein wird. Jetzt prüfen Sie 
sofort, oder nach einiger Zeit 1hren gewõhnlichen Ton von 800 Schwingungen, 
und Sie erhaIten 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 gewõhnliche Ton wird seine gewõhn
Hche Stärke aufweisen. Folglich müssen die nächstliegenden Tõne, wenn sie 
nicht wirken sol1en, eine Hemmung erfahren, und diese Hemmung ver
schwindet nur langsam aus den Grosshiruhemisphären. 

Zum Schluss noch ein letzter Fall von Hemmung. Nehmen wir irgend 
ein indifferentes Agens, das beim Tier keine merkbare Wirkung hervorruft, 
und fügen mm dieses Agens zu einem gut ausgearbeiteteri bedingten Reiz 
hinzu, diese Kombination zweier Agentien wird nun systematisch in ihrer 
Wirksamkeit nicht bekräftigt, d. h. auI sie folgt kein unbedingter Reflex, den 
bedingten Reiz allein, aber, fahren wir fort, wie früher, vom entspreehenden 
unbedingten Reiz zu begleiten. In so einem Falle übernimmt das indifferente 
Agens allmähiich 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, während der bedingte Reiz allein 
gut weiterwirkt. Diese Tatsache haben wir als »bedingte Remmung" be-
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zeichnet. In diesem letzten Falle haben wir auch eine nachwirkende Remmung, 
wie sie eben im Falle der Differenzierung der Reize beschrieben worden ist. 

. Alle diese Fälle von Remmung haben wir in eine Gruppe zusammen
gefasst und als »innere Remmung" bezeichnet. Da alle erwähnten Fälle 
von Hemmung durch einige gemeinsame sehr scharfe Züge charakterisiert 
werden kõnnen, so erscheint eine solehe Gruppierung als sehr natürlich. 

Im Jahre 1870 legten die Experimente von Hitzig und Fritsch den 
Grund zur genauen und erfolgreichen Erforschung der Physiologie der Gross
hirnhemisphäreu und machten die Physiologen mit der wichtigen, wie mir 
scheint, nicht genügend gewürdigten Tatsache bekannt, dass die Erregung 
eines bestimmten Punktes der Grosshirnhemisphären die Bestrebung zeigt. 
schnell zu irradiieren: die anfängliche Kontraktion einer bestimmten Muskel
gruppe geht bei einem anhaltenderen oder stärkeren Reiz in tonische Krämpfe 
des ganzen Körpers über. Das ist ein charakteristischer Zug für die Masse 
der Grosshirnhemisphären, für den mit hõchster Reaktionsfähigkeit begabten. 
den, sozusageIi, allerelastischsten Teil des zentralen Nervensystems. Auf diese 
Weise ist es vollkommen natürlich, auch die allgemeine Tatsaehe als Er
scheiuung der Irradiation zu betraehten, welehe wir bei allen Agentien be
obaehten, nämIieh, dass dieselben, naehdem sie zu bedingten Reizen geworden, 
zuerst in ihrer Wirkung generalisiert erseheinen, d. h. dass aueh alle dem 
wirkenden Agens näehstliegenden und ihm verwandten Agentien als bedingte 
Reize mitwirken, und dass dieselben erst später bei bestimmten Bedingungen 
spezialisiert werden kõnnen. 

Das bereehtigt uns dazu,. auf unser weiteres Tatsaehenmaterial gestützt, 
für die Grosshirnhemisphären die Irradiation und die Konzentration der dahin 
gelangten Reize als Regel anzunehmen; zuerst zerstreuen sich, zerfliessen die 
Reize in der Masse der Grosshirnhemisphären und sammeln sieh erst später 
an bestimmten, begrenzten Punkten. 

Diese Regel der Irradiation und der Konzentration tritt im Prozess der 
Remmung noeh deutlicher hervor, als in dem der Erregung. Ieh führe 
einige hierauf bezügliche Tatsaehen an. Setzen wir voraus, dass wir mehrere 
bedingte Reize haben, die mit ein und demselben Reiz verbunden sind. 
Bringen wir auf die oben erwähnte Weise einen dieser bedingten Reise zum 
»Eriõsehen". G~eieh danach konstatieren wir ein bedeutendes, oder ein voll
ständiges Erlõsehen aller anderen bedingten Reize, sogar solcher, die andern 
Analysatoren angehören. Verändern Sie jetzt das Experiment auf die Weise, 
dass Sie nach dem Eriöschen des einen Reizes die übrigen nieht sofort, son
dern nach einigen Minuten prüfen, und Sie sehen, dass dieselben jetzt in 
vollem Masse wirken, während der, den Sie zum ErIösehen bringen wollten, 
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noch lange Zeit als gehemmt erscheint. Wir können voraussetzen, dass die 
Hemmung beim Erlöschen zuerst in dem Analysator entsteht, dem der 
erlöschte Reiz angehärte, von hier aus aber in andere Analysatoren irradiiert, 
um im weiteren Verlauf in den anderen Punkten zu versehwinden, und sich 
wieder im Ausgangspunkte zu konzentrieren (Experimente von Dr. Horn). 

Ähnliche Beziehungen lassen sich bei der Differenzierungshemmung 
beobachten. Nehmen wir einen bestimmten Tou als bedingten Reiz an 
und differenzieren von ihm 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 augehören, 
gebrauchen aber dabei denselben unbedingten Reiz, der mit dem Ton von 
800 Schwingungen verbunden war. Vm eine starke Hemmung zu erzielen, 
wurde in diesem Falle eine sehr feine Differenzierung angewandt, daher 
erwiesen sich unmittelbar naeh Anwendung diesel' Differenzierung sowohl 
der Ton von 800 Schwingungen, als die Reize dE'r anderen Analysatoren als 
wirkungslos. Wenn aber die Differenzierung eine gröbere war (2-3 Töne 
höher oder niedriger), wobei eine schwächere Hemmung entwickelt wurde, 
so wurde jetzt nach Anwendung dieser Differenzierung nur der Ton
reiz unmittelbar gehemmt, wogegen die Reize der anderen Analysatoren 
vollkommen unberührt blieben und weiterwirkten (Experimente von Dr. Bel
j ako w). 

Dieselben Beziehungen zeigen sich mit erstaunlicher Klarheit am Haut
analysator (Experimente von Krasnogorsky). Wenden wir als bedingten 
Erreger den mechanisehen Reiz der Haut an. \Vir bringen zu diesem Zwecke 
an einem der Hinterbeine, vom oberen Teile des Sehenkels angefangen, in 
bestimmtel' Entfernung voneinander 4 entsprechende Apparate an und 
erreichen, dass die Reizwirkung diesel' Apparate einen bedeutenden und in 
allen Punkten gleiehmässig entwiekelten bedingten Effekt hervorruft. Jetzt 
differenzieren wir von diesen Reizen die Wirkung des fünften 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 erwähnt wurde, offenbart sich der Effekt a11er unserer Reize in 
der Sekretion des Speiehels und die Stärke des Effekts - in der Anzahl 
der Speicheltropfen. Nehmen wir an, dllss jeder der 4 höher gelegenen Punkte 
bei einem mechanischen Reize 10 Tropfen in 30 Sek. gibt. Jetzt wenden 
wir den fünften, zu unterst gelegenen Apparat an, und die Speichel
absonderung ist gleieh Null, d. h. wir haben eine volle Differenzierung. Nach 
ca. 30 Sek. prüfen \ViI' 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 sehon ein ganz anderes Resultat. Wenn wir den Reizeffekt 
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in der ReihenfoIge von det vom Hemmungsreiz weitesten zu der ihm nächsten 
Stelle angeben, so bekommen wir folgende Zahlen für die Speicheltropfen -
5, 3, 1, O. Bei einem Intervan von zwei Minuten, der früheren Reihenfolga 
entsprechend - 10, 8, 5, 2. Nach 3-4 Min. - 10, 10, 10, 4 und nach 
5-6 Min. kommen wir wieder auf den normalen, für alle Reize gleichen 
Effekt zurück. Es versteht sich von selbst, dass alle diese Proben bei ganz 
gleichen Bedingungen, d. h. in mehreren Reprisen und im Laufe mehrerer 
Experimente durchgeführt werden müssen. 

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

Die Gruppe der inneren Hemmung weist folgenden, höchst charakte· 
ristischen Zug auf. Um die Sache klarer darzulegen, führe ich eine n kon
kreten Fall an. Stellen wir uns vor, dass wir einen" verspätenden" bedingten 
Reflex haben, d. h. dass der bedingte Reiz seinen Effekt nicht sofort ausüht, 
nachdem er in Gang gebracht worden ist, sonderu erst 1-2 Min. nach 
seinem Eintreten und erst 3 Min. nach seiner Anwendung. Ich bitte Sie, 
sich ins Gedächtnis zu rufen, wie das erreicht wird. Wenn wir jetzt während 
der unwirksamen Phase des bedingten Reizes auf das Tier mit irgendeinem 
Agens mittlerer Kraft einwirken, das eine äussere Hemmung verursacht, 
z. B. wenn wir einen leichten Orientierungsreflex hervorrufen, so fängt der 
SpeicheI sofort an zu fliessen, d. h. der bedingte Reiz wird sofort wirksam. 
Nattirlich hat dieses Agens allein, an und für sich, gar kein en Einfluss auf 
die Sekretion des Speichels und wäre nicht fähig, Speichelabsonderung 
hervorzurufen. 

Da dieses Agens auf denselben bedingten Reiz in der zweiten aktiven 
Phase eine hemmende Wirkung hat, so können wir mit Recht den Schluss 
ziehen, dass es in der inaktiven Phase die innere Hemmung aufhält und 
auf diese Weise der Erregung ireies Spiellässt (Experimente von Dr. Sa vadsky). 
Solch eine Enthemmung erhalten wir auch in anderen Fällen der inneren 
Hemmuug. 

Wenn wir das Erlöschen des bedingten Reizes bis zu einem gewissen 
Grade, oder sogar bis zu Null erreicht haben, so können wir diesem Reize 
seine Wirkung in grösserem oder geringerem Masse wiedergeben, indem wir 
ihm ein Agens aus der Gruppe der "äusseren Remmung" beifügen (Experi
ment von Dr. Savadsky). 

Auf dieselbe Weise kann man die Hemmung bei allen Differenzierungen 
(Experiment von Belj akow), 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, nämlich wenn das enthemmende Agens mittlerer 
Kraft war. 1st aber das Agens von grosser Kraft, so hemmt es den bedingten 
Reiz selbst, und dann bleibt folglich niehts übrig, was von der inneren 
Hemmung befreit werden könnte. Es ist notwendig, dass dieses Agens von 
bestimmter Stärke sei, einerseits nicht zu stark, da es in diesem Falle den 
Reiz hemmen könnte, aber andererseits doch genügend stark, um die innere 
Hemmung zu beseitigen. Nur in diesem Falle tritt die vollständige Ent
hemmung eino Wenn unsere Erklärung der Tatsachen anerkannt wird, so 
müssen wir den Schluss ziehen, dass der Prozess der inneren Hemmung 
weniger beständig ist, als der Prozess der Erregung. 

Ich will die Möglichkeit und die Rechtmässigkeit anderer Erklärungen 
dessen, was wil' ))innere Hemmung" nennen, nicht ausschliessen, aber ich 
sehe auch kein ernstes Hinderois für die Auffassung der Erscheinung, an 
die wir uns jetzt halten. Wesentlich ist der Umstand, dass wir bis jetzt 
nicht wissen, was eigentlich die innere Hemmung ist. 

Wenn wir uns eines fertigen Prozesses der inneren Hemmung bedienen, 
so können wir einen neuen negativen hemmenden bedingten Reflex auf 
dieselbe Weise erzielen, wie ein neuer positiver bedingtel' Reflex mit Hilfe 
eines gut ausgearbeiteten bedingten.Reflexes erhalten wird (Experimente von 
Dr. Volborth). Zu diesem Zweeke verfährt man auf folgende Weise: wir 
wenden einen gut ausgearbeiteten bedingten Reflex an und erreichen auf 
die oben beschriebene Weise sein völliges Erlöschen. Zum erlöschten Reiz 
fügt man ein Agens hinzu, das soweit indifferent sein muss, um in keiner 
Weise auf den erlöschten Reiz einwirken zu können (es soll ihn nicht enthemmen). 
Solch eine Kombination wird mehrmals wiederholt, wonach das indifferente 
Agens die Wirkung eines bedingten Hemmers erhält, d. h. wenn man es 
dem aktiven bedingten, vollwirkenden Reiz beifügt, so schwächt es seinen 
Effekt; dabei kann diese Schwächung sehr bedeutend sein und sogar das 
volI e 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 
angeführten Eigenschaften, welche die innere Hemmung charakterisieren, 
auch dem Reizprozess eigen sind. Das verträgt sich gut mit der Ansicht, 
die bei den Physiologell immer mehI' Gewicht erhält, dass, nämlich die 
Hemmung beständig den Reiz verfolgt, dass sie gewissermassen als Kehrseite 
desselben erseheint. 

Angenseheinlich muss immer mehI' und mehI' Tatsachenmaterial zu
sammengebracht werden, um endlich eine fe ste Grundlage für eine mehI' 
oder minder richtige Vorstellung von dem Mechanismus des zentralen 
Nervensystems zu hilden. 
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Als ich mich vor vielen Jahren der objektiven Forschungüber den höchsten 
Teiles des zentralen Nervensystems widmete, war ich, gleich allen anderen, 
überraseht und oft sogar bedrückt von der grossen Kompliziertheit der hier 
bestehenden Beziehungen. Aber gleichzeitig schien es mir oft, dass gerade 
diese höhere Sphäre der Nerventätigkeit im Vergleich mit dem niederen Teil 
des zentralen Nervensystems viele gute Seiten für den Experimentator a.uf
weist. Im Rückenmark finden wir fertig ausgearbeitete Beziehungen; wir 
können dem Prozess ihrer Ausarbeitung und Entwicklung nicht beiwohnen 
und folgIich wissen wir nicht, was für elementare Eigenschaften, und was 
für ganz allgemeine und ganz einfache Gesetze, in der Masse des zentralen 
Nervensystems herrschten, in ihr wirkten, und so zu ihrer gegenwärtigen Ge
staltung beitrugen. Anders steht es mit dem höheren Teil. Hier beobaehten 
wir die Erseheinungen in ununterbroehener ReihenfoIge und wohnen beständig 
der Ausarbeitung neuer Beziehungen und der Analyse der Reize bei, so dass 
wir die Möglichkeit erhaIten, zu sehen und zu beobaehten, wie die Erschei
nungen sieh entwiekeln und auf was für Elementen sie beruhen. 



XXI. 

Das objektive Studium der höchsten Nerventätigkeit 
der Tiere. 

Zum zweitenmal habe ich die hohe Ehre und die grosse Genugtuung, 
an der Feier des Beginns der Tätigkeit ausserordentlicher rusaischer Vereine 
teilzunehmen, die hier in Moskau entstanden sind und die davon zeugen, 
wie hoch und wie aktiv die Moskauer Gesellschaft den mächtigen Einfluss 
der Wissensehaft auf das Leben schätzt. Ich meine den Vere in von L e d e n
zo w und den Verein des wissenschaftlichen Instituts. 

Es sei mir gestattet, bei der heutigen wichtigen Feier der russischen 
Wissensehaft Ihre A ufmerksamkeit mit der Arbeit russischer Kräfte im Be
reiehe eines der interessantesten Abschnitte der gegenwärtigen Naturforschung 
zu beschäftigen. Als Thema meiner Mitteilung soll das objektive Studium 
der hõheren Nerventätigkeit der Tiere dienen. 

Allem Recht nach muss Charles Darwin als Urheber und Anreger 
des gegenwärtigen Studiums der hõheren Lebenserscheinungen der 'fiere be
trachtet warden, da el', wie es jedem Gebildeten bekannt, in der zweiten 
Hälfte des vorigen Jahrhunderts durch seine geniale Illustration der Evolu
tionsidee die gesamte Geistesarbeit der Menschheit, insbesondere ab el' den 
biologischen Teil der Naturwissenschaften geradezu befruchtet hat. Die 
Hypothese von der Abstammung der Mensehen vom Tiere verlieh dem 
Studium der hõheren Erscheinungen des Tierlebens natürlicherweise ein 
feaselndes Interesse. 

Das Beantworten der Frage, wie dieses Studium am nützlichsten durch
zuführen sei, sowie auch das Studium an und für sich wurden zur Aufgabe 
der auf D arwi n folgenden Periode. 

Seit den 80 er J ahren des vorigen Jahrhunderts erscheinen immer õfter 
Dntersuehungen der äusseren Reaktionen der 'fiere als Bewegungsreaktionen 
auf die Einflüsse der Umgebung, nach amerikanischer Terminologie - Unter
suchungen über das Verhalten der Tiere. Vor aUem war die Aufmerksamkeit 
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der Forscher auf die niederen Tiere gerichtet. Gleichzeitig mit eiuer rein 
physikalisch-chemischen Erklärung der äusseren Reaktionen des Tieres, wie 
z. B. in der Lehre von den Tropismen, wurden auch Versuche gemacht sowohl 
einer PSY<:lllologischen Auffassung der Erscheinungen (dieses seIten), als auch 
einer objektiven, realistischen Beschreibung und Systematisierung der Tat
sachen, welche sich auf das Verhalten der Tiere beziehen. Diese Studien 
wurden ioomer erweitel't und umfassten eine immer grössere Anzahl von 
'l'ieren auf allen Stufen der zoologischen Leiter. Der grösste Teil soleher 
Untersuchungen gehört Nord-Amerika, der jungen Residenz der Wissensehaft. 
Aber in diesen amerikanisehen Studien über das Verhalten der höheren 'l'iere 
ist nach meiner Überzeugung bis jetzt ein g!9§ser _r~hl~ aufzuweisen, der 
den Erfolg der Arbeit hemmt und der unstreitig früh oder· spät beseitigt 
werden wird - das ist die Anwendung von psyehologisehen Begriffen und 
Klassifikationen be~ ... q,e! .dem Wesen naeh objektiven ErforscI1#?g-aesv'" er
haltens der Tiere. Darin liegt· der Grund für die Zufälligkeit und Bedingtheit 
ihrer komplizierten Arbeitsmethoden und für den beständigen Fragment
eharakter und die Systemlosigkeit ihres Materials, das ohne planmässigem 
Fundament bleibt. 

Vor 12 Jahren besehloss ich mit meinen Mitarbeitern, denen ich von 
hieraus einen freundlichen und dankermIlten Gruss sende, die höhere Nerven
tätigkeit des Hundes, d. h. all seiner kompliziertesten Beziehuugen zur Aussen
welt zu studieren, wobei wir streng objektiv, mit völliger AnsehIiessung 
psychologischer Begriffe bei der Analyse unseres Materials, die Arbeit aus
führten. 

Sehon zweimaI habe ich hier in Moskau Gelegenheit gehabt, VOll diesen 
Untersuchungen zu reden: das eine MaI um unser derartiges Vorgehen zu 
motiviel'en, das andere MaI - im Zusammenhang mit der Frage über die 
Notwendigkeit spezieIler Laboratorien für solehe Forschungen. 

Die heutige Mitteilung mag als flüehtiger, aber doeh mehr oder weniger 
voller Überblick darüber dienen, was von uns geleistet word en ist; ich werde 
unsere wichtigsten 'ratsaehen aufzählen und Ihnen zeigen, wie sie schon gegen
wärtig systematisiert werden können, und was für aIlgemeine Scblussfolgerungen 
auf Grund unseres Materials sich audeuten lassen. 

Bestimmte, beständige und angeborene Reaktionen der höheren 
Tiere auf bestimmte Einwirkungen der Aussenwelt, Reaktionen, die mitteIs 
des Nervensystems zustande kommen, sind sehon lange zum Gegenstand 
streng wisseusehaftlicher Naturforsehung geworden und hahen in der Physio
logie die Bezeichnung von »Reflexen" erhalten. Wir haben diesen Reflexen 
das Attribut "unbedingt" beigegeben. Die augenscheinlich unendlich kom
plizierten, scheinbar chaotisehen, während ihres individuellen Bestehens sich 
immer von neuem bildenden und dann wieder verschwindenden, beständigen 
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Sehwankungen ausgesetzten Reaktionen des höheren Tiers auf die zahllosen 
und ewig bewegliehen Einflüsse der Aussenwelt, kurz das, was wir gewöhnlieh 
"psyehisehe Tätigkeit tl nennen, haben wir auch als Reflexe erkannt, d. h. als 
gesetzmässige Antworten auf die AussenweIt, die aber in ihrem Be
stellen von einer grossen Anzahl von Bedingungen abhängen, weshalb es uns 
zweekmässig sehien, solehe Reflexe als "bedingte Reflexe zu bezeiehnen. 

Zahllose und naeh Möglichkeit zergliederte, minimale Erseheinungen der 
Aussenwelt werden nur unter einer Bedingung zu Reizen dieser oder jener 
Tätigkeit des tierischen Organismus. Fällt ihre Wirkung ein- oder mehr
maIs in der Zeit mit der Wirkung anderer äusserer Agentien zusammen, 
welehe an und für sich sehon diese oder jene Tätigkeit des Organismus 
hervorrufen, so fangen die neuen Agentien auch an, diese Wirkung hervor
zurufen. 

Die Nahrung, dieses Band zwischen dem tierisehen Organismus und 
der ihn umgebenden Aussenwelt, erregt durch ihren Gerueh, ihr Aussehen, 
ihre meehaniscbe und chemisehe Wirkung auf die Oberfläehe des Mundes die 
Nahrungsreaktion des Organismus: die Annäherung des Tieres zur Nahrung, 
das Einführen derselben in den Mund, ihre Benetzung mit Speiehel usw. Wenn 
mit der Wirkung der Nahrung auf das Tier mehrmals die Wirkung irgend
welcher indifferenter Agentien in der Zeitzusammenfällt, so rufen sie alle dieselbe 
Nahrungsreaktion hervor. Dasselbe bezieht sich auf die übrigen Tätigkeiten 
des Organismus: die Schutzfunktionen, die reproduzierende Tätigkeit usw. 
Diese Tätigkeiten treten unter dem Einflusse sowohl beständiger, als auch 
zeitweiliger Reize eino Auf diese Weise erseheinen die zeitweiligen Reize 
quasi als Signale, als Stellvertreter der beständigen Reize, indem sie die Be
ziehungen des Tieres zur Umgebung ungemein verwiekeln und verfeinern. 
Es ist aber vollkommen klar, dass dabeider Organismus solehe 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 naturwissensehaftliehen Termin "Ana
lysator" genau entsprechen. 

Die Arbeit des Mechanismus, durch weIchen die zeitweiligen Beziehungen, 
d. h. die bedingten Reflexe hergestellt werden, und die feinere Arbeit der 
Analysatoren bilden die Grundlage der hõheren Nerventätigkeit, deren Sitz 
die Grosshirnhemispbären sind. Die unbedingten Reflexe und die grõbere 
AnaIyse bHden dagegen die Funktion der niederen Teile des zentralen 
N ervensystems. 

Es ist leieht zu begreifen, dass diese komplizierte und verfeinerta 
Wechselbeziehung des tierisehen Organismus zu der stets veränderliehen und 
bewegliehen Aussenwelt beständigen Sehwankungen unterworfen ist. Wir 
sind sehon mit drei seharf zu unterseheidenden Arten von' Remmungen 

13* 



196 Verschiedene Arten der Hemmong. 

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

Die Schläfrigkeit, oder der Schlaf, sozusagen die Schlafhemmung teilt 
das Leben des Organismus in zwei Phasen ein: die Ph ase des wachen Zu
standes und die des Schlafzustandes, oder - den äusserlich aktiven und 
äusserlich passiven Zustand. Unter dem Einfluss innerer Ursachen und auch 
bei bestimmten äussern Reizen treten Schläfrigkeit und Schlaf des Tieres ein, 
bei denen die Tätigkeit des höheren Teiles des zentralen N ervensystems, 
welche sich in bedingten Reflexen äussert, entweder gesehwächt erscheint, 
oder ganz aufhört. Durch diese Hemmung wird das Gleichgewicht in den
jenigen Teilen des Organismus hergestellt, die unmittelbar der Aussenwelt 
zugewandt sind, das Gleicbgewicht zwischen dem Prozess der Zerstörung der 
Reservestoffe im Zustande der Arbeit und dem Wiederaufbau diesel' Stoffe 
im Ruhezustand der entsprechenden Organe. 

Die zweite Art der Hemmung, die wir äussere Hemmung genannt haben, 
ist der Ausdruck der Konkurrenz verschiedener, sowohl äusserer, als innerer 
Reize um den dominierenden Einfluss des Organismus in jedem einzelnen 
Moment seiner Existenz. Das ist eine Hemmungsart, der wir gleich oft im 
höheren, und im niederen Teil des zentralen N ervensystems begegnen. Jedes 
Deue Agens, das auf das zentrale Nervensystem zu wirken beginnt, besteht 
eine n Kampf mit dem darin schon. wirkenden Agens; manchmai sehwächt es 
die Wirkung des letzteren, in anderen Fällen beseitigt es sie vollkommen, 
in dritten Fällen räumt es selbst dem sehon wirkenden Agens das Feld und 
tritt vor ihm zurück. Wenn wir uns neurologischer Ausdrücke bedienen 
wollten, so müssten wir im gegebenen Falle sagen, dass ein stark erregter 
Punkt des zentralen Nervensystems die Reizbarkeit aller nächstliegenden 
Punkte herabsetzt. 

Die dtitte Art der Hemmung der bedingten Reflexe haben wir innere 
Hemmung genannt. Das ist ein sehnell 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 noeh kein Zerstören der bedingten Refiexe, sondern nur ihre zeit
weilige Beseitigung. 

Während einige Agentien der Aussenwelt die angedeuteten Arten von 
Hemmungen bedingen, können 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 regellose~ und unfassbarem Weehsel ist in Wirkliehkeit genau bestimmt 
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nämlieh durch die Stärke, die Dauer und die Riehtung der Bewegung 
der Nervenprozesse in der Massa der Grosshirnhemisphären. 

Ich werde weiter durch Experimente, durch Beispiele reden. Sie 
haben zwei äussere Agentien vor sich: einerseits - verschiedene Stoffe sowohl 
essbare, als auch solehe, die vom Hunde zurüekgewiesen werden, deren Ein
führen ins Maul des Hundes von den entspreehenden Reaktionen des Tieres 
(bestimmte Bewegungen, bestimmte Sekretionen) begleitet wird, andererseits 
aber einen bedeutenden elektrisehen Strom, der auf diesen oder jenen Punkt 
der Haut geriehtet und von der ihm entsprechenden motorisehen Abwehr
reaktion des Tieres begleitet wird. Wenn Sie gleiehzeitig mit beiden Agentien 
auf das Tier einwirken, beginnt im zentralen Nervensystem ein gewisser 
Kampf zwisehen ihnen. Wenn der elektrisehe Strom sich nur i n d e r Ha u t 
verbreitet, in derselben Zeit aber in die Mundhöhle des Tieres Nahrungs
stoffe gelangen, so endet der KampI mit dem Siege des Nahrungsagens, 
und der elektrisehe Strom, mag er noeh so stark sein, wird zum Signal, zum 
Stellvertreter der Nahrung, zum bedingten Reiz des Nahrungszentrums. Der 
elektrisehe Reiz ruft jetzt keine Abwehrreaktion, sondern eine Nahrungs
reaktion hervor: das Tier wendet sich dem Experimentator zu, beleekt sich, 
und der Speiehelfluss beginnt, wie vor dem Fressen. Genau dasselba arhalten 
wir, wenn wir den elektrisehen Hautreiz durch Brennen oder Verwllnden 
der Haut ersetzen. Mit anderen Worten, es hat vor Ihnen eine regelreehte 
Umsehaltung des Nervenprozesses von den Bahnen des Abwehrzentrums anf 
die Bahnen des Nahrungszentrums stattgefunden. 

Nehmen wir eine etwas veränderte Kombination - denselben elektrischen 
Hautreiz und das Eingiessen ins Maul mässig starker Säuren. Jetzt bildet 
sich kein bedingter Reflex aus der Elektrizität auf die Säure, Sie mögen diese 
Kombination, so oft Sie wollen, wiederholen. Der durch die Reizwirkung 
der Säure hervorgerufene Nervenprozess ist nicht imstande, den Elektrizität
reiz zu überwinden. Lassen Sie uns weitergehen. Wenn Sie den elektrisehen 
Strom an solch eine Stelle der Körperoberfläehe ansetzen, wo der Strom bis 
auf den Knoehen dringen kann, so werden Sie bei aller Ausdauer bei ge
wissen Intensitäten des Stromes keinen bedingten Reflex vom elektrisehen 
Strom auf die Nahrung erhalten können. Jetzt wird der Nervenprozess 
vom elektrisehen Reiz intensiver sein, als der vom Nahrungsprozess. Wir 
wissen ja subjektiv, dass die Knochen sehmerzempfindlieher sind, als die Haut. 
Also nimmt der N ervenprozess die Richtung des stärkeren Reizes an. 

Es wäre nicht sehwer, den praktisehen 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 Integrität der 
Haut aufs Spiel gesetzt wird. Folglieh ist in diesem Falle die Gefahr für das Be
stehen des Organism us noeh nicht so gross, und der Organism us zieht ihr 
seine Versorgung mit Nahrungsstoffen vor. Wenn es aber weiter geht, 
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und sehon Knoehen gebrochen werden, ja dann muss der Organismus, um 
sich VOl' endgültiger Zerstõrung zu bewahren, zeitweilig die Aufgabe der 
Ernährung hintansetzen. AIso bestimmt die relative Intensität des Nerven
prozesses die Riehtung des Nervenreizes, die Beziehung der Agentien zu den 
verschiedenen Tätigkeiten des Organismus. Mit diesen Beziehungen der 
1ntensitäten ist die Physiologie der .bedingten Reflexe überfüllt, unddie 
genauen Bestimmungen der relativen 1ntensität der Nervenprozesse bei der 
Wirkung versehiedener Reizagentien biIden einen der wiehtigsten Punkte im 
gegenwärtigen Studium der Tätigkeit der Grosshirnhemisphären. 

Eine enorme Bedeutung für die Tätigkeit der Grosshirnhemisphären in 
jedem gegebenen Moment haben die nachfolgenden latentenWirkungen der 
vorhergehenden Reize. Aus diesem Grunde ist ein sorgfältiges Stndium der 
Dauer solcher latenton Wirkungen notwendig. Die Physiologie der bedingten 
Reflexe liefert auch in diesel' Hinsieht reichliches Material. So zeigt z. B. das 
indifferente, d. h. bisher mit keiner Tätigkeit des Organismus verbundene 
Tieken des Metronoms nach seinem Aufhõl'en no ch im Laufe mehrerer 
Sekunden, ja sugar Minuten seine Wirkung auf den bedingten Reflex. Das 
Eingiessen von Säure ins Maul des Hundes verändert den bedingten Nahrungs
reflex noeh nach VerIauf von 10-15 Minuten. Das Geniessen von Zucker 
kann auf den bedingten Reflex mit Zwiebackpulver eine Nachwirkung im 
Lauf mehrerer Tage ausüben usw. 

Es wäre eine kolossale, aber vollkommen ausführbare Aufgabe, die 
Spuren der Reize abzuschätzen, die früher auf das Tier einwirkten. 

Noeh wichtiger ist das FeststeIlen einel' allgemeinen Regel für die Be
wegung der Nervenprozesse, so wohl der Erregung, als der Hemmung in den 
Grosshirnhemisphären. Sehon vor 40 Jahren ist, bei den ersten Experimenten 
an der Rinde der Grosshirnhemisphären bemerkt worden, dass der Reiz eines 
bestimmten Punktes der Hemisphären, falls el' nur kurz e Zeit anhält, die 
Bewegung in einel' begrenzten Gruppe von Muskeln hervorruft. Wenn aber 
der Reiz eiuige Zeit fortdauert, so werden von ihm auch immer weiter ge
legene Muskeln zum Mitwirken herangezogen, bis ein Krampf die ganze 
Skelettmuskulatur erfasst. Augenseheinlieh stand vor den Physiologen das 
Faktum, welches die Grosshirnhemisphären als einen Teil des zentralen 
Nervensystems eharakterisiert, in welchem der Reiz sich aus dem Ausgangs
punkt mit besonderer Leichtigkeit über ein grosses Gebiet verbreitet, nämlich 
das Faktum der Irradiation des Nervenreizes über das ganze System der 
NervenzeIlen, d. h. über die Rinde der Grosshirnhemisphären. Dieser 1rra
diation dos Reizes begegnen wir beständig in der Physiologie der bedingten 
Re:fl.exe. 

Wenn Sie irgendeinen bestimmten Ton zum bedingten Erreger der 
Nahrungsreaktion gemaeht haben, 80 wirken anfangs nach der Bildung dieses 
Reflexes nicht nur alle Tõne ausser dem 1hrigen, sondern überhaupt alle 



Irradiation der Erregung und der Remmung. 199 

übrigen Laute. Wenn Sie z. B. das Kratzen eines bestimmten Hautpunktes 
oder das Drücken auf denselben zu einem bedingten Reiz gemacht haben, 
so wirkt anfangs nach der Bildung dieses bedingten Reflexes ebenso positiv 
ain analoger Reiz aller übrigen Punkte der Haut. Das ist eine aUgemeine 
Tatsache. Wir müssen uns vorsteHen, dass in allen diesen Fällen der Reiz 
bis zu einem gewissen Punkte der Grosshirnhemisphären vorgedrungen ist 
und sich nun von dort aus weiter verbreitet und über den ganzen entspreehen
den Gehirnteil irradiiert. Nur auf diese Weise konnten sich alle Reize der 
gegebenen Kategorie, des gegebenen Teiles mit der bestimmten Tätigkeit des 
Organismus verbinden. 

Die Tatsache der Irradiation des Nervenprozesses wurde von uns noch 
deutlicher, ich möchte sagen, noch greifbarer in dem Falle der inneren 
Hemmung beobachtet. Ich führe folgendes bedeutsame Experiment an. Sie 
bringen am Beine des Hundes, vom überschenkel angefangen bis zu den 
Zehen eine Reihe von Apparaten für mechanischen Hautreiz an. Die Wirkung 
der vier zu oberst gelegenen wird immer vom Füttern 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 eino Auf Grund 
der Irradiation wirkt bei der ersten Probe auch der fünfte inaktive Apparat 
mit, obgleich Sie seine Wirkung nie vom Füttern begleitet haben. Wenn Sie 
ihn wiederholt wirken lassen, ohne ihn vom Füttern zu begIeiten, so können 
Sie es schliesslich erreichen, dass seine Arbeit ganz ohne sichtbaren Effekt bleibt. 
Wie kann dieses zustande kommen? Es geschieht das infoIge der Entwicklung 
des Hemmungsprozesses im entsprechenden Punkte des zentralen N erv~nsystems. 
Der Beweis dafür ist klar. Wenn Sie jetzt den fünften, inaktiven Apparat an
wenden, so el'weisen· sich nach einiger Zeit alle oberen Apparate als wirkungslos. 
Der Hemmungsprozess hat aus dem Ausgangspunkte in die nächstliegenden 
Punkte der gegebenen Region der Gl'osshirnhemisphären irradiiert. 

Die Irradiation des Nervenprozesses bildet also eine der Grunderschei
nungen in der Nerventätigkeit 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 prüfen, so erweisen sie sich alle als inakUv. 
Abel' je mehr Sie den Zeitraum zwischen der Anwendung des inaktiven runften 
Apparates und der Probe der oberen Apparate verlängern, desto mehr befreien 
sich dieselben in strenger Abstufung von der Hemmung, bis nach einem be
stimmten grösseren Intervall die Hemmwirkung sogar an dem, dem wirkenden 
Apparat zunächst gelegenen, nicht mehr bemerkbar ist. Sie sehen, 
wie die Welle des Hemmungsprozesses im Laufe der Zeit zurückgeht, wie 
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sie zu ihrem Ausgangspunkt wiederkehrt - die Hemmnng konzentriert sich. 
Bei wiederholter Arbeit des inaktiven Apparates geht das Konzentrieren immer 
schneller VOl' sich, erst minutenweise, dann sekundenweise und wird schliess
licb kaum bemerkbar. Auf diese Weise sind die einzelnen Erscheinungen 
der Nerventätigkeit der Grosshirnhemisphären zwei allgemejnen Regeln unter
worfen (wenn Sie beide vereinigen wollen, so kann man auch nur von einer 
sprechen) - dem Gesdz der Irradiation und dem der Konzentration des 
Nervenprozesses. 

Hieraus folgt, dass das Hauptgewicht in der wissenschaftlicben Edor
schung der Nerventätigkeit der Grosshirnhemisphären in der Bestinimung der 
Bahnen liegt, auf denen der Nervenprozess sich ausbreitet und sich konzen
triert, - eine Aufgabe ausschliesslich räumlichen Denkens. 

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

Natürlich bedeuten diese Zustände eine Realität erster Ordnung für unSr 

sie geben unserem täglichen Leben die Richtung, sie bedingen den Prozess 
-des menschlichen Zusammenlebens. Es ist aber eine Sache - nach subjek
tiven Zuständenzu leben, eine ganz andere Sacbe aber - den Mechanismus 
dieser Zustände wahrhaft wissenschaftlich zu analysieren. Je mebr wir aru 
dem Gebiete der bedingten Refiexe arbeiten, desto mebr kommen wir zu der 
Überzeugung, wie tief und radikal die Zerlegung der subjektiven Welt in 
ibre Elemente und deren Gruppierung durch den Psychologen sich von der 
Analyse und der Klassifizierung von Nervenerseheinungen durch einen räum
lich denkenden Physiologen unterscheiden. 

Teils, um dafür ein Beispiel anzuführen, teil s aber um zu zeigen, wie 
die Grenzen unserer Forschung sich erweitern und was sie zum Schlu~s um
fassen, will ich noch einige unserer Experimente beschreiben. 

Wir haben es offenbar mit einem Wachthund, und zudem mit einem hõchst 
nervõsen Exemplar zu tun. Jedem, der ins Zimmer tritt, in welchem er 
im GesteIl steht, während der Experimentator neben ihm sitzt, begegnet el' 
mit einer ausgesprochen aggressiven Reaktion. Diese Reaktion erreicbt ihren 
Hõhepunkt, wenn der Eintretende irgendwelche bedrohende Gesten macbt. 
oder, was noch schlimmer wirkt, dem Hunde einen Schlag versetzt. Für 
die objektive Erforschung des Nervensystems ist dieses ein spezieller und 
und dabei starkel' Reflex - der sogenannte Angriffsrefiex. Der innere 
Mechanismus der Nerventätigkeit des gegebenen Hundes erscheint den 
weiteren Experimenten nach in folgender Gestalt. 

Der Eintretende - die Ursache einer nicht nachIassenden und energiscben 
aggressiven Reaktion des Tiers, nimmt den PIatz des Experimentators ein 
und läast einen bedingten, früher ausgearbeiteten Reiz der N ahrungsreaktion. 
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wirken. Wider alles Erwarten verursacht dieser Reiz einen enormen Nahrungs
effekt, wie ihn bis dahin der Experimentatol', der seine Experimente bei 
ruhigem Zustande des Tieres machte, nicht erreicht hatte. Der Hund sondert 
so viel Speicbel ab, wie nie zuvor, und frisst die Nahrung gierig aus der 
Hand dessen, den er soeben wütend anfiel und den er sofort nach dem 
Fressen wieder anfallen wird. 

Wie ist dieses zu verstehen? 
Ehe ich diese Frage beantworte, will ich die Eigentümlichkeit des Faktums 

durch eine weitere Mitteilung hervorheben. Der Gegenstand der Wut des 
Hundes bleibt auf dem Platz des Experimentators, benimmt sich tadeHos, 
macht nicht die geringste, nicht die belangloseste Bewegung und beschränkt 
sich nur darauf, dass er mehreremal, gleichzeitig mit der Wirkung des be
dingten Reizes, den Hund füttert. Allmählich beruhigt sich das Tier; es 
bellt noch immer, aber nicht so leidenschaftlich wie vorber, zeitweilig wird 
es auch ganz still, verliert aber, den Ersatzexperimentator nicht aus dem 
Auge. Die aggressive Reaktion ist augenscbeinlich geschwächt. Höchst 
sonderbar ist es, dass jetzt, wo der bedingte Reiz von neuem zu wirken an· 
fängt, sich nicht ein Tropfen Speichel zeigt, und der Hund die ihm gebotene 
Nahrung, erst nach 5-10 Sek. nimmt und dieselbe träge und langsam 
frisst. Der Ersatzexperimentator braucht aber nur aufzust~hen und sich 
etwas freier zu benehmen, damit die aggressive Reaktion und mit ihr auch 
die Nahrungsreaktion wieder zunimmt. Wie ist solch ein Verlauf der Erschei
nungen zu erklären? 

Vom Standpunkte der uns schon bekannten Tatsache hat der Mecha
nismus dieser sonderbaren Erscheinungen für uns nichts Rätselhaftes. Als 
Sie es mit dem stärksten aggressiven Reflex zu tun hatten, zerfloss der Reiz 
von einem bestimmten Teil der Grosshirnhemisphären über eine grosse 
Region, vieHeicht über das ganze Gebiet der Hemisphären, ergriff alle 
möglichen Zentren, unter anderen auch das Nahrungszentrum. Alles vereinigte 
sich in der allgemeinen, änsserst erhöhten Tätigkeit der Grosshirnhemisphären. 
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, müssten wir ja psychologisch als Zornaffekt bezeichnen. 
Bei der Schwächung der äusseren Reize, bei den Bewegungen des Fremden 
wird der Reflex allmählich schwächer, und paralleI dieser Schwächung fängt 
der Nervenprozess an, in einem bestimmten Teil der Grosshirnhemisphären 
sich zu konzentrieren. Wenn diese Konzentration einen bestimmten Höhe. 
grad erreicht hat, so verursacht das auf diese Weise funktionell hervor
gehobene Zentrum des aggressiven Reflexes, dem oben erwähnten Gesetz 
vom Kampf der Zentren folgend, die Herabsetzung der Reizbarkeit aller 
übrigen Zentren, unter anderen auch des Nahrungszentrums. 
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Meiner Ansicht naeh ist dieses eine glänzende Illustration der Gesetze 
der Irradiation und der Konzentration der Erregung und ihrer gegenseitigen 
Beziehnngen. 

Zum Schluss 
Laboratorium an. 
Weise erhalten. 

führe ich noeh eine der letzten Tatsachen aus unserem 
Bis zuletzt haben wir den bedingten Reflex auf folgende 

Vlir brachten das von uns gewählte neue Agens, aus dem wir einen 
bedingten Reflex machen wollten, in Wirkung und nach 5-10 Sek. oder 
mehr setzten wir mit dem Füttern 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 einel' scheinbar geringen Veränderung der 
Methodik trat etwas ganz Unerwartetes eino Wenn wir mit dem Füttern 
begannen und dann nach 5-10 Sek. ein neu es Agens hinzufügten, so gelang 
-es uns nicht, und ist uns noch bis jetzt trotz aller Wiederholungen soleh 
·einer Kombination noch nicht gelungen, einen bedingten Reflex auszuarbeiten. 

Ob es überhaupt möglich sein wird, unter solchen Bedingungen einen 
bedingten Reflex zu bilden, bleibt eine wichtige Frage für die weitere 
Forschung. Aber die ausserordentliche Schwierigkeit seiner Bildung ist also 
,eine unbestreitbare Tatsache. Was hat dieses zu bedeuten? Das Verständnis 
für diese Tatsache bietet vom Standpunkt der uns bekannten Tatsache kein e 
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 übrigen Teile 
,der Grosshirnhemisphären in einem Zustande bedeutend herabgesetzter 
Erregbarkeit, weshalb alle sie treffenden Reize natürIiehel'weise olme Effekt 
,bleiben können und müssen. 

Bei dieser Gelegenheit gestatten Sie mir, in kurzen W orten Ihnen mit
zuteilen, wie ich mir physiologisch das vorstelle, was wir mit den W orten 
"Bewusstsein" und "bewusst" bezeiehnen. Natürlich werde ich den philo
sophisehen Standpunkt unberührt lassen, d. h. ich werde nicht die Frage 
.entscheiden, auf welche Weise die Materie des Gehirns eine subjektive 
Erscheinuug hervorbringt usw. Ich werde mich nur bemühen, die Frage 
mutmassIich zu beantworten, was für physiologiscbe Erscheinungen, was für 
Nervenpl'ozesse in den Grosshirnhemisphären vor sich gehen, wel1l1 wir uns 
unserer selbst, wie wir sagen, "bewusst" sind, wenn unsere "bewusste" 
Tätigkeit stattfindet. 

Von diesem Standpunkte aus stelle ich mir das Bewusstsein als Nerven· 
tätigkeit einer bestimmten Region der Grosshirnhemisphären vor, die im 
gegebenen Moment, unter gegebenen Bedingungen über eine bestimmte 
.Qptimale (wabrscheinlich eine mittelstarke) Erregbarkeit verfügt. In demselben 
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Moment befindet sich der ganze übrige Teil der Grosshirnhemisphären im 
Zustande mehr oder minder herabgesetzter Erregbarkeit. In der Region der 
Hemisphären mit der optimalen Erregbarkeit können leieht neue bedingte 
Refiexe gebildet werden und auch erfolgreich DifIerenzierungen ausgearbeitet 
werden. Das ist sozusagen im gegebenen Moment der sehafIende Teil der 
Grosshirnhemisphären. Die übrigen Teile mit herabgesetzter Erregbarkeit 
sind hierzu nicht fähig, und ihre Funktion äussert sich im besten Falle in 
früher ausgearbeiteten Refiexen, die bei Vorhandensein entspreehander Reize 
in stereotyper Weise ablaufen. Die Tätigkeit dieser Teile ist das, was wir 
subjektiv eine unbewusste, automatisehe Tätigkeit nennen. Die Region mit 
der optimalen Tätigkeit ist natürlieh nicht fixiert; im Gegenteil sie wandert 
beständig im Bereich der Grosshirnhemisphären in Abhängigkeit von den 
Beziehungen, die zwisehen den Zentren bestehen, sowie auch unter dem 
Einfiuss äusserer Reize. Derngemäss verändert sich natürlich auch die 
Region mit herabgesetzter Reizbarkeit. 

Wenn wir durch die Sehädeldeeke blieken könnten, und wenn die 
Stelle der Grosshirnhernisphären mit der optirnalen Erregbarkeit leuehten 
könnte, so würden wir bei einem bewusst denkenden Mensehen sehen, wie 
über seine Hemisphären ein heller Fleck mit wunderlich unregelmässigen 
Umrissen wandert, sich beständig in Form und Grösse verändert und auf 
der ganzen übrigen Fläehe der Hemisphären von einem mehI' oder minder 
bedeutenden Schatten umgeben ist. 

Kehren wir zu unserem letzten Experiment zurüek. Wenn ein äusserer 
Reiz mittlerer Stärke die Grosshirnhemisphären des Hundes trifft, wobei im 
gegebenen Moment kein bestimmter, sehari abgegrenzter Erregungsherd vor
handen ist, so bedingt diesel' Reiz in den Hemisphären das Erseheinen einel' 
Region mit einel' gewissarmassen erhöhten Erregbarkeit. Wenn darauf auf 
dieselben Hemisphären ein bedeutender Reiz wirkt, wie z. B. der Nahrungs
reiz, der einen neuen und dabei energiseheren Erregungsherd bedingt, so 
entstehen zwisehen beiden Herden - dem der vorhergehenden Erregung 
und Jem neu entstandenen - gewisse Beziehungen. Der Nervenprozess 
wandert, wie wir oben gesehen haben, von der Stelle der geringeren Erregung 
zu derjenigen der grösseren. vVenn aber der Prozess mit einem starken 
Reiz beginnt, wie el' z. B. durch das Füttern hervorgerufen wird, so ist die 
von ihm verursaehte Erhöhung der Erregbarkeit in einel' bestimmten Region 
der Hemisphären so gross, der Hemmungsprozess aber, der in allen übrigen 
Teilen der Hemisphären eintritt, verhältnismässig so intensiv, dass alle Reize, 
die in dieser Zeit auf diese Stelle einwirken, sich keine neuen Wege bahnen 
und keine neuen Beziehungen zu irgendwelchen Tätigkeiten des Organismus 
anknüpfen können. 

Ich mache durchaus keine Ansprücha auf eine unbedingte Riehtigkeit 
diesel' letzten Vermutungen; sie sonen nur zeigen, wie die objektive Erforschung 
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des böberen Teiles des Nervensystems allmählicb in die höchsten Regionen 
der Nerventätigkeit eindringt, soweit man dieses nach der bypothetischen 
Gegenüberstellung der Tatsachen aus der Pbysiologie der bedingten Reflexe 
mit unseren subjekti ven Zuständen beurteilen kann. 

Ich habe meine Mitteilung beendigt, aber ich habe noch etwas hinzu
zufügen, was mir als sehr wesentIich erscheint. Genau vor einem halben 
Jahrhundert (im Jahre 1863) ist die russische wissenschaftliche Abbandlung 
»Reflexe des Grosshirns" verfasst worden, welche in klarer, präziser und 
bestrickender Form die Grundidee dessen enthält, was wir gegenwärtig aus
arbeiten. Welche Kraft des schaffenden Denkens war dazn erforderlich, bei 
dem damaligen Vorrat an physiologischen Daten über die N erventätigkeit 
diese Idee zur Welt zu bringen! Nachdem diese Idee geboren war, wuchs 
und reHte sie, bis sie in UlIseren Tagen zu einem wissenschaftIichen Hebel 
wurde, der die enorme gegenwärtige Forschung des Grossbirns leitet. 



XXII. 

Die Erforschung der höheren N erventätigkeit. 
Das Jahr 1870 mit der Arbeit von Hitzig und Fritseh ist eine hõchst 

bemerkenswerte Epoche in der Physiologie des Zentralnervensystems. Die 
Untersuchullgen diesel' Autoren wurden zum Ausgangspunkte einel' kolossalen 
Menge wiehtigster physiologiseher Versuehe über die Grosshirnhemisphären. 
Diese Arbeiten wurden in erstaunenswerter Weise zur Diagnose und sogar 
zur Therapie del' Krankheitssymptome, welehe beim Mensehen mit Affektionen 
der Grosshirnhemisphären verbunden sind, angewandt. 

Und woher das? Mil' scheint es deswegen, weil dieses wirklieh rein 
physiologische Tatsaehen waren, welche durchaus nicht ausserhalb del' 
Kompetenz der Paysiologen lagen. Dieser Umstand muss besonders hervor
gehoben werden und muss für die Physiologen für immer massgebend in 
ihren weiteren Arbeiten über die Grosshirnhemisphären werden. 

Diese Arbeiten fangen aber erst eben an. Wenn die Arbeiten über 
die sogenannte motorisehe Zone der Hirlll'inde auch als ein glückliehes 
Gelingen del' Pbysiologen zu betrachten sind, so stellen sie doeh vorläufig 
nur eine ganz vereinzeIt dastehende Episode aus der Physiologie der Gross
birnbemisphären dar. Die Versnche über die sogenannten sensorisehen 
Zentren sind nur ganz allgemein angedeutet. Keiner von uns kann daran 
zweifeln, dass die Erforsebung del' Grosshirnhemisphären noch als gr~ndiose 
Aufgabe VOl' dem Physiologen steht. Wir werden früh oder spät gezwungen 
sein die Tätigkeit dieses Teils des Nervensystems in ihrem ganzen gegenwärtig 
kaum übersehbaren Umfaug anzugreifen und zu anaIysieren. Mit Ausnahme 
der von Fritsch und Hitzig entdeekten 'l'atsachen und einiger Angaben 
hinsiehtlieh der sensorisehen Zentren stellt man sich ja bis jetzt diese Tätig
keit als sogenannte psyehisehe Tätigkeit VOl', welehe den Untersuchungsgegen
stand einel' von der Physiologie versehiedenen Wissensehaft bildet. Augen
seheinIich ist diesel' U mstand der Grund dafür, dass die Physiologie des 
höheren Teils des Zentralnervensystems gegenwärtig nicht in dem Masse 
fortschreitet, wie es zu erwarten wäre, wenn man nach dem tiefsten Interesse 
und der Unermesslichkeit des vorIiegenden Materials urteilen wollte. 
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Es ist eine Saehe, weun der Physiologe sein Wissen von Wissensehaften 
nimmt, die exakter sind als die Physiologie. Und eine ganz andere Saehe ist es bei 
einer Disziplin zu leihen, von der anerkannt werden muss, dass sie sich no ch zu 
keiner exakten wissensehaftliehen Form herausgebildet hat, von einer Disziplin, 
deren Diener sich erst eben gegenseitig auffordern hinsiehtlich der aUgemeinen 
Postulate, der aUgemeinen Aufgaben und der unstreitig fruehtbringenden 
Methoden einig zu werden. So steht denn der Physiologe, weleber sieb ent
sebliesst, an die Untersuebung der Tätigkeit der Grossbirnbemispbären heran
zutreten, vor einem Dilemma. Entweder - el' muss warten, bis sicb die 
Psycbologie zu einer zeitgemässen exakten Wissensebaft gestaltet, d. h. bis 
sie das Gebiet ibrer Erseheinungan in ibre riehtigen Elemente zerlegt und 
deren' natürliches System ausarbeitet. Nur in solch einem Falle könnte 
der Pbysiologe mit Erfolg die psyehologisehen Kenntnisse zur Erforsehung 
der Fnnktion der höehst komplizierten Konstruktion der Grosshirnhemi
sphären benutzen. Eben kann ieb mir gar nicht verstellen, wie es möglieh 
sei, das System der raumlosen Begriffe der gegenwärtigen Psyehologie auf 
die materielle Konstruktion des Gehirns aufzulegen. - Oder - die andere 
Lösung des Dilemmas - der Pbysiologe muss sich bemühen einen ganz 
selbständigen von der Psycbologie vollständig unabhängigen Weg zu gehen, 
er muss dann selbst die Grundmechanismen in der höheren nervösen Tätig
keit der Tiere aufsuehen und sie allmäbIich systematisieren - kurz gesagt, 
er muss reiner Physiologe bleiben. Mir scheint, dass man beim Entscheiden 
dieses Dilemmas kaum sehwanken kann. 'Venn man den ersten Ausgang 
ergreifen wollte, so wäre das für den Physiologen gleichbedeutend damit, 
sich auf unbestimmte Zeiten vom Erforsehen eines höehst interessanten 
Teils des tierisehen Organismus loszusagen. Es bleibt folgIich nur der 
zweite Ausgang übrig. Und ich erlaube mir zu denken, dass es zur gegen
wärtigen Zeit ernste und positive Gründe gibt, um anzunehmen, dass dieser 
Ansgang vollständig normal und zweckentsprechend ist, d. h. dass sein 
Erfolg garantiert ist. 

'Vir wissen aUe, weleh ein unerschöpfliehes Material, was für eine Ge
walt über die nervösen 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 Stüek entrissen worden, um Gegenstand strenger 
l1aturwissenschaftlicher Forschung zu werden. Dieser Begriff hat die Gesetz
mässigkeit festgestellt, welche in einer grossen Menge von Reaktionen des 
tierischen Organismus, die mit Hilfe des Nervensystems zustande kommen, 
für die Erseheinungen seines eigenen inneren Milieu und der ihn umgebenden 
Aussenwelt herrseht. 

Meine Herrn, est ist die Zeit gekommen, zum alten Begriff von Reflexen 
etwas neues hinzuzufügen 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 deru 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 längst gegeben - die allgemeine Anerkennung der 
letzteren und ihre systematische Anwendung beim Untersuehen der hõchsten 
Teile des Nervensystems sind es, die ausgeblieben sind. Das Faktum ist gan1. 
augenflllIig. Es ist die aUgemein anerkannte Grundeigenschaft der lebendigen 
Substanz, sich anzupassen, oder, wie ich es vorziehen mõehte mich aus
zudrücken, sich im Gleichgewicht mit der umgebenden Welt zu erhaUen, 
d. h. vorteilhaft für die Integrität des gegebenen Systems von lebendiger 
Substanz mit neuen Bedingungen in Verbindung' zu treten; anders gesagt, 
auf früher indiHerente Agentienmit einer bestimmten Tätigkeit zu antworten. 

Dieses Sehliessen von neu en Verbindungen des Organism us mit bestimmten 
äusseren Erscheinungen tritt für uns am eklatantesten bei den hõheren Tieren 
hervor. Ihr Leben ist die Geschichte eines fortwährenden und unaufhõrlichen 
Entstehens und Übens dieser neu en Verbindungen. Teilerscheinungen der Natur, 
welche noch soeben für die Tätigkeit des Tieres gleiebgültig waren, verwandeln 
sich in kürzester Zeit in mächtige Erreger der wichtigsten Lebensfunktionen. Ich 
und meine Mitarbeiter haben das Fütteru des Rundes, oder das Eingiessen 
von Säure in seinen Mund, mit der Einwirkung verschiedener Agentien zeit
Hch zusammenfallen lassen nnd haben so nnfehlbar von den verschiedensten 
Reizerregern, welche uns nur in den Sinn kommen konnten, Speichelsekre.., 
tion, als eine Teilerscheinung der Reaktion des Tieres auf Futter oder Säure 
erzielt. Was ist das? Das ist unstreitbar eine Antwort, auf die Erscheinungen 
der Aussenwelt, eine Antwort, die durch Vermittlung des Nervensystems 
zustallde 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 BegriH einer Reaktion des Organismus auf 
einen Reiz, die durch Vermittlung des Nervensystems zustande kommt, noch 
den Begriff einer strengen Gesetzmässigkeit dieser Reaktion hineinlegen, so 
braucht man nur anzunehmen - und wir Naturforseher müssen es an· 
nehmen - dass auch der vor unseren Augen neu entstehende Reflex keine 
Zufallserseheinung, sonderu ebenfalls ein gesetzmässiges Geschehen ist, um 
zuzugeben, dass das Wort Reflex auch im gegebenen Falle vollständig am 
Platz ist. 

Aber was steht denn dem im Wege, die rein physiologische Formel für 
neu entstehende Reflexe anzuerkennen? 
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Es wiIl mir eins seheinen. In Folge von bewusstem oder unbewusstem 
.willkürliehem Analogieren mit unserer eigenen subjektiven . Welt wird die 
Elementarität dieses Faktums und folglich auch die Zulässigkeit eines voll
ständigen Determinismus im Bilden neuer ReBexe bezweifelt. Wir urteilen 
naeh uns selbst und biIden uns in dem Falle, wenn neue Verbindungan her
gesteilt werden, einen Mehst komplizierten Prozess - wenn nicht gar. ein 
Dazwischenkommen besonderer Kräfte - eino Aber haben wir im gegebenen 
Falle auch das Reeht dazu? An niederen, so wohl wie auch an hõheren 
Tieren haben wir eine ganze Menge Beiepiele, in denen es vollständig klar 
ist, dass die neuen Erreger der Reflexe eben so unmittelbar wirken, wie 
auch die aiten. In unseren Versuehen mit den neUen, auf Nahrungsmitteln 
oder auf Säuren gebiIdeten ReBexen konnten wir, wenn es sich um Reize 
des Sehapparats handelte, oft merken, dass naeh vollständiger Ausarbeitung 
des neuen ReBexes das Tier eine Bewegungsreaktion auf dieses Sehobjekt 
ganz ebenso, wie auf die Nahrung oder die Säure äusserte. 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 biIden 
lassen, kann man sehHessen, dass diese Bildung von Reflexen ein elementarer, 
leieht fassbarer Prozess sein muss. Eine andere Saehe ist das Verhalten des 
neu gebildeten ReBexes. Dieses ist auch beim Tier hõehst kompliziert. Eine 
unzählbare Menge versehiedener Reize wirkt fortwährend stark auf diesen 
Reflex eino Auf diese Weise wird also die Kompliziertheit des neugebildeten 
ReBexes nicht darin bestehen, dass der Reflex einen komplizierten Entstehungs
mechanismus hat, denn dieser ist elementar, sonderu vielmehr in einer ausser
ordentHehen Abhängigkeit dieses Reflexes sowohl von den Erseheinungen des 
inneren, eigenen Milieu des Organismus, als auch von den Erseheinungen 
der umgebenden Aussenwelt. 

Ich gehe nun zum zweiten Grundmechanismus der hõehsten Teile des 
Zentralnervensystems über. 

Ein jedes leben de Wesen antwortet mit seinan Tätigkeiten nur auf 
ganz bestimmte Erseheiuungen der Aussenwelt, folglieh zerlegt es also dieselbe, 
sehält aus ihr nur ganz bestimmte, spezielle Erseheinungen heraus. Je hõher 
ein Tier auf den Stufen der zoologisehen Leiter steht, desto mehr varsehiedene 
Einzelheiten stent ihm die Welt dar, durch eine um so grõssere Anzahl ein
zelner Erscheinungen der Aussenwelt wird dann die allgemeine Tätigkeit des 
Tiers bestimmt. Ein niederes Tier ist ganz und gar ein Analysator, und 
dabei ein verhältnismässig einfaeher. Bei hõberen Tieren, mit entwiekeltem 
Nervensystem spielt ein wesentlieher Teil dieses Systems die Rolle spezieller 
Analysatoren in der Art, wie unsere physikalischen und chemisehen Analy
satoren. Feinsta Analyse ist eine Grundfunktion der hõebsten Teile des 
N ervensystems. 
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Auf experimentelle Ergebnisse gestützt, babe ich sehon 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 gehörenden Nerven und deren 
Enden in den Zellen der Grosshirnhemisphären zusammenzufassen. So eine 
Zusammenfassung ist um so mehr gerechtfertigt, aIs wir bis jetzt noeh nieht 
gennu wissen, welcher Teil der analysatorischen Tätigkeit den peripheren 
und welcher den Gehirnenden des Apparats angehört. Die Tätigkeit der 
Analysatoren steht. zugleich in naher Verbindung mit dem Mechanismus 
der Bildung neuer Reflexe. Der Meehanismus der Bildung neuer Reflexe 
kann nur das mit der 'l'ätigkeit des Organismus in Verbindung bringen, was 
der Analysator isoliert. Und umgekehrt. Es kann kaum einem Zweifel 
unterIiegen, dass gewiss eine jede noeh so geringe Erscheinung der Aussen· 
welt, wenn sie dureh den AnaIysator des gegebenen 'l'ieres isoliert wird, 
unter entspreehenden Bedingungen zum speziellen Erreger dieser oder jener 
Tätigkeit dieses Tieres werden kann, ja sogar früh oder spät sich aIs solcher 
erWelsen muss. 

A uf diese Weise gibt der Mechanismus der neuen Reflexe die voll· 
kommene MögIiehkeit, aufs genaueste die Tätigkeit der Analysatoren zu 
untersuchen. Diese Tätigkeit ist aber bei den höheren Tieren ebenso un· 
aufhörlich im Gang, wie auch die Tätigkeit des Mechanismus zur Bildung 
neuer Reflexe. Bei den gegenwärtigen düdtigen Kenntnissen dieser Tätigkeit 
können 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 eigentlieh nur feinste und genaueste 
Analyse ist. 

Es ist eine dringende Notwendigkeit, systematische Forschungen über 
die Tätigkeit der Analysatoren vorzunehmen. Es steht uns bevor, am 
gegebenen Tier alles zu bestimmen, was seine Analysatoren als isolierte Einzel
heiten der Aussenwelt unterseheiden. Hierunter verstehe ich alle Qualitäten 
der Reize, alle ihre Intensitäten, ihre Grenzen und deren Kombinationen. 
Zugleich damit muss auch die Erforschung der Grundregeln gehen, nach 
weIchen die Analyse zustande kommt. PartieIle Zerstörung der peripheren 
oder der zerebralen Enden der Analysatoren soll uns, wenn auch nur all· 
mählich, mit den einzelnen Details der Analysatoren bekannt machen, und 
aus der kombinierten Tätigkeit dieser Teile muss uns zu gutel' Letzt die ganze 
analysatorische Arbeit, welche dem gegebenen rnere zugänglich ist, klar werden. 

Unsere, nun schon zwölfjährigen, hartnäekigen Untersuehungen waren 
gerade auf die Arbeit dieser zwei Mechanismen geriehtet: aui den Mechanismus 
der Bildung neuer Reflexe und auf den Mechanismus der Analysatoren. 
Eben will ich, indem ich mi ch hauptsächIich auf unsere neuesten Ergebnisse 
stütze, noch einmai den Versuch machen Ihnen das System der von Ul1S 
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erhaItenen Tatsachen vorzuführen. Natürlieh kann ieh es nur in den Grund
linien skizzieren und wiU nur ein wenig ausführlieher auf den, meiner Meinung 
nach, hervorragenden Tatsaehen stehen bleiben. 

Zuerst zwei Vorbemerkungen. 
Die neu entstehenden Reflexe habe ich "bedingte" genannt, zum Unter

schied von den gewöhnliehen, denen ich das Attribut "unbedingte" .bei
fügte. Dieses sollte nur einen eharakteristisehen, objektiven Zug dieser 
Reflexe hervorheben, - nämlieh ihre aussergewöhnliehe Abbängigkeit von 
einer Menge Bedingungen. Natürlieh bandeIt es sich hier nicht um Worte. 
Man kann auch andere entsprecbende Benennungen anwenden: z. B. tem
poräre und beständige, angeborelle und erworbene usw. usw. 

Ich und meine Mitarbeiter untersuchen, wie sebon oben erwähnt, die 
bedingten Reflexe beinahe aussehliesslich an der Speieheldrüse. Die Gründe 
dazu sind, kurz gesagt folgende: die Speiebeldrüse ist ein Organ, welches 
unmittelbar gegen die Aussenwelt (in Gestalt der verschiedenen Stoffe, die 
in den Mund geraten können) geriehtet ist, verbäItnismä8sig unbedeutende 
innere Verbindungen hat und an und für sich allein, aber nicht wie jeder 
Skelettmuskel in einem komplizierten System arbeitet. 

. Nun das System unserer Tatsaehen. Wie oben erwäbnt, ist eine Grund
bedingung der Bildung bedingter Speiehelreflexe die, dass die Wirkung des 
gewäblten indifferenten Reizes mit dem Füttern des Hundes oder mit dem 
Eingiessen von Säure in sein MauI zeitlieb koinzidiiert. Naeh einigen solehen 
Kombinationen ruft dieser Reiz aHein, von selbst Speiehelsekretion hervor. 
Es bat sich ein neuer Reflex gebildet.Der frübere indifferente Reiz bat sich 
einen Weg naeb einem bestimmten Bezirk des Zentralnervensystems gebahnt. 
Es ist ein Sehliessen des Erregungsstromes auf einem neuen Wege zustande 
gekommen. 

Einen bedingten Reflex kann man nicht nur aus einem indifferenten 
Reiz maeben, sondern auch aus so einem Reiz, welcher schon mit einem 
bestimmten Zentrum verbunden, ja. sogar sehr fest verbunden ist. Ein glän
zendes Beispiel bierfür haben wir in den Versuehen mit destruktiven Reizen, 
die naeh der gewöhnlieben psyehologisehen Terminologie als Sehmerzreize 
bezeicbnet werden. Ihre gewöhnliehe Folge, ihr steter Reflex ist die Ver
teidigung, das Ringen des Muskelsystems gegen die Reizerreger, die Abwehr. 
und die Verniehtung des Reizagens. Olme besondere Bemühungen können 
wir es erreieben, wenn wir systematiseh das Füttern des Hundes, d. h. die 
Erregung seines Nahrungszentrums (es gibt Gründe dazu, die Existenz eines 
solehen Zentrums, welehes analog dem Atemzentrum ist, anzunehmen) mit 
elektriseher Reizung der Haut kombinieren, dass die stärkste Hautreizung 
nur eine Nahrungsreaktion hervorruft und nicht die geringste Abwehrreaktion 
verursaeht. Nun können Sie die Haut dieses Hundes schneiden, quetsehen 
oder brennen, und Sie werden doeh nur die objektiven Merkmale dessen 
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sahen, was wir, nach uns selbst geurteilt, einen starken Appetit genannt 
bätten, d. h. der Hund wendet sich zum Experimentator, beleckt sicb, und 
es fliesst reichlich Speicbel. Dieses Faktum ist so oft einem grossen Publi
kum, wie aucb einzelnen Kollegen demonstriert worden, dass wir obne Zweifel 
ruhig zu seiner Erörterung übergebeu können. 

Was bedeutet dieses Faktum? Was für eine andere Vorstellung könnte 
man sieb darüber maehen, wenn nicht die, dass nämlieb die Nervenerregung 
vom gegebenen Reiz, welehe sich früher in einEm Bezirk des Nervensystems 
riehtete, nunmebr naeb einer anderen Region ihren Weg nimmt. Auf diese 
Weise ist der Übergang des Erregungsstromes von einem Weg am einen 
anderen, eine U msebaltung des Erregungsstromes vor sich gegangen. V or 
uns stebt das deutliehe Faktum, dass in den böebsten Teilen des Nerven
systems die dabin gelangende Erregung je naeh den Bedingungen auf den 
einen oder den anderen Weg geleitet wird. Man muss annehmen, dass gerade 
dieses die Haupteigensehaft der höchsten Teile des Nervensystems bildet. 

Augensebeinlich gilt dasselbe für den Fall der Bildung bedingter Re
flexe aus allen indifferenten Reizen. Das Vorhandensein ganz bestimmter 
Umstände (das Bestehen gleiehzeitiger Tätigkeit im Punkte des unbedingten 
Reflexes oder eines ahderen gut ausgearbeiteten bedingten Reflexes) veran
lasst den indifferenten Reiz, weleher ohne dieseo Umstand unbestimmt in der 
Nervenmasse zerflossen wäre, sich nun naeh einem bestimmten Punkte zu 
riehten, sich einen bestimmten baltbaren Weg zu bahnen.· 

Sofort entsteht die interessante Frage: was bestimmt denn die Riehtung, 
in welebe sich der Reiz auf dieser oder jener Bahn fortbewegt? Naeh unseren 
bisherigen Ergebnissen zu urteilen, ist die relative physiologisehe Kraft der 
gegebenen Zentren oder der Grad ihrer Reizbarkeit die wiehtigste hier in 
Betraeht kommende Bedingung. 

Folgende Tatsaehen könnte man in diesem Sinne deuten. Wie oben 
erwähnt, ist es leieht aus einem zerstörenden Hautreiz einen bedingten Er
reger der Nahrungsreaktion zu maeben. Aber bei elektriseher Reizung der
jenigen Hautstellen, welehe unmittelbar auf den Knoehen liegen, , also bei 
zerstörellden Reizen des Knoehens ist dieses bis jetzt ungeaehtet der grossen 
Hartnäekigkeit, mit weleher wir diese Versuehe betrieben, doeb nicht gelungen. 
Ebenso ist es uns ungeaehtet aller Mübe nicht gelungen, zerstörende Reize 
der Haut zu bedingten Erregern der Reaktion auf Säure zu maehen (für 
l/S 0/0 Salzsäurelösungen). 

Bei grober Formulierung kann gesagt werden, dass das Zentrum des 
zerstörenden Knoehenreizes physiologiseh stärker ist, als das Zentrum des 
Nahrungsreizes, und dass das Zentrum des Nahrungsreizes stärker ist, als 
das des Säurereizes. Am Grund dessen könnte man sagen, dass sich der 
Reiz naeh der Seite des stärkeren Zentrums riehtet .. 

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 günstige Wirkung der Versuchsanordnung, bei 
welcher der zukünftige bedingte Reiz dem unbedingten Reiz, mit dessen Hilfe 
el' gebildet werden soll, zeitlich ein wenig zuvorkommt. Wenn Sie hingegen 
den Versueh damit beginnen, dass Sie den Hund füttern, oder ihm Säure 
ins Maul eingiessen und erst dann, wenn auch nur mit einel' Verspätung 
von fünf Sekunden den indifferenten Reiz, aus welehem Sie den bedingten 
Reiz machen wollen, anwenden, so schaffen Sie durch diese Versuchsan
ordnung ein ungemeines Hindernis für die Bildung des bedingten Reflexes. 

Wie ist dieses Verhältnis zu verstehen? Folgende VorstelIung vom Meeha
nismus dieses VerhaItens scheint mir vollständig mit den allgemein angenom
menen Eigenschaften des Zentralnervensystems übereinzustimmen. Der unbe
dingte Reiz ruft in einel' bestimmten Stelle der Grosshirnhemisphären einen Er
regungsherd hervol', welch letzterer zugleich zu einel' beträchtlichen Herab
setzung der Erregbarkeit in den übrigen Teilen der Hemisphären führt. Deswegen 
bleibt der in diesen Teil fallende Reiz unterhalb der ErregungsschwelIe, oder 
el' stösst auf Hindernisse für seine Fortbewegung in der Masse der Gross
hirnhemisphären. Nur im freien, sozusagen, indifferenten Zustand der Gross
hirnhemisphären können die neuen Reize sich als wirksam erweisen und 
können die Möglichkeit erlangen mit anderen nachfolgend und stark ge
reizten Stellen der Grosshirnhemisphärenin Verbindung zu treten. 

Natürlich ist die strenge Isolierung derjenigen Reize, aus weIehen der 
bedingte Erreger gebildet werden soll, von wesentlieher Bedeutung. 

Wenn neben dem von Ihnen gewählten Agens unbemerkt von Ihnen 
noch andere Agentien mit dem unbedingten Reiz zusammenfallen, so biIdet 
sich, wenn letztere Agentien an absolutel' oder reIativer physiologiseher 
Stärke höher stehen, als Ihr gewähltes Agens, der Reflex auf diese letzteren 
und nicht auf den von Ihnen absichtlich gewählten Reiz. Bei vielen be
ginnenden Experimentatoren passiert es im Anfang der Arbeit und bei 
einigen aueh während der ganzen Arbeit, dass sich die Reflexe nur aui den 
Experimentator selbst bilden, auf seine eigenen Bewegungen oder Geräusche, 
welche dem Füttern oder dem Eingiessen von Säure vorangehen oder zu 
deren steten BegIeitern werden. 

Dieses ist unter anderem der Grund dafür, dass in meinem aIten 
Laboratorium von einigen Mitarbeitern alle Beobachtungen und alle Ein
wirkungen auf das Tier aus einem anderen Zimmer vorgenommen werden. 
Im neuen speziellen Laboratorjum wird eine vollkommene Isolierung des 
Experimentierhundes nicht nur von den Reizen, welche vom Experimen
tator ausgehen, sondern überhaupt von jeglichen Schwankungen und 
Veränderungen der Umgebung durchgeführt. Ich übergehe viele andere 
wel1lger wichtige Bedingungen, weIche aui 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, sonderu werde direkt zu einem anderen grossen 
Teil der Physiologie der bedingten Reflexe übergehen. 

Ausgebildete bedingte Reflexe stellen, wie schon vorübergehend bemerkt 
worden ist, eine im höchsten Grade empfindliche Grösse dar und bieten 
deshalb unter gewöhnlichen Lebensbedingungen unaufhörliche Schwankungen, 
ja fallen sogar bis zur Nullwirkung. Ich kann es mir nicht entsagen, gerade 
in diesem Punkt eine höchst überzeugende Rechtfertigung für unsere Wirkungs· 
weise hinsiehtlich der zu erforachenden Erscheinungen zu sehen. So emp
findlich die Grösse der bedingten Reflexe auch ist, gegenwärtig hat der 
Experimentator sie doch in seiner Gewalt. Die Sehwankungen der Reflexe 
werden naeh beiden Seiten hin beobaehtet. 

Einer besonders eingehenden Untersuehung haben wir die negativen 
Sehwankungen der Reflexe unterworfen. Diese Schwankung erseheint uns 
naturgemäss in Form des allgemein angenommenen physiologisehen Begriffes 
der Hemmung. Das Tatsaehenmaterial zwingt uns jetzt, drei voneinander 
versehiedene Arten von Hemmung anzuerkennen. 

An erster Stelle kann man das Sinken und Verschwinden der bedingten 
Reflexe hinsteHen, welehes stattfindet, wenn die Tim'e sehläfrig werden 
oder einsehlafen. Hier gibt es viele interessante Eigenheiten, aber auf ihnen 
will ich nicht stehen bleiben. 

Die zweite Art von Hemmung haben wir äussere Hemmung ge
nannt. Diese ist vollständig analog den Hemmungen, welche wir sehon seit 
lange in grossen Mengen in der Physiologie des Rüekenmarks haben. Sie ist 
das Resultat versehiedener in die Grosshiruhemisphären des Tieres, sowohl aus 
dem inneren Milieu des Organismus, als auch aus der Aussenwelt, gelangter 
Reize, welehe bestimmte Reflexe hervorrufen. Die äussere Remmung ihrerseits 
unterliegt einel' weiteren Einteilung. 

Eine dritte höchst eigenartige und besonders interessante Form von 
Hemmung ist diejenige, welehe wir innere Hemmung genannt haben. 
Diese Hemmung entwiekelt sich infolge von speziellen Bezie1mngen zwisehen 
dem bedingtan Reiz und demjenigen unbedingten Reiz, mit dessen Hilfe diesel' 
bedingte Reiz gebildet worden ist. JedesmaI, wenn der schon voIlständig 
ausgearbeitete gut wirkende bedingte Reiz zeitweise oder auch immer, aber 
dann nur unter bestimmten Bedingungen nicht von seinem unbedingten Reize 
gefolgt wird, so entwiekeIt sich auf ihn eine Hemmung. Wir haben mebrere 
Arten solch einel' Hemmung gefunden und untersueht: das "Erlösehen", wenn 
der fertige bedingte Reflex allein einigemal wiederboIt wird, ahne vam unbe
dingten gefolgt zu sein, oder, wie wir in diesem Falle sagen, obne durch den 
unbedingten bekräftigt zu werden; das" Verspäten", wenn beim Ausarbeiten des 
bedingten Reizes der unbedingte Reiz erst einige Zeit (eine halbe, eine oder 
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zwei bis drei Minuten) nach Anfang des bedingten Reizes hinzugefügt wird; 
die "bedingte" Remmung, wenn der bedingte Reiz in Begleitung eines 
indifferenten Reizes systematisch nicht vom unbedingten Reiz gefoIgt wird, 
und schliesslich die "Differenzierungshemmung", welche zur FoIge hat, dass 
die dem bedingten Reize· nahe benachbarten Reize, welche zu Anfang ebenso 
wirksam sind, wie auch der angewandte bedingte Reiz, allmählich unwirksam 
werden. Dass sich in allen diesen Fällen gerade ein spezieller Hemmungs
prozess entwickelt, kann unter anderem dadurch bewiesen werden, dass in 
allen diesen Fällen die Möglichkeit besteht, sofort die Remmung zu beseitigel1 
und den vollen Effekt des bedingten Reizes zu erhalten. Diese MögIiehkeit 
ist durch jedes Reizagens von mittelmässiger Stärke, 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 
Remmungsform, als auch die Unterschiede der verschiedenen Remmungs
formen, werden durch die Untersuchung verschiedener Details diesel' Er
scheinungen festgestellt. 

Um alle erwähnten Erseheinungen vollkommen in den Händen zu 
halten, muss man immer mit ihren latenten Nachwirkungen rechnen. Es 
entsteht nun ein ganzes grosses Gebiet von Fragen, welche die Dauer diesel' 
Nachwirkungen behandeln. Es genügt, weIln ich eben sage, dass in unseren 
Versuchen mit verschiedenen Reizen und unter verschiedenen Bedingungen, 
jedoch mit einer gewissen Bestünmtheit für jede Versuchsaqordnung, diese 
Nachwirkung von einigen Sekunden bis zu einigen Tagen dauem kann. Man 
kann ganz kategoriseh behaupten, dass das Gebiet der hierher gehörenden 
Fragen in der bei uns angenommenen Versuehsanordnung einer vollständig 
exakten Untersuchung untediegt. 

Nun muss ich wieder zur Fortbewegung der Nervenprozesse in der 
Masse der Grosshimhemisphären zurückkehren. Neben den 'ratsaehen, dass 
die Nervenerregung, welche in die Grosshirnhemisphären gelangt ist, in die 
eine oder die andere Richtung geleitet werden kann, sammeln sich Fakta 
an, welche darauf hinweisen, dass sich die Nervenpl'ozesse in den Gross
hirllhemisphären verbreiten, sozusagen, nach allen Richtungen hin zerfliessen. 

Ich will folgendes lehrreiche Beispiel dafür anführen. Wir haben einen 
Rund vor uns, es ist augenscheinlich ein Wachthund, denn er hat den Reflex, 
Fremde anzufallen - den Angreifreflex - und zudem ist er noch nervös, 
leicht erregbar. Wenn diejenige Person, welehe für gewöhnlich mit dem 
Runde experimentiert, mit ihm im Versuchszimmer ist, so verhält sich der 
Bund vollständig 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, fängt der Hund sofort an zu bellen, und wenn 
diese Person drohende Gesten macht, ja noch vielmehr den Hund sehlägt, 
so erreicht die aggressive Reaktion des Hundes den höehsten Grad. 

Wenn nun der Neuankömmling sich an die Stelle des Experimentierenden 
setzt und allein im Zimmer zurückbleibt, um den Versuch fortzusetzen, so kann 
man folgenne merkwürdige Erseheinung beobachten. Ungeaehtet dessen, 
dass der Hund fortfährt wütend zu bellen, gibt der ausgearbeitete bedingte 
Reiz wider alle Erwartung nicht nur keinen kleineren, sondern sogar einen 
viel grösseren E ffek t, als gewöhnlieh: einen sehr reieh1ichen Speichelfluss 
und eine sehr hastige Bewegungsreaktioll auf das Futter, welches aus den 
Händen derjenigen Person gereicht wird, auf welche die ganze Zeit ein 
intensiver Aggressivreflex besteht. Wenn nun der neue Experimentator sich 
nach MögIichkeit ruhig verhält und nur von Zeit zu Zeit den bedingten Reiz 
und die darauffolgende Fütterung wiederholt, so erreicht er es, dass der 
Hund aufhörtzu be11en, ougleich er olme Unter1asB den Experimentator mit 
den Augen fixiert. Ganz unerwartet erweist sich jetzt der bedingte Nahrungs
reiz aIs unwirksam hinsiehtlieh der Speiehelreaktion, und das dem Hunde 
dargebotene Futter ruIt erst nach 5-10 Sekunden eine Bewegungsreaktion 
hervol', d. h. es wird vom Hunde genommen und nicht gierig gefressen. 
Aber der experimentierende Gast braucht nur aufzustehen und freie Bewe
gungen zu maehen, so kehrt die energisehe aggressive Reaktion des Hundes 
wieder zurtlek und mit ihr auch der sehr starke bedingte Reflex auf die 
Nahrung. Ich stelle mir den Meehanismus diesel' Erseheinung auf folgende 
Weise vor: durch den bedingten Reflex auf den Fremdling wird bei dem 
höchsten Grade seiner Intensität infoIge der besondereu Reizwirkung, welche 
die Bewegungen dieses Fremden für den Hund haben, das Zentrum des 
Nahrungsreflexes stark angespannt; bei abgesehwächter Intensität dagegen 
konzentriert sich der Erregungsprozess des Anfa11reflexes in seinem speziellen 
Teil des Nervensystems und führt zur Herabsetzung der Erregbarkeit des 
Zentrums des Nahrungsreflexes. 

In Verbindung mit anaIogen Versuehen über die Wirkung ver
schiedener N ahrungsreflexe auf einander, über die Wirkung der Kälte
und Wärmereflexe aufeinander, auch in Verbindung mit anderen Be
obachtungen und ebenso auch mit dem seit 1870 bekannten Faktum, dass 
nämIich allgemeine epileptisehe Krämpfe bei lange dauernder elektriseher 
Reizung einzelner Punkte der motorisehen Regiou der Grosshirnhemisphären
rinde hervorgerufen werden, in Verbindung mit diesem aBen machen unsere 
Versuche die Behauptung beinahe unanfeehtbar, dass nämIich das Zerfliessen, 
die Verbreitung der Erregung von ihrem Ausgangspunkt als eine Grund
erscheinung in der Tätigkeit der Grosshirnhemisphären aufzufassen sei. 
N eben dem Zerfliessen der Erregung sehen wir auch die entgegengesetzte 
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Erscheinung - das SammeIn, die Konzeutrierung der Erregung in ihrem 
Ausgangspunkt, als zweite Phase des ganzen Prozesses. 

In besonders demonstrativer Form, welche nicht den geringsten Zweifel 
mehr zulässt, zeigt sich dieses Gesetz an dem Nervenprozess, welehen wir 
innere Hemmung genannt haben. Ohgleieh dieses Faktum in einer meiner 
neueren Publikationen in französiseher Sprache genauer beschrieben ist, werde 
ich mir erlauben, um das System einzuhaltell, es hier noch einmaI ganz kurz 
anzuführen. Nehmen wir an, wir hätten Iängs dem Hinterbein des Hundes 
einige Apparate zur mechanischen Hautreizung angebracht, und diese Reize 
seien zu bedingten Erregern der Nahrungsl'eaktion gemacht worden, der 
unterste A pparat sei aber von den höher 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 höheren Apparate verbreitet 
und sich dann ganz allmählich wieder in seinem Ausgangspunkt konzentriert. 

Bei der Untersuchung der bedingten Refiexe hat sich ganz von selbst 
die Frage des Hypnotismus und des Schlafes vorgedrängt. Früher nur in 
vereinzelten Fäl1en, aber gegenwäl'tig ganz systematiseh kann an allen Hunden 
beim Edorsehen der bedingten Refiexe foIgendes unerwartete Faktum be
obachtet werden. Wenn der bedingte Reiz immer um eine haIbe, eine oder 
mehrere Minuten früher anfängt als der unbedingte, so entwiekelt sich, wie 
oben gesagt, eine Verspätung des Effekts des bedingten Refiexes; er versehiebt 
sich immer mehr zu dem Zeitpunkt, wo der unbedingte Refiex hinzugefügt 
wird. Die Zeit vom Beginn des bedingten Reizes bis zum Anfang seines 
Effektes ist mit dem Prozess innerer Hemml1ng belegt. 

Aber damit endigt die Sache noch nicht. AllmähIich verschwindet der 
Effekt von der Zeitperiode vor dem Hinzl1fügen des unbedingten Refiexes 
vollständig, wobei er aber, wie einzelne Proben es zeigen, nur für die Zeit
periode bestehen bleibt, welche mit der Wirkl1ng des l1nbedingten Reizes 
zusammenfällt. Aber schliessIich verschwindet der Effekt auch von hier, der 
bediugte Reiz wird vollständig unwirksam. Zugleich damit entwickelt sich 
beim Tier eine Art kataleptisehen Zustands, gleiehgültig gegen die äusseren 
Reize, erstarrt das Tier gewissermassen in einer bestimmteu Pose. Und weiter 
entwickelt sich dann schwer zu bekämpfender Schlaf. Diese eigenartige Er
scheinung hängt in der Geschwindigkeit ihrer Entwicklung und in ihrer 
Intensität von einigen bestimmten Bedingungen ab: von der Stärke des 
bedingten Reizes, von der Grösse der Zeiträume zwischen dem Beginn des 
bedingten und des un bedingten Reizes und von der AnzahI der Wieder
holungen des verspätenden Refiexes. Einen nicht geringen Einfiuss hat auch 
die Individualität des Tieres. Die besprochene Erscheinung verschwindet 
ziemlich rasch, wenn der bedingte Reiz beinahe gIeichzeitig mit dem unbe
dingten eintritt, wenn er ibm nur 3-5 Sekuuden vorangeht. Man kann 
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nicht umhin, zu sehen, däss es sieh hier um eine Erscheinung handeIt, 
welche mit dem Wesen des Hypnotismus und des Schlafes eng verbunden 
ist. Auf diese Erseheinuug werde ieh noch später zurückkommen, wenn ich 
von den Versuehen mit der Exstirpation von Teilen der Grosshirnhemisphären 
spreehen werde. 

Zum Schluss des Teiles über die bedingten Reflexe will ich nur daran 
erinnern, dass die Zeit, als solehe, sich für unsebenfalls als ganz reeller 
bedingter Reiz erwiesen hat, als ein Reiz, welchen man genau in bezug auf 
Differenzierung, Hemmung und Enthemmung untersueben kann. Ich bin 
fest überzeugt, dass gerade anf diesem Wege des eben besprochenen genauen 
Experimentierens die Lösung des Problems der Zeit liegt, welches die Philo
sopben so sehr aufgeregt hat und auch noch jetzt aufregt. 

Vorübergehend, wieder nur mu das System einzuhalten, werde ieh das 
Tatsaehenmaterial berühren, welehes wir beim Untersuchen der Tätigkeit der 
Analysatoren gesammelt haben, denn in diesem Teil unserer Arbeit ist das 
frühere Material bloss erweitert und ausgearbeitet worden. In deutscher 
Sprache ist es bereits publiziert. Wir fuhren fort, diejenigen Eigenschaften 
und Intensitäten der Reize, welehe dureh die versehiedenen 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 welcber die Analyse vor sich gebt, zu erbärten, nämlich, 
dass beim Anwendell gewisser Reize, als bedingter Reize, zuerst ein grösserer 
und weniger spezieller Teil des Analysators die bedingte Verbindung eingeht, 
und erst später, beim Wiederholen des bedingten Reflexes der bedingte Reiz 
sich immer mehr und mehI' spezialisiert, folglicb einem kleinsten Teil des 
Analysators entspricht. Was die Grenzen und den Grad der Genauigkeit der 
Arbeit des gegebenen Analysators an betrifft, so hat uns in unseren Versucben 
leider die Unvollkommenheit der Instrumente, über die wir verfügten, eine 
Grenze gesetzt. Einel' besonders eingehenden Untersuchung wurde derjenige 
Hemmungsprozess unterzogen, mit dessen Rilfe die Differenzierung eines 
Reizes vor sich geht, wenn nämIich die benachbarten und einander ähnlichen 
Reize, welche zu Anfang ganz wie bedingte Reize gleich dem angewandten 
bedingten Reiz wirkten, allmählich unwirksam werden. 

Dieser Prozess der Differenzierungshemmung wird der Forschung leieht 
zugänglich in Form der nachwirkenden Hemmung, d. h. als Remmung, 
welche im Nervensystem nach der Anwendung der differenzierten ullwirk
samen Reize bleibt. Je höher der Grad der Differenzierung ist, desto stärker 
ist die nachwirkende Remmung. Eine neue Differenzierung hemmt stärker 
als eine vollkommen ausgearbeitete. Je stärker die Differenzierung ausge
arbeitet ist, um so kürzer wird die Dauer der nachwirkenden Remmung. 
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 verstärken, sie gewissermassen summiereu. Die 
Enthemrnung kunD so wohl deu differenzierten Reiz, als auch die nach~ 

wirkende Hemmung betretten usw. 
Jetzt, wo wir die höehste Nervenfunktion hauptsäehlieh als Arbeit zweier 

Meehanismen: des Meehanismus des bedingten Reflexes und des Meehanis~ 
mus des Analysators kennen gelernt haben, wollen wir sehen, was für eiuen 
Einfluss partielle Sehädigungen oder Zerstörungen derjenigen Konstruktion, 
welche, wie man annimmt, diese Tätigkeit hervorbringt, auf diese Funktion 
haben werden. Auch hier werde ich wegen Mangel an Zeit nur auf einzelnen 
Beispielen stehen bleiben. 

Sehr grell treten die Versuehe hervor, in denen die bedingten Reflexe 
des Hautanalysators untersuebt werden. Wenn Sie aus dem meehanisehen 
Reiz verschiedener Stellen der Hautoberfläche bedingte Erreger der Reaktion 
auf Nahrung gemaeht haben - und elas ist leieht zu maehen, denn zu An
fang ist jeder bedingte Reiz generalisiert - und wenn Sie dann gewisse Teile 
aus den Vorderlappen der Grosshirnhemisphären (G.G. eoronarius und 
eetosylvius) exstirpieren, so werden die bedingten Reflexe auf einem gewissen 
Teil der Hautoberfläche, innerhalb streng eingehaltener Grenzen versehwinden; 
indessen werden sie auf allen übrigen Stellen vollständig normal bleiben. Es 
ist interessant, dass von diesen unwirksamen Hautbezirken aus, wenn man 
sie mechalliseh reizt, nun sehr starke Hemmung der bedingten Reize von 
den wirksamen Stellen der Haut beobachtet werden kann und ebenso, elass 
sich dabei rasch Schläfrigkeit und SchlaI sogar bei solehen Hunden ent
wickelt, die früher nicht in diesen Zustand verfielen. Wenn sich mit der Zeit 
die bedingten Reflexe wieder einstellen, so werden doeh bestimmte Störungen 
der Differenzierung von Reizen an diesen Stellen beobaehtet: entweder es 
fehIt eine gewisse Analyse, oder es geht die Differenzierung mit versehiedenen 
Eigentümlichkeiten vonstatten. Folgendes Verhalten verdient es, als ein 
bleibender, einige Jahre an solehen Stellen bestehender Effekt erwähnt zu 
werden. An solehen Stellen kann der bedingte Reflex nur als beinahe immer 
zeitlieh mit dem unbedingten zusammenfallender bestehen. Sobald der be
dingte Reiz nur ein wenig, um 10-15 Sek. dem unbedingten Reizsystematiseh 
vorausgeht, beginnt el' raseh zu versehwinden, und es tritt Sehläfrigkeit des 
Tieres eino Aber auf anderen näehstliegenden Hautstellen verhäIt sich der 
bedingte Reflex ganz wie gewöhnlieh. Auf diese Weise wird die von mir oh en 
erwähnte normale Erseheinung, welche meiner Ansieht naeh mit dem Hypno
tismus und dem Sehlaf in Verbindung steht, naeh Exstirpierungen an den ent
spreehenden Stellen demonstrativ verstärkt. Ich bin davon überzeugt, dass 
der Hautanalysator infolge seiner augenseheinliehen Vorzüge das Hauptobjekt 
zur Untersuchung der Tätigkeit der Grosshirnhemisphären werden wird. 

Nun weitel'. Bedingte Reflexe kann man auch von Reizen erhaIten, 
welche vom Bewegungsapparat des Skeletts kommen, z. B. vom Beugen, wenn 
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man letzteres von den reinen Hautreizen differenziert hat. Den endgültigen 
Beweis dafür, dass diese Differenzierung wirklich erreicht ist sehen wir darin, 
dass beim Exstirpieren balrl der einen, bald der anderen Teile aus den vorderen 
Teilen der Grosshirnhemisphären das eine MaI nur der Beugerefiex olme den 
Hautrefiex bestehen bleibt, das andere MaI nur der Hautrefiex ohne den 
Beugereflex. 

Und wieder weiter. An einem Hunde, bei dem die hinteren grösseren 
Hälften der Grossbirnhemisphären vollständig entfernt waren, und der nach 
dieser Operation noch einige Jahre in voller Gesundheit lebte, wurden in den 
späteren Jahren unter anderem noch folgende Experimente gemacht. Der 
bedingte Refiex auf verschiedene Intensitäten der allgemeinen Beleuchtung 
liess sich sehr leieht bilden, hingegen konnte man niernals einen bedingten 
Refiex auf einzelne Gegenstände bekommen. Bei demselben Hunde konnte 
lllan ebenfaUs leieht bedingte Schallrefiexe bekommen. Es konnte sogar olme 
Schwierigkeiten eine feine Differenzierung von 'fönen ausgearbeitet werden. 
Aber es existierte aueh ein schroffer Unterschied von einem normalen Ohr
analysator. Während der Ohranalysator eines normalen Hundes es leieht 
differenziert, wenn ein und dieselben Töne nur in verschiedener Reihenfolge 
aufeinander folgen, so ist es, trotz der angewandten Mühe, bei diesem H unde 
nicht gelungen, diese Differenzierung zu erhalten. Man muss zugeben, dass 
sie für einen so operierten Hund unmöglich ist. 

. Aus diesen Tatsaehen folgt, dass es nötig sein wird, die Grenzen des 
Augen- und des Ohranalysators in den Grosshirnhemisphären stark zu er
weitern, und dass die partiellen Zerstörungen des Gehirnendes der Analysa
toren sich in einer ganz bestimmten Weise in einel' gewissen Beeinträchtigung 
der analysatorischen Tätigkeit äussern. Als Ideal in der Untersuchung der 
Grosshirnhemisphären stelle ich mir die Situation vor, wenn wir bei einem 
Tier eine solehe Fülle von Differenzierungen haben werden, dass die geringste 
Berührung der Grosshirnhemisphären sofort von uns an irgendeiner Beein
trächtigung dieses Systems von Differenzierungen entdeckt werden kann. 

Ich will mit einem Faktum schliessen, welches mir besonders lehrreich 
und für unsere Sache interessant erseheint. Wir haben einen Hund mit aus
geschnittenen vorderen Hälften der Grosshirnhemisphären VOl' uns. Alle 
vorller bei dem Tier ausgearbeiteten bedingten Refiexe sind verschwunden. 
In vitaler Hinsicht ersclleint uns das Tier vollständig hilflos, es hat alle 
normalen Beziehungeu zur Aussenwelt verloren: es kann nicht die Nahrung 
nehmen, welche vor ihm steht, es unterscheidet keine unbelebten Gegenstände, 
keine Menschen und Tiere, beim Gehen stösst es auf alle Gegenstände und 
kommt in die unbequemsten SteHen und Lagen. Und was denken Sie, meine 
Herrn! Bei so einem Tier lässt sich doch ein Pfad zum Entdecken von 
vollständig normalen komplizierten Nervenbeziehungen finden. An seinen 
Speicheldrüsen liess sich der sog. bedingte "Wasserrefiex" bildeu. Bei einem 
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normalen Hunde tritt, nämlieh, wenn el' Wassel' trinkt, oder wenn ihm Wassel' 
ins MauI gegossen wird, für gewöhnlich keine Speichelsekretion ein, bisweilen 
erseheinen 1-2 Tropfen. Wenn man hingegen dem Tier zuerst irgelldwelche 
reizende Substanzen, z. B. Säurelösungen in den Mund giesst, so ruft hernach 
das Eingiessen von Wasser ebenfaUs reiehliche Speiehelsekretion hervor. 
Augenscheinlieh werden die versehiedenartigen Reize, welehe den ganzen Akt 
des gewaltsamen Einführens von FIüssigkeit in die Mundhöhle biIden und die 
reflektorische Wirkung der Säure begleiten, zu bedingten Erregm'n der Reak
tion auf Säure; und als solehe maebensie sich dann beim Eingiesen von 
Wassel' bemerkbar. Diese Speiehelsekretion auf Wasser hat alle Eigenschaften 
der bedingten Reflexe. Bei dem Hunde, den ich eben beschriehen habe, 
konnte man mit Hilfe von Säure ohne Sehwierigkeiten denbedingten Reflex 
auf Wassel' mit aUen seinen gewöhnlichen Eigenschaften ausarbeiten. Dieses 
Resultat ist an einem anderen Hunde bestätigt worden, bei dem man beim 
Exstirpieren der Vorderlappen die Riechlappen geschont hatte. Beidiesem 
Hunde, der in allem übrigen mit dem vorhergehenden gIeieh war, konnten 
aussel' dem bedingten Wasserreflex noch Riechreflexe gebiIdet werden. Auf 
diese Weise waren unsere Tiere, wenn man psychologisch urteilen wollte, 
in tiefen unaufklärbaren Blödsinn verfallen, wenn man sie naeh den Reaktionen 
ihres motorischen Apparats beurteilen wollte, aber sie waren doch zu gleicher 
Zeit verständige Tiere, wenn man naeh der 'l'ätigkeit der Speieheldrüse 
urteilte. 

Ich werde nur auf zwei von den vielen Schlüssen stehen hleiben, die 
man aus den eben angeführten Versuchen ziehen könnte. Der Vortei! 
davon, dass von uns die Speicheldrüse und nicht die Skelettmuskulatur zum 
Indikatol' der höheren nervösen Beziehungen des Tieres gewählt worden ist, 
ist ganz augenscheinIich. Wenn wir nach dem Muskelsystem urteilen würden, 
so würde das wichtige Faktum, dass die kompliziert nervöse)1 Beziehl1ngen 
des Tim'es bei AusschIl1sS der vorderen Hälften der Grosshirnhemisphären 
bestehen bleiben, vollkommen verborgen sein. Durch die angeführten Ver
suche erleidet die psychologische Klassifikation der subjektiven Erscheinungen 
einen schweren SchIag; so würde in unserem Falle vom psychologischen 
Standpunkte aus ein unauflösbarer Widerspruch und eine ganz unhegreifliehe 
Verkettung von Erscheinungen vorliegen. Bei einem Tier, welchem die Gross
hirnhemisphären vollständig entfernt sind, gelingt es absolut nicht, irgend
weIche bedingte Reflexe zu hilden. 

So sind also die Grosshirnhemisphären das Organ der Analyse von 
Reizen und das Organ der Bildung neuer Reflexe, neuer Verbindungen. Sie 
sind ein Organ des tierischen Organismus, weIches speziell darauf eingestelIt ist, 
stets und immer weitere GIeichgewichtseinstellungen desselben mit der Aussen
welt herzustellen - d. h. ein Organ für entsprechendes und unmittelbares 
Reagieren auf die verschiedensten Kombinationen und Schwankungen der 
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Erscheinungen der AussenweIt, ja gewissermassen sind sie ein spezielles Organ 
zur unaufhaltsamen Weiterentwicklung des tierischen Organismus. 

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

Zum Schluss kann ich 1hnen nur mit voller Objektivität bezeugen, dass 
alle beschriebenen Tatsachen sehr gefügige, leicht zu reproduzierende Fakta 
sind. Ich und meine Mitarbeiter, denen ich von hier aus meinen herzliehen 
Dank sage, haben diese Versuche mit vollständigem Erfolg in meinen zwei 
systematischen Kursen, die ich über die bedingten Reflexe vorgetragen habe, 
demonstriert, wir haben sie immerfort bei Vorträgen in wissenschaftliehen 
Gesellschaften und auch vielen in- und ausländischen Kollegen in unseren 
Laboratorien gezeigt. 

Während unserer ganzen langjährigen 'fätigkeit hat sich uns nie eine 
Gelegenheit geboten, mit Vorteil für unsere Saehe psychologisehe Begriffe 
heranzuziehen und Erklärungen, welche auf diesen Begriffen gegründet sind, 
zu verwenden. Ich muss gestehen, dass ich früher" wenn ich beim Suehen 
einer tatsächlichen kausalen Erklärung auf Schwierigkeiten stiess, vielleicht 
gewohnheitsgemäss, vielleieht auch aus einel' gewiss en Ängstlichkeit einigemul 
zu diesen Erklärullgen, als zu solehen, die schon seit langer Zeit für ganz 
gesetzlieh gelten, gegriffen habe. Aber schliesslich habe ich es doch erkannt, 
worin ihr sehlimmer Dienst besteht. Ich kam ja in dem Falle in Verlegenheit, 
wenn ich der natürlichen Verkettung der Erseheinnngen nicht gewabr werden 
konnte. Die Hilfe der Psyehologie bestand aber nur in Worten: "das Tier 
hat sich erinnert", "es hat gewollt", "es hat gedacht a , d. h. in diesem Falle 
war es nur die Zuhilfenahme der adeterministischen Denkart, die ohne Be
zeichnung ei?es wahren Grundes auskommt. 

Die Methoden zur Untersuchung der hõheren Nerventätigkeit der Tiere, 
welche psychologischen Begriffen entspringen: das Herausfinden aus Laby
rinthen, das Aufmachen verschiedener Verschlüsse usw. häufen natürlich ein 
wissensehaftlieh nützliches Material an, abel" ein Material, welehes nur aus 
einzelnen Bruchstüeken besteht und welches uns den Grundlagen, den Ele
menten der hõheren Nerventätigkeit absolut nicht näher bringt, denn es muss 
ja noeh selbst analysiert und erklärt werden. Für eine genaue und regulär 
fortsehreitende wissensehaftliehe Untersuchung der Funktion der hõheren 
Teile des N ervensystems ist es unbedingt notwendig, dass die Grundbegriffe 
rein physiologisehe Begriffe seien. Mit den von mir oben formulierten Be
griffen lässt es sich erfolgreich arbeiten. Ihre Realität in den Händen anderer 
Forseher wird zeigen, ob sie genau, ob sie genügend sind. 

Meine Herren, mir scheint 68, dass ich schon allein deswegen auf ein 
wohlwollendes Verhalten zu allem, was ich Ihnen mitgeteilt habe, reehnen 
kann, weil all das, wenn auch nicht in den Details, so doeh im allgemeinen, 
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in der Grundlage unermesslich mehr Ihre, als meine Arbeit ist. Ich habe es 
nicht nötig, Namen zu nennen. Viele von Ihnen, die sich mit dem Zentral
nervensystem oder überhaupt mit den kornpliziertesten Beziehungen der Tiere 
zur Aussenwelt (ich meine die Arbeiten an niederen Tieren) beschäftigt haöen, 
haben mich durch ihre Beobachtungen, Versuche und Schlüsse zu jener 
detaillierten Bearbeitnng des Gegenstandes, welche ich mit meinen Mitarbeitern 
vorgenommen habe, angeregt und veranlasst. . 

Bei dieser Bearbeitung haben wir stets mehr unsere ideelle Abhängigkeit 
von anderen gefühlt, als dass wir uns unserer eigenen Rolle bewusst ge
wesen wären. 

Ich äussere meinen herzlichstan Dank unserem hochgeehrten Herrn 
Präsidenten dafür, dass er mir die Möglichkeit gegeben hat, VOll einem Gegen
stand, der ein ganzes Drittel meines wissenschaftlichen Lebens ausgefüllt 
hat, vor einer so zahlreichen Versammlung meiner Fachgenossen zu reden, 
und Ihnen, meine Herrn, sage ich meinen Dank für Ihre von mir so lange 
missbrauchte Aufmerksamkeit. 



XXIII. 

Die besondere Labilität der inneren Hemmung der 
hedingten Reflexe. 

Mit Vergnügen beteilige ich mieh an der Äusserung der Verehrung zu 
Prof. P. Ehrlieh. Selbst wenn man seine anderen hervorragenden wissen
sehaftliehen Verdienste ausser acht lässt, so hat ja aueh die Erforsehung des 
Nervensystems ihm vieles zu danken, da er ja die vitalen Färbungen der 
Gewebe als erster eingeführt hat. 

Die Lehre von den bedingten Reflexen, weleher ich, zusammen mit 
meinen zahlreiehen Mitarbeitern, sehon über 10 Jahre meiner wissen
sebaftliehen Tätigkeit gewidmet habe, besteht aus mehreren KapiteIn. In 
demjenigen Teil, weleher die Hemmung der bedingten Reflexe behandelt, 
unterseheiden wir drei Arten von Hemmung: die Hemmung durch den 
Sehlaf, die äussere und die innere Hemmung. 

Vorliegender Artikel soll die allgemeine Charakteristik der i n n e r e n 
H e m mu n g behandeln. Innere Hemmung der bedingten Reflexe entstebt 
jedesmaI, wenn der ausgearbeitete bedingte Reiz irgendeiner physiologi
sehen Tätigkeit 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 ste11t ihrerseits ebenfalls einige Arten dar. Wir unterseheiden: 
das Erläsehen, das Verspäten, die bedingte Hemmung und die 
Differenzieru ngshemm ung. 

Wenn wir einigemal den fertigen, ausgearbeiteten bedingten Reiz wieder
holen, ohne zu ihm den unbedingten Reiz hinzuzufügen, so verIiert er stets 
in kurzer Zeit (in einigen Minuten) seine gewöhllliehe Wirkung, und dieses 
nicht, weil er einer Zerstärung unterliegt, sondern aus dem Grunde weil er 
zeitweise gehemmt wird. Diese Erseheinung, die als eine der ersten von 
uns beobachtet word en ist, haben wir das »Erläsehen" der bedingten Reflexe 
genannt. - Wenn der unbedingte Reiz zu dem bereits ausgearbeiteten be
dingten Reiz systematiseh erst eine streng bestimmte Zeit, einige Sekullden 
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oder Minuten nach Beginn des bedingten Reizes hinzugefügt wird, so fängt 
der bedingte Reiz erst nach einel' bestimmten latenten Periode an, seine 
Wirkung zu zeigen, nach einel' Periode, die in Sekunden, ja zuweilen in 
ganzen Minuten gemessen werden kann; so stelli der bedingte Reiz seine 
Wirkung auf den Augenblick ein, wo gewöhnlich der unbedingte Reiz zu 
wirken beginnt. Dieses ist auch eine Erscheinung von Hemmung der. be
dingten Reflexe, und sie ist von uns d a s Ve I' s p ä t e n der bedingten Reflexe 
genannt worden. - Wenn ein gut ausgearbeiteter bedingtel' Reiz mit irgend
einem bestimmten, indifferenten Reiz kombiniert wird und in diesel' Kom
bination systematisch nicht von seinem unbedingten Reiz begleitet wird, so 
verliert el' stets seine Reizwirkung in diesel' Kombination, bleibt aber wirk
sam, wenn el' allein angewandt wird. Dieses kommt auch durch Auftreten 
der inneren Hemmung zustande, welche in diesem Falle von uns den 
Namen "bedingte Remmung" erhalten hat. - Wenn sich soeben aus 
einem Reiz ein bedingtel' Erreger auszuarbeiten beginnt, so wirken gewöhnlieh 
zuerst auch alle benachbarten, ihm verwandten Reize ebenfaUs erregend. 
Aber je häufiger diesel' gewählte bedingte Reiz wiederholt wird, desto mehI' 
versehwinden diese Nebenwirkungen, und schllesslieh erweisen sich auch die 
allernächsten Reize als ullwirksam. Dieses geht auch auf Kosten eines 
Hemmungsprozesses VOl' sich, und es war natürlich, denselben D i f f e -
renzierungshemmung zu nennen. 

Alle diese Arten innerer Hemmung können äusserst leieht beseitigt 
werden, sie können 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 Erseheinung haben wir die Enthemmung der bedingten Re
flexe genanut. 

Je mehI' Versuehe auf dem Gebiet der bedingten Reflexe gemacht werden, 
desto mehI' Tatsaehen 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 überhaupt unter dem Einfluss von zufälligen 
Reizen schneller und häufiger die Prozesse der inneren Hemmung beseitigt 
werden als die Prozesse der bedingten Erregung. Dieses ist für jeden, der 
mit den bedingten Reflexen arbeitet, ein stets wiederkehrendes Faktum. -
Wenn ich ins Zimmer hineingehe, in dem einel' von meinen Mitarbeitern 
seine Versuche über die bedingten Reflexe ansteUt, so wird durch mein Er
scheinen der Gang der inneren Hemmung, z. B. des ErIösehens, des Verspätens 
usw., wenn sie im gegebenen Augenblick versllcht werden, stark ges tö rt, während 
hingegen der bedingte Reflex, werin el' nur genügend fest ausgearbeitet ist, 
dadurch nur wenig oder gar nicht geschädigt wird. - In den aIten Labora
toriumsräumen gelingt es nur selten, ein vollkomlllen regelmässig sich ent· 
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wickelndes Erlösehen des bedingten Reflexes zu beobaehten, gewöhnlieh wird 
es durch die Wiederkehr einer beträehtlichell Wirkung des erläsehenden 
Reizes . unterbroehen und das in Verbindung mit zufälligen Reizen - am 
häufigsten durch versehiedene neue Sehallreize -, welehe zufällig auf das 
Tier einfallell. 

In dieser Hinsieht hat sich folgendes unvorhergesehene Faktum be
sonders grell hervorgetan. Ich haUe besehlossen, vor einem neuen, sehr 
zahlreiehen Puhlikum zwei Vorträge über die Grundlagen der Lehre 
von den bedingten Reflexen zu halten und natürlich alles Gesagte dureh 
Versuehe zu iIlustrieren. Der erste Vortrag behandelte den Entstehungs
meehanismus des bedingten Refiexes, dabei wurden bedingte Reflexe demon· 
striert, die auf vieIe versehiedene Reizagentien gebildet worden waren - und 
alle mit dem gewünschten Erfolg. Im zweiten Vortrage, weleher der analy
satorisehan Tätigkeit der häheren Teile des Nervensystems galt, soIlten vor 
den Augen der Zuhärer ebensoviel Fälle von Differenzierung versehiedener 
Reize vorüberziehen. Es waren ebenfalls sehon lange und genau ausgearbeitete 
Differenzierungen gewählt worden - und sie misslangen alle. Wie die ge
wähnlichen angewandten, stets wirksamen bedingten Reize, so wirkten nun 
auch die von ihnen vollkommen differenzierten unwirksamen Reize in voll
ständig gleiehem Masse. Es ist klar, dass diejenigen Reize, welehe in der 
neuen Umgebung auf das Tier einfielen, ungenügend waren, um den bedingten 
Refiex zu hemmen, dass aber dieselben Reize, aIs sie zum zweiten Male 
wiederholt wurden und folglieh sehon etwas an Stärke eingebüsst hatten, 
denjenigen Prozess, auf welehem das Differenzieren naher Reize beruht, den 
Prozess der inneren Hemmung vollständig beseitigten. Den hächsten Grad 
von Empfindliehkeit hat der Prozess der inneren Hemmung in Form der 
Verspätung in den Versuehen erreieht, wo ein sehr starker Hautreiz dureh 
Induktionsstrom (Versuehe von Dr. Erofeewa) zum bedingten Erreger der 
Nahrungsreaktion gemaeht wurde. In diesen Versuehen folgte das Füttern 
des Tieres immer erst 30 Sek. nach Beginn des Reizes dureh elektrisehe 
Schläge. Naeh seiner Bildung stellte der Reflex in dieser Periode von 30 
Sek., naeh der Grässe der Speichelabsonderung gemessen, eine mehr oder 
weniger konstante Grässe vor. Darauf begann el' kleiner zu werden, wobei 
sich der Anfang der Sekretion immer weiter und weiter vom Augenbliek des 
Reizbeginnes zum Moment des Füttern versehob, d. h. es begann sich das 
Verspäten des bedingten Reflexes zu entwiekeln. In diesem Stadium des 
Versuehes konnte man immer den kolossalen Einfluss aller zufälligen Reize 
- hauptsäehlieh waren es natürlieh Schallreize - auf die Grässe des be
dingten Reflexes während dieser 30 Sek. beobaehten, d. h. durch diese Reize 
wurde das Verspäten des bedingten Reflexes beseitigt und seine ursprüngIiehe 
Grässe in geringerem oder grässerem Masse wiederhergestellt. Es wäre 
interessant, in so einem Stadium eine Phonographenplatte zur ununterbroehenen 
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Registrierung aller Scballerscbeinungen des umgebenden Milieus zu benutzen, 
um den genauen ParalleIismus zwiscben den Scbwankungen der Scball
erscbeinungen und den Erscbeinungen der Entbemmung festzustellen. 

Derartige Beobacbtungen verstärken im Experimentierenden stets mehr 
und mebr die Überzeugung, dass wir uns allmäbIicb der detaillierten Regi
stration des ununterbrocben wirkenden, grandiosen Einflusses der Aussenwelt 
auf den tieriscben Organismus, der durch den allerhöcbsten Teil des Ze~tral
nervensystems zustande kommt, näbern, und dass wir auf diese Weise der 
naturwissenscbaftlicben Determinationder ganzen Tätigkeit der lebenden 
Wesen - deren böchste Tätigkeit mit gleichem Recbte bier mitbegriffen 
wird - näber kommen. 



XXIV. 

Die "echte Physiologie" des Gehirns. 
Vom Präsidenten des Organisationskomitees unseres Kongresses bin ich 

aufgefordert worden, in der Sektion für Psychologie über die Tätigkeit des 
Gehirns, wie sie sich uns naeh den Arbeiten meiner Laboratorien bietet, eine 
Mitteilung zu maehen. Mit voller Bereitwilligkeit gab ich meine Zustimmung, 
denn ich empfand ein heisses Verlangen, einen Meinungsaustausch über diese 
brennende Frage der Gegenwart mit den Vertretern der Psychologie zu 
haben. 

Unser hochverehrter Herr Präsident hat vor einigen Jahren folgendes 
geschrieben: "W enn die Physiologen neben der Psychologie eine Physiologie 
des Gehirns aufgebaut haben werden - ich meine eine "echte Physiologie ii 

und nicht ein Fragment der Psychologie, das uns unter dem N amen der 
Gehirnphysiologie gegeben wird - eine Physiologie, die imstande sein wird, 
selbst ihr eigenes WoI't zu' reden, ohne dass ihr alles, was sie zu sagen hat, 
Wort für Wort von der Psychologie vorgeflüstert werde, dann werden wir sehen, 
ob irgendein V orteil dabei ist, die Psychologie des Mensehen und folglich 
auch die vergleichende Psychologie abzuschaffen. A ber 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 
hõchst zweckentspreehend anzusehen. 

Gestützt auf unser eigenes Tatsaehenmaterial, sowohl wie auch auf die 
Ergebnisse andereI' Forseher, gibt mir meine vieljährige Arbeit, an der wohl 
gegen 100 Mitarbeiter teilgenommen haben, den Mut, mit vollster Überzeugung 
zu behaupten, dass die Physiologie der Grosshirnhemisphären (und zwar "die 
echte" Physiologie im Sinne Chaparede's) schon existiert und in rasehem 
Wachsen begriffen ist. Diese Physiologie benntzt bei ihren Untersuchungen 
über die normalen und pathologischen Tätigkeiten der Grosshirnhemisphären 
hõherer Tiere durehweg nur physiologisehe Begriffe und hat es absolut 
niemals nõtig, zur Hilfe von psychologischen Begriffen oder W orten zu 
greifen. Dabei stützt sich unsere Arbeit wie in der ganzen übrigen Natur
wissenschaft die ganze Zeit auf ein festes Tatsachenfundament und dank 
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diesem Umstand läuft wahrhaft unaufhaItsam genaues Material ein und 
eröffnet sich für die Forschung ein immer weiterer Horizont. 

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

AIs Grundfunktionen der höheren Teile des Zentralnervensystems be
trachten wir: erstens die Schllessung neuer Temporärverbindungen zwischen 
gewissen Erscheinungen der U mwelt und der Tätigkeit verschiedener Organe 
und zweitens die Zerlegung der ganzen Kompliziertheit der Anssenwelt durch 
den Organismus in ihre Einzelheiten, - kurz gesagt die Tätigkeiten eines 
Verbindungs- oder Schliessungsapparats und eines analysatorischen Apparats. 

Durch diese beiden Tätigkeiten 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 Organismns darstellt, mit der ihn umgebenden Aussenwelt erreicht. 

Ein beständiger Zusammenhang zwischen gewissen Erscheinungen und 
der Tätigkeit 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 soleher der Forschung untel'zogen. 
Die Funktion der höheren Teile ist das Bilden neuer, temporärer 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 den n vor der modernen Physiologie zwei Arten 
von Reflexen: der beständige und der temporäre Reflex (der angeborene und 
der erworbene oder auch der Reflex der Art und der Reflex des Individuums). 
Wir haben, wenn man sich so ausdrücken kann, vom rein praktischen Stand
punkt aus den ersten Reflex als einen »unbedingten", den letzten aber 
als "bedingten" Reflex bezeichnet. Es ist höchst wahrscheinlieh und es flnden 
sich auch schon vereinzelte Tatsachen, die hierauf hinweisen, dass neu ent
standene (individuelle) Reflexe beim Einhalten derselben Lebensbedingungen 
durch einige Generationen hindurch stets in beständige Reflexe (Artreflexe) 
übergehen. Sollte sich das bestätigen, dann wäre das einer von den stets 
auf Vervollkommnung arbeitenden Mechanismen des tierischen Organismus. 

Entsprechenderweise kommt auch den niederen Teilen des Zentralnerven
systems eine primitivere AnaIyse zu und gIeich 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 Qualität oder den 
Ort des Reizes unterscheiden, verschiedene physiologische Effekte gibt - so 
sehen wir hierin die Tätigkeit des niedrigeren analysatorischen Apparats. Im 
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höchsten Teil des Zentralnervensystems hahen wir die Endigungen der ieinsten, 
unendlieh versehiedenen Analysatoren und dahei gehen die geringsten Elemente 
der Aussenwelt, welche durch sie isoliert werden können, stets in neue Ver
hindungen mit dem Organismus ein, indem sie so die bedingten Reftexe 
bilden. In niedriger gelegenen Teilen des Zentralnervensystems treten dagegen 
verhältnismässig wenige und gröbere Agenzien der Aussenwelt in den Bestand 
der konstanten Reftexe. 

Wie bekannt, nennt man den ganzen Weg, längs dem die Nerven
erregung geht, den Refiexhogen oder die Refiexhahn. Mit vollem Recht unter
scheidet man in dieser Bahn im Bereich der niedrigeren Teile des Zentral
nervensystems drei Ahteilungen: den Rezeptor (eine n empiangenden Apparat), 
den Konduktor (Leitungsapparat) und den Effektor (der Apparat, der eine 
spezielle Tätigkeit ausüht). Fügen Sie nun zum Worte Rezeptor das Wort 
Analysator (Zerleger, Zergliederer) und zum Wort Konduktor das Wort Kon
taktor (Sehliess- oder Sehaltvorriehtung) hinzu und dann haben Sie das ent
spreehellde anatomisehe Material für jene zwei Grundiunktionen, welehe iür 
die höehsten Teile des Zentralnervensystems eharakteristiseh sind. 

Wie es sehon längst und von sehr vi el en Forseheru iestgesteIlt worden 
ist, hildet sich der hedingte Reftex heim Vorhandensein einel' nicht grossen 
Zahl bestimmtel' Bedingungen ganz uniehIbal', und daher gibt es !j.bsolut 
keinen Grund dazu, seine Bildung als einen ganz hesonders komplizierten 
Prozess anzusehen. Jedesmal, wenn irgendein indifferenter Reiz mit der Ein
wirkung eines anderen Reizes der einen hestimmten Refiex hervorruft, zeitlieh 
mehreremal zusammeniällt, so kommt es paeh mehrmaligem solehen Zu
sammeniaHen unfehlbar dazu, dass der früher indifferente Reiz jetzt denselben 
refiektorisehen Effekt hervorruit wie der Reftexl'eiz, mit dem er zusammenfiel. 

In unseren Versuchen an Hunden hahen wir zur Bildung neuer be
dingter Refiexe immer nur zwei unbedingte Refiexe benutzt, den Refiex aui 
Nahrungssubstanzen und den Ahwehrrefiex aufs Eingiessen von Säure ins Maul 
des Hundes. Dabei wurde die sekretörische Reaktion der Speieheldrüsen genau 
gemessen. Bisweilen wurde auch noeh die Bewegungsreaktion notiert, als 
eine positive im ersteren und als eine negative im letzteren Falle. Genau 
auf dieselbe Art kann ein hedingtel' Refiex mit Hilie eines anderen alten 
hedingten Refiexes ausgearbeitet werden. Sogar ein Reiz, der sehon an und 
für sich von einem gewissen refiektorischen, oft sogar sehr festen und be
ständigen Effekt hegleitet wird, - sogar ein solcher Reiz kann zum bedingten 
Erreger einel' anderen Tätigkeit gemacht werden. Einen solehen Fall sehen 
wir z. B. hei An wendung destruktiver Reize. Wenn man die Haut eines 
Hundes mit elektrisehen Sehlägen von genügender Stärke reizt, so ruft diesel' 
Reiz natürlieh eine Ahwehrreaktion von seiten des Hundes hervor. Wenn 
man aber öfters den Hund nach Beginn eines solchen Reizes füttert, so kann 
man es dazu hringen, dass dieselhen elektrisehen Schläge, oder sogar Schläge 
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von noch grösserer Stärke, ebeuso wie auch destruktive mechanische und 
thermische Einwirkungen (Stechen, Klemmen, Brennen u. dgl.), jetzt nur 
eine rege Nahruugsreaktion hervorrufen (der Hund kehrt sich nach der Seite, 
wo das Futter gereicht wird, und es begiunt eine ergiebige Speichelsekretion), 
ohne jegliche Anzeichen irgendwelcher Abwehrreaktion. Ein höchst wichtiges 
Detail beim Prozess des Ausarbeitens der bediugten Reflexe besteht da,rin, 
dass der neue Reiz nicht genau mit dem Erreger des unbedingten Reflexes 
zusammenfallen darf, sonderu um eine kurzeZeit (um einige Sekunden) dem 
Anfange des unbedingten Reizes vorauslaufen muss. 

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

Was die analysatorische Tätigkeit anbetrifft, so besteht das erste Faktum, 
welches beobachtet werden kann, in folgendem. Alle Reize treten zu Anfang 
ganz allgemein und weit gefasst in den Bestand des neuen Reflexes ein und 
erst später 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 Töne, sondern sogar ganz andere 
Laute (Klopfen und jeglicher Lärm), bei weiteren Wiederholungen des be
dingteh Reizes wird das Gebietder erregendeu Töne immer enger und euger, 
bis es sich schliesslich auf den gewählten Ton begrenzt. Auf diese Weise 
kann die Grenze der analysatorischen Tätigkeit bestimmt werden; bei unseren 
Versuchstieren erreicht sie für manehe Analysatoren eine geradezu unbegreif
liche Feinheit und bietet so die Möglichkeit unendlich weitgehender Weiter
entwicklung. Eine grössere oder geringere Zerstörung des Gehirneudes eines 
Analysators äussert sich in einer darauffoJgenden, mehr oder weniger beträcht
lichen Begrenzung, Beeinträchtigung der Feinheit 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 
untediegen im normalen Lebenslauf fortwährenden Schwankungen. Abgesehen 
von ihren chronischen Veränderungen, könneu beide Tätigkeiten sowohl im 
Siune der Verstärkung, als auch der SChwächung rasehe Schwankungen auf
weisen. Bis jetzt haben wir die rasch eintretenden negativen Schwankungen 
(Verminderungen) des bedingten Reflexes besonders eingehend studiert. Für 
diese Veränderung gebrauchen wir das in der Physiologie gebräuchliche Wort 
und bezeichnen sie als eine Remmung. Unser Tatsachenmaterial gibt uns 
Grund dazu, drei Arten von Hemmung zu unterscheiden: die äussere, die 
innere Hemmung und die Hemmung durch den Schlaf. 

Die ä us sere He mm ung ist ein vollständiges Analogon derjenigen Hem
mungen, welche die Physiologie schon längst in den niedrigeren Teilen des 
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Zentralnervensystems kennt, wenn ein neu hinzukommender Reflex einen 
anderen eben vor sich gebenden Reflex hemmt. Sie ist augenscbeinlieh der 
Ausdruek eines ununterbroehenen Wettstreites der verschiedenartigsten inneren 
und äusseren Reize, um die einem jeden von ihne n in jedem gegebenen 
Augenblick zukommende Bedeutung im Organismus. Die äussere Hemmung 
ihrerseits kann in einige verscbiedene 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 jedesmaI, wenn der bedingte Reiz allein nur für eine kurze 
Zeit, oder auch unter neuen ganz bestimmten Bedingungen beständig nicht 
von dem unbedingten Reiz gefolgt wird, mit dessen Hilfe er entstanden ist 
Eben sind bei uns v i erA rt e n solcher Hemmung zur Untersuchung 
gekommen. Wegen Zeitmangels will ich bier nur auf einel' von ihnen stehen 
bleiben, und zwar auf der, mit welcber wir unsere Untersuchungen begonnen 
haben. Das ist das sogenannte "Erlöschen" des bedingten Reflexes. Wenn 
ein fertig ausgearbeiteter bedingtel' Reiz mit gewissen kurzen Intervallen 
(von 2, 3, 5 und mehr Minuten) mehreremal wiederholt wird, ohne von dem 
unbedingten Reiz gefolgt zu werden, mit dessen Hilfe el' gebildet worden 
ist, so verliert el' aUmählich seine Wirkung und wird auch schliessIich ganz 
unwirksam. Dieses ist jedoch keine Zerstärung des bedingten Reflexes 
sonderu bloss eine temporäre Hemmung, denn nach einiger Zeit stellt el' 
sich ganz von selbst wieder her. Icb bitte Sie diesem Fall del' inneren 
Hemmung ganz besonders ihre Aufmerksamkeit zuzuwenden, denn ich wil 
später im Zusammenhang mit dem wichtigsten Punkte meiner heutigen 
Mitteilung zu ihm zurückkehren. 

Alle Arten der inneren Hemmung als solcher können wiederum in 
ihrem Ablauf gestört, sie können beseitigt werden, d. h. durch sie gehemmte 
Refiexe werden von del' Hemmung befreit, enthemmt, sie treten wieder in 
voller Kraft zu Tage. Das passiert, wenn aufs Tier Reize aus der Gruppe 
der mittelstarken äusseren Hemmungsagentien einfallen. Dieses ist der Grund, 
weshalb die Erforschung der Prozesse innerer Hemmung eine ganz spezielle 
Laboratoriumseinriehtung erfordert; wenn eine sole11e fehlt, so werrlen die 
versehiedensten zufälligen Reize, natürlieh am häufigsten verschiedene Laute 
immerfort die Versuehe stören. 

Endlich die letzte Art der Hemmung, die Hemmung durch den Sehlaf 
- sie reguliert den regelmässigen ehemischen Umsatz des ganzen Organismus 
und besonders des Nervensyatems. Sie kann als gewähnlieher Sehlaf, oder 
auch als hypnotiseher Zustand auftreten. 

Bei der Beschreibung der N erventätigkeit ist man genätigt die ganze 
Zeit mit der absoluten und relativen Stärke der versehiedenen Reize und 
mit der Dauer der Reizreste, der latenten Reizspuren zu rechnen. Beide 
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Erscheinungen treten in unseren Versuehen ganz kIar zutage und kõnnen 
ohne besondere Schwierigkeit untersucht undauch gemessen werden. Ja 
noch viel mehr, man kann sagen, dass man hier durch das deutliehe Vor. 
herrschen des Gesetzes von Kraft und Mass geradezu in Erstaunen versetzt 
wird - und unwillkfulich kommt einem der Gedanke: nicht umsonst ent
springt die Mathematik - die Lebre von den Zahlenverhältnissen - ganz 
und gar nur dem menschlichen Gebirn. 

In unseren Versuehen 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 
hiermr wird weiter gegeben werden. 

Im VerIauf unserer Untersuchungen der zwei Fundamentalfunktionen 
des Grosshirns haben sich vor unseren Augen allmähIich auch die Grund
eigenschaften der Gehirnmasse enthüllt. Eine dieser Eigenschaften besteht 
in einer eigenartigen Wanderung der Nervenprozesse in dieser Masse. Auf 
Grund unserer neuesten Versuche bin ieh gegenwärtig imstande, Ihnen in 
einer geradezu überraschenden Weise das Grundgesetz der hõheren Nerven
tätigkeit vorzuführen. Es ist dieses das Gesetz der Irradiation und der 
drauffolgenden Konzentration des Nervenprozesses. Dieses Gesetz betrifft 
sowohl die Erregungs- als auch die Hemmungsprozesse. Es ist von uns 
vielmals und ganz besonders genau an den Prozessen der inneren Hemmung 
untersueht worden. Ich eriaube mir, gerade durch diese Versuche Ihre 
Aufmerksamkeit in Anspruch zu nehmen .. 

Wir haben einen Hund, bei dem dank dem unbedingten Reflex, - der 
Einwirkung von Säure auf die Mundhõhle, - der mechanische Reiz von 
mehr als 20 Hautstellen zum bedingten Erreger der Säurereaktion gemacht 
worden ist, d. h. jedesmaI, wenn der mechanische Reiz einer dieser Haut
stellen durch einen speziellen Apparat beginnt, so setzt auch eine Speiehel
sekretion von bestimmter Intensität und auch eine entsprechende Bewegungs
reaktion ·ein. Die Wirkungsstärke der einzelnen Hautstellen ist ausgegIichen, 
sie ist für 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 messbaren Reflex auf die Speicheldrüsen - er kann in gewissen 
Einheiten ausgedrückt werden. Jetzt wollen wir aber das Eingiessen der 
Säure, den unbedingten Reflex, nicht mehr zu unserem bedingten Reiz 
hinzufügen 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 schIiessIich seine Wirkung 
ganz aufhõrt, der Reiz hat eineh N ulleffekt. Das ist der Prozess, den wir 
als "Erlõschen" des bedingten Reflexes bezeichnet haben - es ist eine 
spezielleArt 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 Grosshirnhemisphären, weIehe mit der Haut in Verbindung steht, 
den Prozess der inneren Hemmullg hervorgerufen. J etzt wollen wir die 
Wanderung, die Fortbewegung dieses Prozesses beobaehten. So wie wir nur 
die erste Nullwirkung durch wiederhoIte Reize ein und derselben Hautstelle 
erhaIten haben (primäres Erlösehen), wollen wir sofort, ohne die kürzeste 
Pause, den Reiz einer anderen Hautstelle, welehe z. B. 20-30 cm von der 
ersten entfernt ist, versuehen. (Wir haben einen Hund mittlerer Grösse). 
Hier erhaIten wir einen Effekt, weleher der gewöhnliehen, normalen Wirkung 
dieser Hautstelle gIeiehkommt, sagen wir 30 Teilstdehe der Glasröhre, naeh 
welcher wir die sezernierte Speiehelmenge messen. Wiederholen wir jetzt 
das näehste MaI denselben Versueh (am näehsten Tag, über einen Tag 
usw.), aber nur mit dem Untersehied, dass wir den Reiz der lleuen entfernten 
Hautstelle nicht sofort naeh Erhalten der Nullwirkung versuehen, sondern 
zwisehen der letzten Anwendung des erlosehenen Reizes und der Probe der 
anderen Hautstelle eine Pause von 5 Sekunden einsehalten. Jetzt sehen wir 
beim Reiz dieser neuen Stelle einen herabgesetzten SpeieheIeffekt, z. B. bloss 
20 Teilstriehe (sekundäres ErIösehen). Bei einer weiteren Wiederholung des
seIben Versuehes, aber mit Einsehalten einel' Pause von 15 Sekunden zwischen 
dem erlosehenen Reiz und dem Reiz der anderen Hautstelle, wird der 
sekretorisehe Speieheleffekt bIoss 5 Teilstriehe zeigen. Bei einel' Pause von 
20 Sekunden gibt die andere Hautstelle einen Nulleffekt. Wir führen deu 
Versuch weiter. Bei einer Pause von 39 Sekunden erseheint wieder ein 
geringer Effekt von 3-5 Teilstrichen. Bei· einel' Pause von 50 Sekunden 
haben wir einen Effekt von 20 -25 'reilstrichen, und wenn die Pause 
60 Sekunden beträgt, so gibt die andere Hautstelle wieder ihren gewöhnIiehen 
vollen bedingten Reizeffekt, ungefähr 30 Teilstriche. Während dieser ganzen 
Zeit (im Verlauf von 60 Sekunden), und auch noeh viel später, geben die 
Proben der primär erlosehenen Hautstelle nnfehlbar eine Nnllwirkung. Wir 
können zum Vergleieh des primären und sekundären Erlösehens zwei be
liebige Hautpunkte wählen (an denen gleieh starke bedingte Reflexe aus
gearbeitet waren), und wir werden stets E;line gleiche Zahlenreihe erhalten, 
wenn nur die Entfernllng der entsprechenden Hautstellen voneinander in 
allen Fällen die gleiehe sein wird. Wenn die Entfernung der beiden Reiz
punkte voneinander kleiner genommen wird, so beläuft sich der Untersehied 
im Versuehsergebnis nur darauf, dass die Verminderung des Effekts und 
der N ulleffekt an der sekundär erlosehenen Stelle früher eintreffen werden, 
der Nulleffekt sich hier länger halten wird, und die Rückkehr zur normalen 
Wirkungsstärke erst später eintreten wird. Diese Versuche verlaufen beim 
EinhaIten gewisser Vorsiehtsmassregeln mit einer ganz merkwürdigen Genauig
keit. Ich konnte sie im Verlauf eines J ahres an fünf versehiedenen H unden 
bei zwei Experimentatoren sehen. Die Wiederholung dieser Tatsaehe lief 
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dermassen stereotyp ab, dass sie mich in höchstes Erstaunen versetzte, und 
ohne zu übertreiben kann ich sagen, dass ich lange Zeit meinen eigenen 
Augen nicht trauen wollte. 

Wenn wir nun dieses Faktum anderen ähnlichen Tatsachen gegenüber
stellen u~d verschiedene Voraussetzungen ausschliessen, so kommen wir zu 
folgendem Schluss, der uns auch der allernatürlichste und einfaehste zu sein 
scheint. Wenn man die Raut als die Projektion einer bestimmten Gehirn
region betrachten wiIl, so muss man annehmen, dass der Prozess innerer 
Remmung, wenn er an einem bestimmten Punkt dieser Region entsteht, 
zuerst zerfliesst, auf die ganze Region irradiiert und dann anfängt, sich 
wieder zu seinem Ausgangspunkt zusammenzuziehen, sich zu konzentrieren. 
Es ist interessant, wie langsam die Bewegung in beiden Ricbtungen vor sicb 
geht. Besonders auffallend und bemerkenswert ist es, dass diese Geschwindig
keit bei verscbiedenen Tieren höchst verschieden ist (bei zwei verschiedenen 
Tieren kann sie sich wie 1: 5 verhalten), dass sie aber für jedes gegebene 
Tier eine höchst konstante, man könnte sagen sogar eine geradezu unver
änderlicbe Grösse darstelIt. 

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 trägt, wenn er sich erst eben in einen bedingten Erreger verwandeIt, 
oder den Meehanismus der äusseren Remmung, ja selbst die Tatsache der 
BiIdung eines bedingten Reflexes, die ja als eine Erseheinung der Kon
zentrierung der Erregung aufgefasst werden kann. Jedoch will ich mich 
hier nicht auf genaue Erklärungen einlassen, weswegen dieses Gesetz von 
so grosser Wiehtigkeit ist, ich will vielmehr den soeben als Beispiel ange
führten Versuch zu einem ganz speziellen Ziel henutzen. 

Im Verlauf der 13 Jahre, wäbrend derer ich mit meinen Mitarbeitern 
an den bedingten Reflexen arbeita, habe ich immerfort wieder den Eindruck 
erbalten, dass die Auffassung und Systematisierung der subjektiven Er
scheinungen durch die Psychologen grundverschieden sein muss von den 
VorstelIungen und Klassifikationen, welche sich die Physiologen über die 
höhere Nerventätigkeit machen, dass die Wiedergabe der Nervenerscheinungen 
in der subjektiven Welt eine höcbst eigenartige, sozusagen ein vielmals 
reflektierter Wiederschein ist, so dass das volle psychologiscbe Verstehen der 
Nerventätigkeit eine äusserst konventionelle und nur sebr annlihernde Sache ist. 

Gerade von solch einem Standpunkt verdient das oben beschriebene 
Faktum unser ganz besonderes Interesse. Als wir zuerst die Tatsache des 
Erlöschens der bedingten Reflexe feststellten, pflegte man uns zu fragen: 
was denn dabei Besonderes sei? Die Sache ist ganz klar. Der Rund fängt 
an zu merken, dass das Signal nicbt der Wirklichkeit entspricht, und daher 
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reagiert er darauf immer schwächer und schwächer, bis er schliesslich ganz 
aufhört zu reagieren. Ich glaube, dass viele von Ihnen, die für das wissen
schaftliche Recht der Zoopsychologie stehen, dasselbe sagen werden. Mag 
dem so sein. Aber dann, meine Herren, liegt es Ihnen ob, auch den Versuch, 
weIchen ich oben genau beschrieben habe, und zwar auch in allen seine~ 
einzelnen Stadien psychologisch zu erklären. 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 Erklärung, d. h. jeder stelHe sich nach 
seiner eigenen Art eine ganze Reihe von inneren Zuständen des Tieres VOl', 

und dabei war es doch meistens ganz unmöglich alle diese Erklärungen 
miteinander in Einklang zu briugen, oder sie miteinander zu vereinbaren. 
Die von mir befragten Zoopsychologen sprachen von der Fähigkeit zu unter
scheiden, vom Gedächtnis von der Fähigkeit Schlüsse zu ziehen, von Ver
legenheit und Enttäuschung 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 Möglich
keit absolut genau (in Ziffern) die Erscheinungen vorauszusagen. 

Was werden Sie dazu sagen, meine Herren! Mit höchster Spannung 
sehe ich Ihrer Antwort entgegen. Hiermit schIiesse ich den Tatsachenteil 
meiner heutigen Mitteilung. Gestatten Sie mir, noch einige Worte hinzu
zufügen. Alle Teile der höheren Nerventätigkeit des Tieres werden allmählich 
in den Rahmen unserer Untersuchungen der bedingten Reflexe hinein
gezogen, darüber kann man sich durch einen groben, annähernden VergIeich 
der von uns beobachteten äusseren Tatsachen mit der psychoIogischen 
Klassifikation der subjektiven Erscheinungen, wie z. B. Bewusstsein, Wille; 
Affekt usw. klar werden. Der Sinn eines Teiles diesel' Tatsachen ist uns 
bei Untersuchungen von Tieren mit geschädigten Grosshirnhemisphären 
klar geworden. Und schliesslich enthüllen sich uns immer klarer u,nd 
klarer die allgemeinen Bedingungen des Ruhe- und Tätigkeitszustandes des 
Gehirus. 

Das ganze Forschungsgebiet, welches sich VOl' uns öffnet, wird vorläufig 
durch unsere VorsteUungen über die zwei Haupttätigkeiten des Gehirns bei 
einigen Grundeigenschaften der Gehirumasse vollständig erschöpft, dieses 
sind die Schliessungstätigkeit und die analysatorische Tätigkeit. Im weiteren 
muss es sich tatsächlich bewähren, ob das auch genügend ist, denn natürlich 
müssen sich unsere allgemeinen VorsteIlungen über die Funktionen des 
Gehirus, wie auch die allgemeine Charakteristik desseIben, erweiteru und 
vertiefen. 

So sehen wir denn, dass sich der Horizont der streng objektiven 
Forschung über die höchste Nerventätigkeit, wie schon oben gesagt, erfolgreich 
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und unaufhaltsam erweitert. Warum so11 die Physiologie danach streben in 
die hypothetische und pbantastische Innenwelt des Tieres einzudringen? Im 
Verlauf von 13 Jahren konnte ich bei meinen Untersuchungen nicht ein 
einziges MaI mit Erfolg für unsere Sache psychologische Begriffe verwenden. 
Die Physiologie des Grosshirns soll nicht für einen einzigen Augenblick den 
wahren Boden der Naturwissenschaften verlassen, denn dieser beweist. uns 
allen alltäglich seine absolute Zuverlässigkeit und seine grenzenlose Frucht
barkeit. Man kann ganz überzeugt sein, dass auf dem Pfad, welchen die 
strenge Gehirnphysiologie der Tiere betreten hat, ganz erstaunliche und 
merkwürdige Entdeckungen der Wissenschaft harren, und dass durch sie eine 
solebe Macht über das höchste Nervensystem gegeben werden wird, welche 
hinter den anderen Errungenschaften der Naturwissenschaften absolut nicbt 
zurückbleiben wird. 

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



xxv. 

Beiträge zur Physiologie des Schlafs. 
(Zusammen mit Dr. L. N. Woskressensky). 

Bei der Erforsehung der sogenannten bedingten Reflexe stiessen wir oft 
auf die Erseheinung des Sehlafes. Da unsere Experimente dadureh bedeutend 
kompliziert, oft unterbroehen und vom gewöhnliehen Verlauf abgelenkt wurden, 
so ist es natürlich, dass wir schliesslieh gezwungen waren, uns speziell mit 
den Erseheinungen des Schlafes zu beschäftigen. 

Aussel' dem Zusammenbringen einzelner Tatsaehen haben zwei unserer 
Mitarbeiter - Nikolai Apolinariewitseh Rosehansky und Maria 
Kapitonowna Petrowa - diese Frage systematiseh bearbeitet. N. A. 
Rosehansky untersuehte den Sehlaf, den Schläfrigkeitszustand des Tieres, 
weleher augenscheinlieh unter dem Einfluss einförmiger, indifferenter Reize 
eintritt, sobald das Tier, an welehem die Experimente vorgenommen werden, 
in eine isolierte Umgebung versetzt wird. Sobald das Tier im Zimmer ein
geschlossen und im Gestell befestigt worden ist, verfällt es allmählieh in einen 
schläfrigen Zustand, der darauf in tiefen Sehlaf übergeht. Ein anderer Fall 
von Sehlaf tritt unter dem Einfluss gewisser, bestimmt wirkender Reize ei n, 
aus denen starke bedingte Reize ausgearbeitet worden sind. Unter dem Ein
fluss soleher Reize tritt bei aBen Hunden, bei manchen Exemplaren besonders 
schnell, ein sehläfriger, hypnotiseher Zustand eino 

In letzter Zeit stiess einer von uns (L. N. Woskressensky) auf einen 
Fall von Sehlafzustand, der uns einigermassen überrasehte, da der Hund, an 
dem die Experimente vorgenommen wurden, von Dr. A. M. Pawlowa sehon 
früher zu zahlreiehen Experimenten benutzt worden war, bei denen der Sehlaf 
sich nicht besonders seharf hatte merken lassen. Dann aber während unserer 
Arbeit sehlieh sich dieser sehläfrige Zustand ein, und die Versuehe mit 
bedingten Reflexen wurden beständig unterbroehen: manchmaI fehlten die 
gewohnten Erseheinungen gänzlieh, manchmaI nahmen sie einen verzerrten 
Charakter an. Wir fragten uns, woher das käme? Zuerst waren wir sogar 
nicht völlig davon überzeugt, ob es Schlaf sei, und sehrieben diese Störungen 
in den Erseheinungen anderu Ursaehen zu, dann aber sehlossen aufmerksame 
Beobachtung des Tiers und verschiedene Versuehe alle andereu Voraus-
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setzungen aus. Wir mussten die Entwicklung des Schlafzustandes bei diesem 
H unde feststellen. 

Woher kam dieser Zustand? Als wir aufmerksam die Details der 
Experimente, die in letzter Zeit an diesem Hunde vorgenommen word en 
waren, untersuchten, erwies es sich, dass der Schlaf durch folgendes hervor
gerufen war: bis zu dieser Zeit wurden die Experimente am Hunde begonnen, 
sofort nachdem er ins GesteIl gebracht word en war, wobei er der Wirkung 
spezieller bedingter Reize ausgesetzt wurde und als unbedingten Reiz Nahrung 
erhielt. Unter solchen Bedingungen trat der Schlaf nicht ein. Hier aber gesch ah 
es, dass infolge einiger Umstände der Hund verhältnismässig lange im Zimmer, 
im GesteIl, die Zeit erwarten musste, wo es mis möglich wurde, mit dem 
Experiment zu beginnen. Diese dauemd wirkende einförmige Umgebung 
war eben das, was die EntwickIung des Schlafes hervorgerufen batte. Solch 
eine Erklärung der Erscbeinungen erwies sich als vollkommen begründet. 
Da die Details des Schlafzustandes uns höchst interessant erschienen, be
schlossen wir, diese ganze Frage möglicbst genau zu untersucben. 

VOl' aIlem erwies es sicb, dass die ganze Umgebung überraschend genau 
in quantitativer Hinsicht wirkt, d. h. wenn Sie sofort, nachdem die notwendigen 
Vorbereitungen (das Anheften verschiedener Trichter, das An bringen der 
Apparate usw.) beendet sind, das Experiment mit den gewohntenReizen beginnen, 
so treten die Erscbeinungen des Scblafes nicbt ein. Sie brauchen aber nur 
eine Minute vom Ende der Vorbereitungen bis zum Beginn des Experiments 
verlaufen zu lassen, und Sie erhalten schon das erste Stadium des Schlafes. 
Versäumen Sie weitere 10 Min., so erhalten Sie' das folgende Stadium des 
Scblafes usw. Auf diese Weise konnte man geradezu die einschläfernde 
Wirkung der Umgebung dosieren. Unter solchen Umständen war uns die 
Möglicbkeit gegeben, den VerIauf des Scblafs und den dabei eintretenden 
Zustand zu erforscben. Dabei erwies sich folgendes: gewöhnlicb macbten 
sich bei den Experimenten zwei Reaktionen des Tieres geltend: einerseits 
die sekretoriscbe Reaktion - der Speichelfluss, andererseits die motorische
wenn dem H unde Futter vorgesetzt wurde, so griff er danach; mit anderen 
Worten es bestanden zwei Reflexe - der motorische und der sekretorische. 
Es erweist sich, dass im Zusammenhang mit der quantitativen Wirkung der 
einschläfernden Umgebung eine strenge Gesetzmässigkeit im Entwicklungs
gange der zu beobachtenden Erscheinungen merkbar wird, die in nachstebender 
Tabelle dargestellt ist. 

In wachem Zustanae sind beide Reflexe, der sekretorische, sowobl 
als der motorische, vorhanden. Sofort, nachdem der bedingte Erreger zu 
wirken anfängt, beginnt der Speicbelfluss, und sofort, nachdem dem Hunde 
Futter vorgesetzt wird, frisst er. Folglicb sind beide Reflexe in Ordnung. 

Jetzt balten wir den Hund unter dem Einfluss der Umgebung wenigstens 
zirka 2 Min. -; d. b. sobald die Vorbereitungen zum Experiment beendet 
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sind, hissen wir 2 Min. vergehen und wenden dann erst den bedingten Reiz 
an. Wir beobachten die erste Phase des Schlafzustandes. Sie offen
bart sich in foIgendem: der sekretorische Reflex verschwindet, Ihr bedingter 
Reiz wirkt nicht mehr, wenn Sie aber dem Hunde Futter vorsetzen, so 
greift er sofort danach, d. h. der motorische Reflex bestebt. Jetzt verstärken 
Sie die Wirkung der Umgebung, baIten den Hund z. B. 10 Min. in Erwartung 
des Experiments; dann vertieft sich sein ScbIafzustand, und Sie erhaIten 
eine andersartige und sonderbarerweise der früheren entgegengesetzte Reaktion 
- das ist die zweite Pbase des SchIafzustand"es. Der Hund sondert 
Speicbel ab, nimmt aber kein Futter, wendet sich sogar vom letzteren ab. 
Also erscheint die Speicbelreaktion, die im ersten Stadium des Scblafzustandes 
verschwunden war wieder, die motorisehe Reaktion aber verschwindet und 
geht sogar in eine negative Reaktion über: der Hund nim mt kein Futter 
und wendet sicb sogar davon ab. Wenn Sie weiterbin den Hund vor dem Ex
periment 1/2-1 Stunde in der einschläfernden Umgebung verbleiben lassen, 
so entwicke1t sich eine dritte Pbase: voller, tiefer Scblaf, während 
dessen beide Reflexe der motorische wie auch der sekretorische ausbleiben. 

Zustand des I Phase des I Reflexe I An-
Hundes Sehlafes sekretorlschel motorlsehe merkungen 

Waeh + + 

I 
I. + 

II. + } Tiefer 
Sehlafend III. Sehlaf 

II. + 
I. + 

Waeh + + 

Das Zeiehen + bedeutet das V orhandensein, das Zeiehen - die Abwesenheit des 
Reflexes. 

Jetzt wecken Wlr den Hund aus tiefem SeblaI. Sie kõnnen das 
plõtzIicb macben, indem Sie dabei am einfacbsten irgendeinen starken 
Schallreiz gebrauchen. Bei uns im Laboratorium wird dazu eine sehr laute 
Scbnarre angewandt_ Mit dieser Schnarre kõnnen sie den Hund sofort auf
wecken. Das Tier gebt gleich in eine n normalen, wacben Zustand über. 
Man kann aber auch ein scbonenderes Verfabren anwenden. Eines der ge
wõhnIicbsten Mittel, den Scbläfrigkeitszustand allmähIich vergeben zu lassen, ist 
das Vorsetzen von Nahrung in bestimmten Zeitintervallen. Dabei kõnnen Sie die
selben Phasen beobachten, die vorber erwähnt wurden, aber in umgekehrter 
Reibenfolge. Nach dem tiefen Schlaf ist der sekretorische Reflex vorhanden, aber 
der Hund wird kein Futter nehmen. Nach weiterem Füttern verscbwindet die 
sekretorische Reaktion, aber der Hund greift nach dem Futter. Nach wieder
holtem Füttern erscheinen schliessIich beide Reflexe wieder. 
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Jetzt kann ich Ihnen einige reeUe Zahlen anführen: der Hund ist z. B. 
soeben befestigt worden, und sofort hat man begonnen, mit bestimmten bedingten 
Reizen auf ihn einznwirken; wir erhalten Absonderung des Speichels - auf 
unserer Skala 37 Teilstriche. Dieses bedeutet eille normale Reaktioll. Wir fügen 
hinzu, dass wir, um eine vollkommen genaue Untersuchung zu erzielen, noch eine 
Vorsiehtsrnassregel anwandten. Das Zimmer an und für sich hypnotisierte 
geradezu den Hund, d. h. sobald das sehr lebhafte, bewegliche, lei eht rea
gierende Tier über die Schwelle des Zimmers trat, so veränderte es sich gänz. 
li ch ; natürIich nahm der schläfrige Zustand zu, wenn der H und auf das 
Gesteil gebraeht und zum Experiment verbereitet wurde. U m einen be· 
stimmten Zeitpunkt festzustellen, wo der wache Zustand aufhärte und der 
sehläfrige begann, suchten wir auf verschiedene Weise die Schläfrigkeit zu 
vertreiben, so lange wir den Hund befestigten und die Apparate anbrachten: 
wir riefeu ihn beim Namen, streichelten ihn, versetzten ihm leiehte Schläge. 
Wenn alles fertig war, verliessen wir sehnell das Zimmer, in dem das Tier sich 
befand, und sofort begann das Experiment. Auf diese Weise erhieHen wir die 
eben erwähnte sekretorisehe Reaktion = 37 Teilstriche auf unserer Skala; der 
motorische Refiex war auch vorhanden. Im nächsten Experiment lassen wir 
die U mgebung 2 Minuten lang wirken. Wir erhalten folgendes: der sekre
toriehe Reflex ist = 0, kein Tropfen Speichel nach unserem bedingten Reiz, 
doeh naeh dem Futter greift der Hund sofort. Das näehste MaI lassen wir 
die U mgebung 4 Min. wirken. Da erhalten wir eine Speichelabsonderung 
von 20 Teilstriehen, und das Futter wird erst nach 45 Sek. genommen und 
zwar nur, wenn Sie das Maul des Hundes mit dem Futter .berühren. Wenn 
wir schliesslich den Hund in dieser Umgebung 1/2-1 Stunde lassen, ver
schwinden alle Refiexe. 

Diese Experimente suchten wir natüriich verschieden zu gestalt~lll, so 
dass wir in ein und demselben Experiment sowohI die eine, als die. andere 
Phase sehen konnten. So z. B. stand der Hund 1 Min. 15 Sek. im Zimmer; 
das Resultat - der sekretorische Refiex = 0, das Futter sofort genommen. 
Danach lassen wir eine ganze Stunde vergehen, ohne etwas vorzunehmen. 
Die Erregung, die durch das einmalige Füttern hervorgerufen war, neutrali
sierte bis zu einem bestimmten Grade die einschläfemde Wirkung der Umo 
gebung, und wir erhalten nur die zweite Phase: Speichelabsonderung = 22, 
und die Nahrung wird vom Hunde nicht früher als nach 20-30 Sek. genommen, 
wenn sie sein Maul berührt. Ich führe noch einen Fall an, abermals einen 
konkreten, der da zeigt, wie der Sehlaf vergeht: der Hund ist fest eingesehlafen; 
um ihn aus diesem Sehlaf zu weeken, wenden wir unter anderen foIgenden 
schwachen Erreger an: jemand tritt ins Zimmer, in dem der Hund im GesteIl 
steht. Das Geräusch des Eintretens, vieIleicht auch der Geruch des Eintretenden 
bringen den Hund gewissermassen aus seinem Sehläfrigkeitszustand. Nach· 
dem wir hierauf einen bedingten Reiz anwenden, erhalten wir: Speiehelfiuss 
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= 24, und das Futter wird vom Hunde nach 50 Sek. genommen, dabei nicht 
gleicb, sondern nachdem es ihm ins Maul gelegt word en ist. Dann füttern 
wir den Hund 1-2 maI, erregen ilm durch Füttern, bringen ihn aus seinem 
Schläfrigkeitszustand und sehen den Übergang zur nächsten Phase: der Se
kretionseffekt ist verringert, wir erhalten - Speichelfluss = 10, und das Futter 
wird naeh 20 Sek. genommen. In dem früheren Fall wurde das Futter nach 
50 Sek. und dabei nur aus der Hand genommen, im letzteren nimmt der Hund 
das Futter selbst und dabei nach 20 Sek. Bei einem neuen Reiz nach 20 Min. 
ist der Sekretioosreflex = 0, und der Hund nimmt das Futter beinahe sofort. 
Endlich zeigt die SkaIa bei dem nächsten bedingten Reiz 35 Teilstriche, 
wobei der Hund das Futter sofort nimmt, folgIich beobachten wir einen voll
kommen wachen Zustand. 

Wir müssen also als eine ganz bestimmte Tatsache feststellen, dass das 
Eintreten des Schlafes und das Entweichen desselben inganz bestimmter Weise 
auf unsere beiden Reflexe einwirken. 

Wir standen VOl' einer sehr interessanten Tatsache, die uns vor aUem 
in praktischer Hinsicht wiehtig war, da uns die Möglichkeit gegeben wurde, 
das Tier zu handbaben und dabei die Einflüsse, die für unser Experiment 
hinderlich waren, zu entfernen. Wir hatten den Hund nur 2-3 maI zu füttem, 
oder dafür zu sorgen, daes der Umgebung zu Anfang des Experiments keine 
Zeit zur Einwirkung überIassen wurde, und wir beherrschten dann· die 
Position; der Schlaf hinderte uns nicht mehI' bei unseren Experimenten mit 
den bedingten Reflexen. 

J etzt steht VOl' uns die Frage: wie ist unser Faktum zu erklären. 
Das ist natürlich eine sehr sehwierige Frage, die vorläufig nur mutmasslich 
beantwortet werden kann. Unsere Mitarbeiter, N. A. Rosehansky und 
M. K. Petrowa, kommen auf Grund ihres Tatsachenmaterials zum Schluss, 
dass beide SchIafzustände, mit den en sie zu tun hatten, einen Remmungs
prozess darstellen, und dass diesel' Hemmungsprozess das eine MaI (in dem 
Falle von R 0 s cha n sky) sich aus mehreren Punkten der Grosshimhemi
sphären, das andere MaI (in dem Falle von Petrowa) aus einem bestimmten 
Punkt der Hemisphären sich verbreitete. Uns scheint es, dass unser Faktum 
diesen Schluss bestätigt, dass in unsereu Experimenten tatsächlich eine Lokali· 
sation und sogar eine Wanderung des Sehlafzustandes in der Masse der 
Grosshirnhemispbären verfolgt werden kann. Wie wäre die Fortbewegung 
des Hemmungsprozesses im Gehirn genau zu vedolgen? 

Eine ähnliche Frage wurde schon gestellt und eDgar mit Erfolg ergründet, 
und zwar hinsichtlich einel' anderen Hemmungsart, nämIich des Prozesses der 
inneren Hemmung. Einer von uns hatte Gelegenheit, VOl' einigen Monaten 
hierselbet einen Vortrag darüber zu halten. Diese Untersuchung lässt uns 
hoffen, dass es vieHeieht geIingen wird, die Schlafhemmnng in dieselbe Lage 
zu bringen, wie es für die innere Hemmung sehon getan ist. Es scheint uns 
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am eimachsten, die Entwicklung dieses Schlafhemmungsprozesses in einer 
bestimmten Region der Grosshirnhemisphären zu verfolgen, da, wie die 
Experimente über die Verbreitung z. B. der inneren Hemmnng in den ganzen 
Hemisphären beweisen, hierbei sehr ersehwerende Momente bestehen könneu 
(vieIleieht die Grenzsehiebten zwischen den einzelnen Regionen der Hemispbären, 
die verschiedeueu Energiearten der Reize usw.). 

Gegenwärtig werden in unserem Laboratorium gerade in dieser Richtung 
Versuche gemacht. Am bequemsten ist es, die Bewegung des Schlaf
hemmungsprozesses in derjenigen Region der Hemisphären zu verfolgen, 
welehe der Haut entspricht und quasi 'aIs deren ProjektiC!u im Gehirn be
trachtet werden kann. Dazu verursacht gerade ein bedingter Reiz der Haut 
ziemlieh leieht den Sehlafzustand. Wenn wir voraussetzen, dass dieser Zu
stand gerade in dem Punkt entsteht, der gereizt wird, so können wir hoffen, 
dass es uus gelingen wird zu sehen, wie dieser Hemmungsprozess sieh von 
diesem Punkte aus über die ganze Hautregion verbreiten wird, und dann 
wird es möglich werden zu bestimmen, wie weit und wie schuell dieser Pro
zess sich verbreitet. Vorläufig aber ist das gewiss nur uoch eine Hoffnung. 



XXVI. 

Die Aualyse eIUlger komplizierter Reflexe des Huudes. 
Die relative Stärke der Zentren und ihre Spannung. 

(Unter Mitarbeit von Dr. M. K. Petrowa.) 

Unter der Menge von Hunden, die in unseren Laboratorien bei den 
Experimenten mit den sog. bedingten Reflexen angewandt wurden, taten 
sich zwei Hunde durch einige Eigenartigkeit hervol'. Während das Ein
treten eines Fremden in das isolierte Zimmer, wo sich gewöb:r1Iich bei solchen 
Experimenten der Experimentator mit seinem Tiere befand, beim letzteren 
keinerlei Reaktion aussel' einel' oberfläcblicben Orientierungsreaktion hervor
rief, verhielten sich die beiden oben erwäbnten Hunde jeder Jremden Persön
licbkeit gegenüber sicbtIich feindseIig. Man konnte sie nicbt berühren, obne 
dafür gestraft zu werden, und ein Händedruck, der dem Experimentator galt, 
erweckte beim Hunde eine starke aggressive Bewegung in der Richtung des 
Fremden. Bald wurde es kIar, dass diese Hunde eine spezielle Wacht
re akti on zeigen. Angesichts der Eigenartigkeit und der grossen Deutlichkeit, 
mit der diese Reaktion hervortrat, sowie auch wegen der UnbequemIichkeiten, 
die sie im Laboratorium verursachte, beschIossen wir diese Erscheinung einel' 
besonderen Forschung zu unterziehen. 

Die vollkommene Wachtreaktion unserer Hunde äussert sich in fol
gendem: in einel' aggressiven Bewegung mit lautem Bellen in der Richtung 
eines jeden Fremden, der in das Experimentierzimmer tritt, und in der Ver
stärkung dieser Aggression und des BeUens, wenn der Fremde sich dem 
Experimentator nähe rt , besonders, wenn er ihn berübrt. A usnahmen von 
diesel' Regel wurden für niemand gemacht, weder für die Laboratoriums
diener, die die Hunde tägIich aus dem HundestaH brachten und sie dann 
wieder fortfübrten, noch für den früheren Experimentator, der erst ein paar 
Monate vorher eine zweijäbrige Arbeit an einem der Hunde beendet hatte. 
Dieses - einerseits. Andererseits äussert sich die Reaktion in dem positiven 
Verhalten zum gegenwärtigen Experimentator darin, dass der Hund sich von 
demseIben alles gefallen lässt und ihm gestattet, an seinem Körper und sogar 
in seinem Munde verschiedene Apparate anzubringen, ihn nötigenfalls mit 
Erfolg anzuscbreien und zu schIagen. 

16* 
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VOl' allem musste der Bestand der äusseren Bedingungen und die Reize 
festgestellt werden, die die Wachtreaktion hervorriefen und zur Entwicklung 
brachten. Diese Aufgabe bot keine grossen Schwierigkeiten. Die Haupt
erreger der Wachtreaktion stachen beinahe von selbst in die Augen. 

Die erste Bedingung bildet der begrenzte, oder im besseren Fall, der 
isolierte Raum, wo sich der Hund mit seinem gegenwärtigen Experimentator 
befindet. Sobald der Hund über die Grenzen dieses Raumes hinaustdtt, 
verändert er sich gänzlich hinsichtlich der Fremden und auch hinsichtlich 
seines Herrn (des Experimentators). Die Angriffsreaktion verschwindet spur
los, und nicht selten springt das Tier freundschaftlich sogar fremde Leute 
an. Zu gleicher Zeit offenbart es seinem Herrn gegenüber vollkommene 
Gleichgültigkeit, ja sogar Nichtachtung. Jetzt können Sie nicht nur ungestraft 
sich seillem Herrn nähern, sondern ibm sogar zum Schein Schläge versetzen. 

Die z w e i t e Bedingung ist die Einschränkung der Freiheit in den Be
wegungen, das verschiedenartige F e s s e 1 n des Hundes. Solange das Tier, 
wenn auch im Experimentierzimmer, dennoch frei auf dem Boden umbergeht, 
duldet es die Anwesenheit von Fremden. Aber sobald der Diener oder der 
Experimentator das Tier in das Gestell bringen und es auf irgendwelche Art 
fesselt, so fängt es sofort an, eine n jeden mit Ausnabme seines Herrn an
zufallen. 

Die dritte Bedingung biiden scbliesslich die gebieterischen, ent
schiedenen und mannigfaltigen Handlungen und B e w e g u n g e n d e s E x
perimentators, die bei ihrem sowohl positiven, als negativen Charakter 
in der oben angeführten Umgebung auf den Hund einwirken. Mit dem einen 
der Hunde arbeitete im Laufe von zwei Jahren ein Experimentator, der sich 
in seinem Wesen, besonders aber in seinen Bewegungen durch Gemessenheit 
zeichnete; bei diesem Runde war die Wachtreaktion wohl vorhanden, •• a:u;s:

erreichte aber nach zwei Jahren nicht ihren Höhepunkt. Der Diener 
konnte den Hund ins Experimentierzimmer bringen und sogar im GesteIl 
befestigen. Fremde konnten im Zimmer bleiben, aber natürlich, wenn sie 
sich in einiger Entfernung vom Hunde aufhielten und scharfe und starke 
Bewegungen vermieden. Als ab el' diesel' Hund zum Zweck VOll Experimenten 
mit bedingten Refiexen zu einem anderen Arbeiter (M. K. P.) überging, so 
zeigte sich eine bedeutende Veränderung hinsichtlich der dritten Bedingung 
der Wachtreaktion, diese Veränderung war zum Teil eine zufällige, durch die 
Verschiedenheit der Temperamente des früheren und des neuen Experimen
tators hervorgerufene, zum Teil aber eine absichtlich zur Verstärkung dieses 
Elements vorgenommene. Das hatte eine siclItIiche Rebung der Wächter
reaktion im allgemeinen zur Folge. Die Sache endete damit, dass der Rund 
schon ausserhalb des Experimentierzimmers seinem Experimentator übergeben 
werden musste. Das Erscheinen eines Fremden, wenn auch nur in der Tür 
des Experimentierzimmers, rief beim rrier furchtbare Wut hervol'. 
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Zum Schluss muss speziell betont werden, dass das Füttern des Hundes, 
das manchmaI bei den Experimenten mit bedingten Reflexen angewandt 
wurde, nicht die geringste Rolle in der Entwicklung der WachtreaktiOli 
spielte, da diese Reaktion vollkommen gleich blieb unabhängig davon, ob 
man als unbedingten Reiz das Füttern, oder das Eingiessen von Säure an
wandte. 

Drei BeJingungen also nehmen an der Bildung und Entwicklung der 
Wachtreaktion teil. Wenn die Reaktion noch schwach ist, ist das Vor
handensein aller dr~i Bedingungen notwendig, um die Reaktion zum Ausdruck 
zu bringen. Wenn der Herr des Huudes das Experimentierzimmer verliess, 
so fand keine Angriffsreaktion gegen Fremde statt, obgleich der Hund im. 
GesteIl' befestigt war. Wenn der Hund auf den Boden gelassen wurde, so 
war in Gegenwart des Herrn wiederum keine Reaktion zu vermerken usw: 
Wenn die Wächterreaktion von der wiederholten Einwirkung aller drei Be~ 
dingungen stärker wird, so genügen ihr zwei Bedingungen. Aber auch bei 
der höchsten Spannung der Wächterreaktion bleiben das Ansehen und die 
Stimme des Experimentators allein immer ungenügend, um die Reaktion zum 
Ausdruck zu bringen. Wenn der H und ausserhalb des Gestells in einem 
anderen Zimmer ist, so bewacht el' seinen Herrn überhaupt nicht. 

Auf diese Weise ist die beschriebene Reaktion unserer Hunde ein be
sttindiges und genaues, wenn auch ziemlich kompliziertes Resultat einel' ganz 
bestimmten Summe von äusseren Reizen. 

Gewöhnlich wird diese Reaktion als Wachtinstinkt hezeichnet. Wir 
ziehen das Wort "Reflex" vor. Vom physiologischen Standpunkte aus lässt 
sich kein wesentlicher Unterschied finden zwischen dem, was wir einen In
stinkt und dem, was wir einen Reflex nennen. Die Kompliziertheit der Tat
sachen kann nicht als solch ein Unterschjed angesehen werdeu. Viele Reflexe 
sind auch äusserst kompliziert, z. B. der Brechreflex, oder viele lokomotorische 
Reflexe, wie es besonders aus den neusten Arbeiten zu ersehen ist. Der ketten
artige Charakter der Prozesse, d. h. das Zustandekommen eines komplizierten 
Effektes aus einfachen Effekten, wobei das Ende des vorhergehenden zum 
Reiz des nacMolgenden wird, ist sowohl vielen Reflexen, als auch vielen In
stinkten eigen, was wir durch Beispiele aus der vasomotorischen und auch 
aus der lokomotorischeu Innervation bestätigen können. Der Umstand, dass 
der Instinkt von einem bestimmten Zustand des Organismus, von besonderen 
inneren Bedingungen abhängig ist, bedeutet für ihn auch noch nichts be
sonders Charakteristisches im Vergleich mit dem Reflex. Die Reflexe sind 
ja auch nicht absolut unveränderlich bei ihrem Reproduzieren und hängen 
·auch von vielen Bedingungen, z. B. von anderen gleichzeitigen Reflexen ab. 
Wenn wir in Betracht ziehen, dass der gegebene Reflex, welcher von einem 
äusseren Reiz ausgeht und nicht nur von einem anderen gleichzeitigen reflek
torischen Akt begrenzt und reguliert werden kann, sondern auch von einer 
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Menge innerer Reflexe, sowie durch die Einwirkung verschiedenster Reize, 
chemischer, thermischer und anderer Art, welche sowohl am verschiedene 
Teile des Zentralnervensystems, als auch unmittelbar auf die effaktorischen 
Gewebselemente einwirken kõnnen, beeinflusst wird, so umfasst eine solebe 
Vorstellung die ganze reelle Kompliziertheit der reflektorischeri Antwort
erscheinungen, und für eine abgesonderte Gruppe von instinktiven Erschei
nungen bleibt dann kein luhalt übrig. . 

So haben wir es bei den erwäbnten Hunden mit dem Wachtrenex zu 
tun. Was das mr ein Reflex ist - ob ein angebörener (unbedingter), oder 
ein erworbener (bedingter) - kõnnen wir nicht mit Bestimmtheit sagen, da 
wir das Leben der Tiere nicbt von dem Tage ibrer Geburt beobachtet baben. 
Aber die Kraft und die Schärfe des Reflexes, der hartnäckig und ohne jegliche 
Veränderung viele Jahre lang unter Laboratoriumsbedingungen bestehen bleibt, 
veranlassen uns, die erste Voraussetzung anzunehmen, um so mehr, da einer 
der Runde zu der typiscben Art der Wachthunde gehört. Die Geschichte 
des angeborenen Wächterreflexes würde keine besonderen Schwierigkeiten für 
das Verständnis der Eigentümlichkeiten dieses Reflexes bieten. Damit der 
Hund seine Rolle als Wächter ausführte, musste er sich an einem bestimmten 
Orte befinden. Dazu aber, da die Rede von einem wilden Tiere ist, das man 
eben erst zu zähmen anfing, musste es befestigt sein. Eine wesentIiche Be· 
dingung war natürlich die Gewalt eines einzelnen und starken Mensehen, der 
das Tier fing und bewältigte, der es festband, es fütterte und scbIug, indem 
el' auf diese Weise, sich auf unbedingte Reflexe stützend, eine positive Reak· 
tion hinsiehtlich seiner Person und eine negative hinsichtlich aller übrigen 
ausarbeitete. In den endgültigen Bestand der Reize, die den Wachtreflex 
bedingen, traten sowohl dieses wesentIiche dritte Element, als auch die zwei 
ersten, die eine nebensächliche Bedeutung haben, da sie beständig das erste 
begIeiten. 

Angesichts der grossen Spannung und des vollkommen stereotypen 
Charakters des Wachtreflexes bei unserem Hunde, unternabmen wir zur 
Aufklärung einiger aufgeworfener Fragen einen Vergleich dieses Reflexes 
mit dem N ahrungsreflex. 

Während zu diesem Zweck einel' von uns (M. K. P.) die Experimente 
mit den bedingten Reflexen fortsetzte, d. h. gleichzeitig damit den Wächter
reflex übte und kräftigte, arbeitete ein anderer (J. P. P.l einen komplizierten 
Nahrungsreflex auf seine Person aus. Dieses Ausarbeiten dauerte ganze zwei 
Monate. Im aUgemeinen Laboratoriumszimmer wurde der Hund von diesem 
Arbeiter mit Wurststücken gefüttert, wobei beständig die Worte: "ein Stück 
Wurst, Ussatch" (das war der Name unseres Versuchstieres - eines Schäfer
hundes) wiederholt wurden. Die Nahrung wurde immer aus der Hand gegeben, 
um in. den Bestand der reflektorischen Reize auch den Geruch der Person zu 
bringen. J.P. P. steUta sich oft in eine Reihe mit anderen Leuten, damit 
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der Hund seine Form und sein Aussehen genauer differenziere; oit ging el' 
in die anderen Zimmer des Laboratoriums und riei von dort aus mit ge
schwächter oder verstärkter Stimme dem Tiere die gewohnten Worte: ein 
Stüek Wurst, Ussatch" zu, um den auf den Laut bezüglichen Teil des refiek 
torisehen Reizerregers hervorzuheben. Die W urststücke lagen gewõhnlich in 
einem Glase, 'das sich in der Tasche beiand. Bei den Worten: "ein Stück 
Wurst, Ussatch" wurde die Hand in die entspreehende Tasehe gesteckt, das 
Glas wurde herausgenommen und einige Zeit dem Hunde vorgehalten, wonach 
die Wurststücke einzeln entweder aus der Hand gegeben, oder aui den Boden 
geworien wurden, wo das Tier dieselben auigriff. 

Mit einem anderen Hunde, "Kalm" (ein Hofhund), wurde dasselbe vor
genommen, ab el' diesel' Hund musste, ehe el' die Wurst erhielt, sich aui den 
Boden setzen und die Pfote geben auf die Worte: "Setz dich, Pfote geben." 

Diesel' so andauernd und so hartnäckig bekräftigte Nahrungsrefiex, gab 
J. P. P. zum Schluss eine augenscheinlich sehr grosse Gewalt über die Tiere. 
Als der komplizierte Nahrungsrefiex seinen Hõhepunkt erreicht zu haben 
schien, wandten wir unsere Refiexe gleichzeitig an. J. P. P., der einen Nah
,rungsrefiex auf sich ausgearbeitet hatte, trat ins Zimmer, wo das Tier sich 
mit M. K. P. befand. Der Effekt war genau derselbe, als wenn eine beliebige 
fremde Person eingetreten wäre - nämlich ein wütendes Anfallen. 

Wir müssen gestehen, dass dieses Resultat uns anfangs nicht wenig 
verwunderte und stutzig machte. Wie konnte es geschehen, dass der mächtige 
Nahrungsrefiex, der sich auf das Grundinteresse des Organismus bezieht, von 
einem ReBex überwältigt wurde, der jedenfalls als nebensächlich angesehen 
werden muss, von einem künstlich gebildeten Refiex, der aui die Interessen 
des Tieres keinen direkten Bezug hatte? 

Der weitere Verlauf der Experimente lõste in befriedigender Weise 
unsere Bedenken. 

Schon gleich zu Aniang der Experimente wurden wir aui den Unter
schied zwischen den beiden Hunden aufmerksam. Während Kalm auf das 
Erscheinen von J. P. P. in der Tür mit einel' scharfen Angriffsreaktion rea· 
gierte, sah Ussatch ihn mit Spannung an, ohne zu bellen und erst beim 
Herannahen an ihn fing el' an zu bellen und anzufallen. Man konnte ver
muten, dass der Wächterrefiex bei Ussateh durch irgend etwas einigermassen 
gehemmt war. Das nächste MaI wurden zu der Form, dem Aussehen und 
vieHeicht dem Geruch von J. P. P. die Worte: "setz dich, Pfote geben" für 
Kalm und "ein Stück Wurst, Ussateh" iür Ussatch hinzugeiügt. Die Wir
kung war ganz evident. "Kalm" hõrte aui zu bellen, und Ussatch gestattete 
eine weitere Annäherung an ihn. Aber bei einel' noch grõsseren Annäherung 
genügte das Wiederholen der Worte iür keinen der Hunde, und es musste 
die Bewegung nach dem Glase in der Tasehe gemacht werden, um auf diesem 
Punkt die Angriffsreaktion zu unterbrechen. Ebenso ermõglichten das 
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Herausnehmen des Glases und sein VorhaIten noch einen Schritt weiter in del' 
Richtung zu den li unden. Aber das Herannahen an M. K. P. und das Be
rühren derselben riefen wieder eine Angriffsreaktion hervol'. Das nächste 
MaI wurde das Experiment genau in derselben Folge wiederholt. Da dieses 
MaI Wurst im Glase war, so konnte man an M. K. P. herlmkommen, indem 
man das Glas mit Wurst zeigte, und schliesslieh konnte mall, während lpan 
mitder einen Hand dem HUllde Wurst gab, mit der anderen ohne den ge
ringsten Protest der Hunde dem Experimentator drohende Gesten machen 
und ihm sogar leichte Schläge versetzell. Wir erhielten einen glänzenden 
Sieg des Nahrungsreflexes über den Wächterreflex. Das Resultat wiederholte 
sich mehrmals mit vollkommener Genauigkeit. 

Bei diesen Experimtmten überrascht geradezu die Tatsache, wie lange 
die Reflexe einander im Gleichgewicht halten. Zwei Reflexe erscheinen buch
stäblich als zwei Wageschalen. Sie brauchen bloss die Zahl der Reize für 
den einen Reflex zu vergrössel'll, d. h. gleichsam auf die eine Schale mehr 
Gewicht zu legen, und sie wiegt sofort über, der gegebene Reflex unterdrückt 
den anderen. Und umgekehrt: werm wir jetzt dem letzteren neue Reize hinzu
fügell, so sehen wir, dass el' den ersten überwältigt, d. h. die ihm ent
sprechende Wageschale wiegt jetzt über. 

So bestehen im Falle des Nahrungsreflexes bei Gleichgewichtseinstellung 
der Reflexe die Elemente eines komplizierten Reizes aus folgendem: der Form, 
dem Aussehen und dem Geruch von J. P. P., den Worten: "ein Stück Wurst, 
Ossatch", oder, 'Jsetz dich, Pfote gebeIl" für "Kalm" der Bewegung der Hand 
nach dem Glase, dem Aussehen des Glases, dem Aussehen und dem Geruch 
des Fleisches und schliessIich dem Fleische selbst. Im Falle des Wachtreflexes 
dienen ale Reizelemente: das allmähliche HeranIlahen an den Hund, an M. K. P. 
und die Berührung des letzteren. Es ist klar, dass, während für "Kalm (( die 
Form und das Aussehen von J. P. P. sich als ganz unwirksam erwiesen, 
derselbe Reizerreger den \Vachtreflex von Ussatch bei schwacher Spannung, 
d. h. bei grösserer Entfel'llung des Fremden vom Hunde, schon gewisser
massen hemmte. 

Die Tatsache der Einwirkung der zunehmenden Summe von Reizen im 
Zusammenhange mit dem Vorwiegen des einen Reflexes VOl' dem anderen, 
sowie auch überhaupt das Faktum der höchst wichtigen Bedeutung von Zahl 
und Stärke der Komponenten - ist eine der häufigen Tatsachen, denen wir 
bei der objektiven Erforschung der höchsten Nerventätigkeit der Tiere be
gegnen - und es unterliegt keinem Zweifel, dass diese Tatsache mit der 
Zeit, wenn eine aUgemeine Einheit zum Messen diesel' Kraft vorhanden sein 
wird, wenn sie in allen Details behandelt werden wird, das Hauptfundament 
einel' streng naturwissenschaftlichen Forschung diesel' Tätigkeit bilden wird. 

Wie haben wir uns die eben angeführten TaLsachen physiologisch zu 
denken? 
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Auch jetzt können wir noeh immer in den Grenzen der früheren Vor
stellungen von den sog. Zentren im Zentralnervensystem bleiben. Dabei 
müssten wir nur dem früheren, aussehliessUeh anatomisehen Standpunkt 
noeh den physiologisehen Standpunkt beifügen, indem wir zweeks Vollendung 
einer bestimmten reflektorisehen Handlung eine funktionelle Vereinigung 
versehiedener Teile des Zentralnervensystems zulassen, die sich dank einer 
besonderen Bahnung der Verbindungen herstellen lässt. Wenn wir diese 
Vorstellung annebmen, so könnte das ResuItat der angeführten Experimente 
in folgenden Thesen formuliert werden: bei unsere;n Hunden ist die relative 
Stärke der beiden Zentreu - des Waehtzentrums und des Nahrungszentrums
grundverschieden: das N ahrungszentrum ist viel stärker als das Waehtzen
trum. Aber zur vönigen Entwieklung diesel' Stärke und, folglieh, zu einem 
wiehtigen Vergleieh der 1ntensitäten der Reflexe müssen die Zentren voll
kommen gespannt· sein. Andernfalls können die allerverschiedensten Be
ziehungen erhalten werden. Bei einel' geringen Spannung eines starken 
Zentrums und einel' starken Spannung eines sehwaehen Zentrums wird natür
lieherweise das sehwaehe Zentrum überwiegen. 

Wenn wir solehe Tatsaehen beobaehten, wie wir sie in diesem Artikel 
besehrieben haben, so müssen wir uns über den groben Selbstbetrug wundern, 
dem diejenigen verfallen, welehe ernstlich von denkenden Pferden und Hun
den reden. 

Es scheint mir vollkommen uufasslieh, wie in einem ernsten psycho
logischen Journal (Arehive de psyehologie. Geneve T. XIII. 1913) eine be
deutente Anzahl von Seiten (312-375) dem Märehen von einem Hunde ge
widmet wird, der, während el' sich in demselben Zimmer befand, wo Kindel' 
unterrichtet wurden, sich soweit auf Arithmetik verstand, dass er den Rinderu 
beim Lösen schwerer sehriftlieher arithmetischer Aufgaben beständig aushalf; 
durch seine Kenntnisse in der Religion setzte derselbe Hund die Geistlichen 
in Erstaunen, welehe ihn besuchten usw. 1st das nicht ein greller Beweis 
für die Unzulängliehkeit des gegenwärtigen psychologischen Wissens, das nicht 
fähig ist, mehI' oder minder genügende Kriterien zu liefern, um unleugbaren 
Unsinn von Tatsachen zu unterscheiden. 

Wir freuen uns, durch diese, wenn auch bescheidene Arbeit, unseren 
Gefühlen der grössten Hochachtung für Kliment Arkadjewiteh Timir
j a s e w, den hervorragenden Trä:ger der vaterländischen Wissenschaft und 
den unermüdlichen Kämpfer für die wirklich wissensehaftliche 
Analyse auf dem Gebiete der Biologie Ausdruck geben zu können, 
denn viele Forseher dieser Wissensehaft sind noch bis jetzt auf falsche 
Wege versehlagen. 



XXVII. 

Physiologie und Psychologie bei der Erforschung der 
höchsten N erventätigkeit der Tiere. 

Diesel' Vortrag fäHt inhaltlieh mit Nr. XXIV zusammen und wird des
halb ausgelassen. 

XXVIII. 

Der Zielerstre bungsreflex. 
In Gemeinsehaft mit meinen Mitarbeitern habe ich mi ch sehon vor 

vielen Jahren daran gemacht, eine rein physiologisehe, d. h. eine streng 
objektive Analyse der hõberen Nerventätigkeit des Hundes zu versuchen. 
Dabei bestand eine von unsereu Aufgaben darin, diejenigen einfachsteu und 
fundamentalsten Tätigkeiten des N ervensystems festzustellen, mit denen das 
Tier zur Welt kommt, und an die daun später im VerIauf des iudividuellen 
Lebens durch ganz spezielle Prozesse die kompliziertereu Tätigkeiten an
knüpfen und auf die sie sich dann aufsehichten. D,ie angeborenen Tätig
keiten des Nervensystems, diese funktionelle Grundlage besteht in den be
ständigen gesetzmässigen Reaktionen des Organism us auf bestimmte äussere 
und innere Reize. Diese Reaktionen nennt man ReHexe oder Instinkte. Die 
meisten Physiologen sehen keinen durchgreifenden Untersehied zwischen dem, 
was man Reflexe nennt, und zwischen dem, was man aIs Instinkt bezeiehnet, 
und geben daher der allgemeinen Benennung nReHexe" den Vorzug, denn 
in diesel' Bezeichnung ist die Idee des Determinismus' deutlieher, ist der Zu
sammenhang zwischen Reiz und Reizeffekt als Ursache und F0Ige ganz un
bestreitbar. Ebenso werde auch ich vorzugsweise die Bezeiehnung nReHex" 
gebrauehen und überIasse es anderen, diesen Ausdruck nach Wunseh durehs 
Wort nlnstinkt" zu ersetzen. 

Die Analyse der Tätigkeit von Tieren und Menschen bringt mich nun 
zu dem Schluss, dass zwischen den ReHexen ein besonderer, spezieller ReHex 
konstatiert werden muss, der Reflex der Zielerstrebung - das Streben ein 
bestimmtes, als Reizagens wirkendes Objekt zu besitzen. Ich nehme hier die 
Worte n Objekt" und n besitzen" in ihrem allerweitesten Sinne. 
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In bezug auf die 'l'ierweIt wird diese Frage von uns ganz speziell be
arbeitet und sie soll den Gegenstand der zukünftigen Laboratoriumsforschung 
bilden. Ich erlaube mir abel' heute, die Aufmerksamkeit der hochgeehrten 
Versammlung in Anspruch zu nehmen, um einige Tatsachen aus dem menseh
liehen Leben, welche, wie mir scheint, mit dem Zielerstrebungsreflex in Be
ziehung stehen, herauszugreifen und näher zu betrachten. 

Das mensehIiehe Leben besteht aus einem unaufhörliehen Straben nach 
verschiedenen ZieIen, sie mögen hohe oder niedrige, wichtige oder sinnlose 
sein, und bei diesem Streben werden die verschiedensten Grade mensehlicher 
Energie eingesetzt. AIs besonders merkwürdig und sonderbar erscheint dabei 
der Umstand, dass absolut kein bestimmtes, ständiges VerhäItnis zwischen 
dem Energieaufwand und der Wiehtigkeit des gestellten Zieles existiert. 
Immer wieder kann man es sehen, wie für ganz sinnlose ZieIe eine ganz 
kolossale Energie aufgewandt wird und das Umgekehrte kann auch oft be
obachtet werden. Dasselbe kann man auch an ein und demselben Individuum 
bemerken, maneher Menseh arbeitet z. B. mit genau demselben Feuer für ein 
hohes und für ein ganz sinnloses Ziel. Dieses bringt uns auf den Gedanken, 
dass man den Vorgang des Strebens selbst ganz und gar unabhängig von dem 
Sinn und Wert des Zieles behandeln muss, dass diese zwei Momente von
einander getrennt sind und dass der Schwerpunkt, das Wesen des ganzen Vor
gangs im Streben liegt, das Ziel kommt dabei erst in zweitel' Linie in Betraeht. 

Von allen Formen, in denen sich der Zielerstl'ebungsprozess in der 
mensehlichen Tätigkeit offenbart, bildet die Leidenschaft zum SammeIn, zum 
Kollektionieren die allerreinste, am meisten typisehe und wohl auch am 
weitesten verbreitete Form des Zielerstrebungsreflexes und daher bildet sie ein 
für die Analyse ganz hesonders geeignetes Objekt. Dem Wesen naeh ist es das 
Streb~n danach, Teile oder Stüeke einel' grossen Einheit, einel' kolossalen Samm
lung zusammenzubringen, wobei das Endziel gewöhnIieh unerreichbar bleibt. 

Wie bekannt, wird die Sammelsucht auch bei Tieren beobachtet. Auch 
äussert sich der Hang zum Kollektionieren besonders oft im KindesaIter, in 
welchem die grundlagenden Funktionen der Nerventätigkeit natürIich be
sonders deutlich hervortreten, denu hier sind sie noeh nicht durch die indi
vidueUe Bearbeitung vom Leben und durch die Lebenssehablonen verdeekt. 
Wenn man das Kollektionieren in seinem ganzen weitesten Umfange be
trachten will, so kann man nicht umhin, vor der Tatsache zu staunen, dass 
mit der grössten Leidenschaft oft ganz sinnlose und nnbedeutende Sachen 
kollektioniert werden, die von jedem anderen Standpunkt genommen, absolut 
keinen Wert haben, undeinzig und allein vom Standpunkt des Sammelns 
als ein zu erstrebender Punkt interessant sind. Und jedem ist neben der 
Nichtigkeit des Zieles die kolossale Energie, die bisyveilen grenzenlose 

Selbstaufopferung bekannt, mit welcher der Kollektionär zu seinem Ziel strebt. 
Der SammleI' wird ja oft Gegenstand des Spottes, el' kann zum Verbrecher 
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werden, er wird seine natürlichsten Triebe unterdrücken, und das alles nur 
um seines Sammelns willen. Lesen wir denn nicht oft genug in den Zeitungen 
von Geizhälsen - Geldsammlern davon, wie sie in ihrem Gelde vergraben, 
aber von Menschen verIassen und vergessen, in Schmutz, KäIte, Hunger und 
Elend, gehasst und verachtet von der ganzen Umgebung und sogar von den 
nächsten Verwandten leben und sterben. Wenn wir alle diese Umstii.nde 
erwägen, so müssen wir zu dem Schiuss kommen, dass dieses ein dunkler, 
urwüchsiger, unüberwindbarer Trieb, ein Instinkt oder Reflex ist. Und jeder 
Kollektionär wird, wenn' er von seinem Streben ergriffen ist, die Fähigkeit des 
Selbstbeobachtens aber noch nicht verloren hat, sich selbst deutiich Rechen
sehaft davon geben, dass es ihn ganz ebenso unmittelbar zur nächstfolgenden 
Nummer seiner Sammlung drängt, wie nach Verlauf einer gewissen Zeit naeh 
der letzten Mahlzeit ein Drang zur neuen Nahrungsaufnahme erwacht. 

Wie ist dieser Reflex entstanden, in welcher Beziehung steht er zu den 
anderen Reflexen? 

Wie alles, was das Entstehen anbetrifft, so ist auch diese Frage eine 
sehwere Frage. Ich will mir erIauben, hierüber einige Mutmassungen zu äuss.ern, 
denen, wie mir scheint, bedeutendes Gewieht zugesproehen werden muss. 

Das ganze Leben ist ja ein ununterbroehenes Streben und Erlangen 
eines einzigen Zieles, nämIich der Erhaltung des Lebens selbst, eine unermüd
liehe und unaufhörliche Arbeit dessen, was man als aUgemeinen Instinkt des 
Lebens bezeichnet. Dieser allgemeine Lebensinstinkt oder Lebensreflex setzt 
sich aus einer ganzen Menge einzelner Refiexe zusammen. Die positiven 
Bewegungsreflexe biIden die Mehrheit dieser Reflexe, es sind das Reflexe, 
welche eine Bewegung in der Richtung naeh den günstigen Lebensbedingungen 
hin bezwecken, Reflexe, deren Ziel darin besteht, diese günstigen Lebens
bedingungen zu erringen, sie für den gegebenen Organismus festzuhalten, es 
sind das Greif- und Packreflexe. Ich wiIl nur auf zwei Reflexen dieser Art 
stehen bleiben, es sind das die allergewöhnlichsten, aber zugleich auch die 
stärksten Reflexe und sie geleiten das Leben des Mensehen und auch das 
Leben eines jeden Tiers von seinem ersten bis zum Ietzten Tage. Ich meine den 
Nahrungs- und den Orientierungsreflex (den Untersuchungsreflex). 

Alltäglieh streben wir danach, solehe Stoffe zu erlangen, die uns als 
Material für den Ablauf unseres chemisehen Lebensprozesses nötig sind. 
Wenn wir diese 8toffe in unseren KörpeI' eingeführt haben, so beruhigen wir 
uns für eine Zeitlang, wir maehen Halt, um dann nach einigen Stunden oder 
am näehsten Tage von neuem danach zu streben, sich einer neuen Portion 
dieses Materjals zu bemächtigen. Dieses erstrebte Material ist unsere Nahrung. 
Es ruft aber auch jeder neue Reiz - und solehe fallen ja jeden Augenblick 
auf uns ein - ei:tle entsprechende Bewegung hervor, diese hat den Zweck, 
uns über den gegebenen Reiz besser, genauer zu unterrjchten. Wir betrachten 
aufmerksam ein erseheinendes Bild, wir horehen auf beim Erklingen neuer 
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Töne; wenn uns ein Gerueh berührt, so ziehen wir ihn kräftig ein, und, 
wenn der neue Gegenstand ganz in. unserer Nähe ist, so such en wir ihn zu 
betasten j ganz allgemein genommen versuehen wir stets, eine jede neue Er
seheinung oder jeden neuen Gegenstand mit unseren entspreehenden rezep
torisehen Körperoberfläehen, mit den Gefühlsorganen naeh MögJiehkeit viel
seitig zufassen, zu beproben uud festzuhalten. Wie stark und wie unmittelbar 
uuser Streben ist, einen uns interessierenden Gegenstand anzufassen, das kann 
man daraus ersehen, welehe Bitten, Verbote und Hindernisse angewandt werden 
müssen, um Gegenstände, welehe in AusstelIungen die Aufmerksamkeit eines 
kulturellen Publikums erregen, VOl' dem Berühren der Besehauer zu sehützen. 

Als Resultat der tägliehen unermüdliehen Arbeit diesel' Greifreflexe und 
auch noeh vieler anderer ähnlicher Reflexe musste sich ein ganz allgemeiner, 
verallgemeinerter Greifreflex naeh jedem Gegenstand, der nur einmal die Auf
merksamkeit des Menschen im positiven Sinne erregt hatte, herausbilden, 
und diesel' Reflex müsste dann natüriich durch Weitervererbung festgehalten 
werden. Diese Verallgemeinerung des Reflexes konnte auf verschiedene Art 
VOl' sich gehen. Es ist leieht, sich dafür zwei Meehanismen vorzustellen. 
In einem Falle haben wir die Irradiation, eine Verbreitung der Erregung 
von einem oder dem anderen Greifreflex im Falle seiner grossen Intensität. 
Bei sehr starkem Appetit, d. h. bei intensiver Erregung des N ahrungsreflexes, 
tun es nicht nur Kindel', sondern auch Erwaehsene, dass sie, wenn sie niehts 
essbares haben, auch absolut nicht essbare Gegenstände in den Mund nehmen 
und kauen. Ein Kind führt in den ersten Lebensmonaten alle Gegenstände in 
den Mund. Zweitens mussten sich in vielen Fällen, dank zeitliehem Zusammen
fallen verschiedene Gegenstände mit versehiedenen Greifreflexen assoziieren. 

Dass der Zielerstrebungsreflex und seine typysche Form, das Kollektio
nieren, zu dem wichtigsten Greifreflex, dem Nahrungsreflex, in einel' bestimmten 
Beziehung steht, das kann man daraus erseben, dass die wiehtigsten Eigen
schaften der Reflexe für diese beidenFälle die gleichen sind. Das Streben 
nach dem Objekt bildet in beiden Fällen den wichtigsten Teil und wird von 
ganz bestimmten Symptomen gefolgt. 1st das Objekt arhascht, ergriffen, so 
tritt sehr rasch eine Beruhigung, eine gewisse Gleichgültigkeit ein. Eine 
andere wichtige Eigenschaft bildet die Perlodizität des Reflexes. Ein jeder 
kennt aus eigener E rfahrung, wie sehr das Nervensystem dazu geneigt 1st, 
eine bestimtnte Reihenfolge, ainen Rhythmus oder das Tempo einel' Tätigkeit 
festzuhaIten. 1st es doeh so sehwer, vom gewohnten Tempo, vom Zeitmasse 
im Gehen, in der Spraehe U. a. m. abzukommen. Und im Loboratorium kann 
man bei der Erforsehung der komplizierten N ervenerseheinungen bei Tieren 
in sehr viel grobe Fehler geraten, wenn man nicht die ganze Zeit peinlich 
genau mit diesel' Fähigkeit des Nervensystems reehnet. Die beim Sammeln 
obligatorische Periodizität stimmt ja mit der Periodizität des Nahrungsreflexes 
sehr gut überein. Daher könnte man gerade in diesel' Übereinstimmung die 
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besondere Kraft des ZielerstrebungsreBexes, wie er sich in Form des Kollektio· 
nierens äussert, erblicken. 

Gleichwie beim Essen nach Verstreichen eines gewissen Zeitraumes 
durchaus das Streben nach einer neuen Portion erwacht, so wird auch beim 
Kollektionieren nach dem Erlangen eines gewissen Gegenstandes, sagen wir 
einer bestimruten Postmarke, durchaus der Wunsch wach werdeu, jetzt ~ine 
weitere zu bekommen. Dass die Periodizität einen wichtigen Punkt des Ziel· 
erstrebungsreBexes bildet, das tritt unter anderem auch darin hervor, dass 
grosse zusammenhängende Ziele und Arbeiten, sie mögen physischer oder 
geistiger Natur sein, von allen Menschen für gewöhnlich in kleine Teile, in 
einzelne Aufgaben eingeteilt werden; auf diese Weise wird dann wieder die 
Periodizität geschaifen, und das trägt sehr viel dazu bei, Energie zu sparen, 
und erleichtert auch das Erlangen des Endzieles. 

Der Zielerstl'ebungsreBex ist von kolossaler Lebensbedeutung, er bildet 
die Grundform der Lebensenergie eines jeden von uns, Nur der führt ein 
schönes und kraftvolles Leben, der während seines ganzen Lebenslaufes ohne 
Unterlass einem erstrebbaren, aber unerreichbaren Ziel näher und näher rückt, 
oder der, welcher sich mit gleichem Feuer von einem Ziel zu einem andern 
werfen kann. Das ganze Leben, all' seine Vervollkommnungen und Versehõne
rungen, die ganze Kultur, alles das wird dank dem ZielerstrebungsreBex erreicht, 
kann aber nur vom Mensehen geleistet werden, welche nach einem bestirumten 
Lebensziel streben. Es lässt sich ja alles kollektionieren: Erfol'derliches und Er
habenes, Grosses und Garstiges, Winziges und Wichtiges, die Bequemlichkeiten 
des Lebens (Praktiker), gute Gesetze (Staatsmänner), menschliches Wissen 
(gebildeter Stand), Erfindungen und Entdeckungen (Gelehrte), Tugenden usw. 

Und wir kõnnen· auch das Gegenteil sehen. Sobald das Lebensziel ver
schwunden ist, hõrt der Menseh auf, am Leben zu hängen, es zu lieben.· Liest 
man denn nicht fortwährend in den Zetteln, welche von Selbstmõrdern hinter
lassen werden, dass sie ihrem Leben ein Ende machen, weil es ziellos ist. 
Und doch sind dieZiele des menschlichen Lebeus unendlich und unerschõpflich. 
Die Tragõdie des Selbstmõrders besteht aber gerade darin, dass bei ihm, wie 
wir Physiologen uns ausdrüeken, ein Unterdrüeken, eine Hemmung dieses 
ZielerstrebungsreBexes besteht, und diese Hemmung ist meist eine rasch 
vorübergehende und nur viel seltener eine bleibende. 

Der ZielerstrebungsreBex ist nicht etwas unveränderliches, nein, wie alles 
im Organism us je naeh den Bedingungen bald in der Riehtung der Ver
stärkung und Entwicklung, bald im Gegenteil in der Richtung der Schwächung 
und beinahe der võlligen Einstellung schwankt, so unterIiegt auch dieser 
ReBex den versehiedensten Schwankungen und Veränderungen. Und auch 
hierbei schlägt wiener die Al)alogie mit dem NahrungsreBex in die Augel}. 
Durch ein regelmässiges Nahrungsregime - die entsprechendeNahrungsmenge 
und die regelmässige Periodizität in der Einnahme der Mahlzeiten - wird 
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stets ein gesunder und starker Appetit, ein normaler Nahrungsreflex und damit 
auch eine normale Emährung gesichert. Das Gegenteil kommt ebenfalls vor. 
Wollen wir uns bloss eines aus dem Leben gegriffenen, sehr oft vorkommenden 
Falles errinnern. Bei einem Kinde wird durch W orte, die sich auf's Essen 
beziehen, und noch viel mehr durch den Anblick von Speise der Nahrungs
reflex sehr leieht früher als nõtig hervorgerufen. Das Rind fragt nach dem 
Essen, es reckt sich danach und fängt sogar an zu weillen. Und wenn die 
Mutter nicht vernünftig, sondern sentimental ist, und diese plõtzlichen und 
zufälligen Wünsche des Kindes erfüllt, so wird es damit endigen, dass das 
Kind, wenn es das Essen nur zufällig und vor den Mahlzeiten nascht, seinen 
Appetit vollständig verderben und die Hauptmahlzeit ganz ohne Appetit zu 
sich nehmen wird, es wird jetzt im ganzen weniger essen, als nõtig, und sollte 
sich diese Ordnungsstõrung oft wiederholen, so wird die Verdauung und dann 
auch die aUgemeine Ernährung darunter leiden. Als Endresultat wird der 
Appetit, d. h. das Streben naoh der Nahrung, der Nahrungsreflex geschwächt 
werden, oder auch ganz verschwinden. Folglich ist es nõtig den Zielerstrebungs
reflex bis zu einem gewissen Grade anzuspannen, zu erregen, wenn man eine 
regelmässige, volle und erfQlgreiche Wirkung dieses Reflexes bekommen will. 

Die Angelsachsen, die ja die reinste Verkõrperung dieses Reflexes darstellen, 
sind sich dessen sehr gut bewusst, und das ist der Grund, woher Sie auf 
die Frage, was denn die wichtigste Bedingung ist, welche das Erlangen eines 
Zieles befõrdert, in einer Weise antworten, welche für unser Ohr hõchst 
seltsam, ja sogar ganz unwahrscheinlich kIingt, nämIich: die Hauptbe
dingung für erfolgreiches Streben sei das V orhandensein von Hindemissen. 
Sie sagen also gewissermassen: wenn nur mein Zielerstrebungsreflex durch 
diese Hindernisse erregt wird, dann werde ich schon mein Ziel erlangen, mag 
es noch so schwer erreichbar sein. Es ist ja interessant, dass in dieser Antwort 
die Mõglichkeit, das Ziel nicht zu erreichen, überhaupt nicht in Betracht 
gezogen wird. Wie weicht das doch so sehr von unserer Auffassung ab, wo 
doch bei uns "die Umstände und Verhältnisse" alles verzeihen, alles recht
fertigen und mit allem versõhnen. Wie fehlen uns doch so ganz und gar 
die praktischen KenntIlisse eines fürs Leben so wichtigen Faktors, wie dieser 
Zielerstrebungreflex. Und diese Kenntnisse sind doch in jeder Hinsicht, und 
in erster Linie fürs Leben, eine der wichtigsten Fragen ulld mr die Erziehung 
von hohem Wert. 

Der Zielerstrebungsreflex kann aber auch geschwächt, oder sogar durch 
den entgegengesetzten Mechanismus gedämpft werden. Kehren wir wieder 
zur Analogie mit dem Nahrungsreflex zurück. Wie bekannt, ist nur während 
der erstell Hungertage der Appetit sehr stark, sogar unerträglich, später wird 
er viel schwächer. Ebenso sehen wir auch, dass bei lange anhaltendem 
ungenügendem Essen eine Abmagerung und Schwächung und schliesslich 
der Kräfteverfall des Organismus eintreten, und gleichen Schritts damit geht 
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aueh der Verfall der normalen Triebe, wie wir das von systematisch fastenden 
Menschen wissen. Bei lange dauemder Beschränkung in der Befriedigung 
der Grundtriebe, bei fortwährender Verminderung der Arbeit der Fundamental
reflexe ist auch schliesslich der Lebensinstinkt, der Hang zum Leben herab
gesetzt. Wir wissen, wie gleichgültig die Menschen aus den niedrigsten, den 
ärmsten Klassen der Bevölkerung sich zum Tode verhalten. Wenn ich lPich 
nicht irre, so existiert in Chilla sogar die Mögliehkeit Menschen zu mieten, 
die anstatt des Verurteilten die Todesstrafe erleiden. 

Wenn die negativen Seiten des russischen Charakters: die Faulheit, der 
schwache Unternehmungsgeist, die Gleichgültigkeit, ja das absolut nachlässige 
VerhaIten zu jeder Lebensarbeit mieh in eine düstere. schwere Stimmung 
versetzen, dann helfe ich mir damit, dass ich mir sage: "N ein! das 
sind doch nicht unsere Grundcharakterzüge, - das ist bloss eine untaugliche 
Ablagerung, das ist das verruchte Erbteil der Leibeigenschaft. Sie hat 
die Herrschaft in Nichtstuer verwandelt, weil sie diese auf Kosten fremder, 
unentgeltlieber Arbeit vom Ausüben der natürliehe Triebe des normalen 
Lebens dadureh befreit hat, dass sie es nicht uötig hatten, nach dem 
Erwerb des täglichen Brotes für sich und ihre Angehörigen zu streben, 
{lder sich eine Lebensposition zu erkämpfen, weil diese Leibeigenschaft ihren 
Zielerstrebungsreflex auf den fundamentalen Riehtlinien des Lebens ohne 
Betätigung gelassen hat. Den Leibeigenen hatte sie dagegen in ein ganz passi ves 
Gesehöpf, welehes jeglicher Aussicht für die Zukunft beraubt war, verwandelt, 
denn auf dem Wege seiner natürliehsten Bestrebungen stiess er auf unüber
windliche Hindemisse in Form der mächtigen, ungezügelten Willkür der 
Herrschaft. 

Und dann mache ich mir weitere Hoffnungen Der verdorbene 
Appetit, die Emährungsschädigungeu können repariert, sie kõnnen durch 
sOl'gfältige PfIege und spezielle Hygiene wiederhergeste11t werden_ Dasselbe 
kann auch mit dem Zielerstrebungsreflex, der auf russisehem Boden durch 
die historischen Verhältnisse so sehr gelitten hat, vorgenommen werden. Ja 
es soll, es muss so gesehehen I 

Wenn ein jeder von uns diesen Reflex, als einen der wertvollsten 
Teile seines eigenen Ich, seines eigenen Wesens in sich hegen und 
pflegen wird, wenn alle Elteru und die gesamte Lehrerschaft in allen 
ihren Abstufungen es sich zur wichtigsten Aufgabe machen werden, in 
der von ihnen bevormundeten Massa diesen Reflex zu festigen und zu 
entwickeln, wenn unser Staats- und Gemeinwesen weite Möglichkeiten für 
das Ausüben dieses Reflexes eröffnen werden, so werden wir schIiesslich doch 
dazu kommen das zu sein, was wir sein so11en, und was wir, wenn man nach 
vielen Episoden unseres gesehiehtlieben Lebens und naeh dem oft bewährten 
Schwung unserer Sehaffenskraft urteilen will, auch wirklieh sein können. 
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Der Befreiungsreflex. 
(Zusammen mit Dr. Gubergritz.) 

Man ist voIlständig bereehtigt zu denken, dass es der Physiologie bei 
der Analyse der normalen Nerventätigkeit endlich gelungen ist festzustellen, 
dass neben der schon längst anerkannten elementaren Grundform diesel' Tätig
keit dem angeborenen Reflex auch eine andere egenfalls als Grundform zu 
betrachtende, aber in gewiss en Hinsichten kompliziertere N erventätigkeit be
steht, nämlich der erworbene Reflex. Den weiteren Gang der Forschung kõnnen 
wir uns nun folgendermassen vorstellen: Einerseits ist es dringend nõtig in 
erster Linie alle existierenden angeborenen Reflexe festzustellen und sie zu 
systematisieren, denn diese bilden ja das tiefste Fundament, die zuverlässigste 
Grundlage, auf welche sich dann das ganze, kolossale Gebäude der erworbenen 
Reflexe aufbauen lässt. Das Systematisieren der erworbenen Reflexe wird sich 
notwendigerweise auf die Klassifikation der imgeborenen Reflexe stützen müssen. 
Dieses bildet, wenn man sich so ausdrücken kõnnte, die spezielle Morphologie 
der Reflextätigkeit. Andererseits müssen die Gesetze und der Meehanismus 
der ganzen, sowohl der angeborenen, als auch der erworbenen Reflextätigkeit 
durchforscht werden. Das Studium der ersteren ist ja natürlich schon lange 
im Gang und wird auch weiter fortgesetzt, die Untersuchung der letzteren 
muss ab el' natürlich als eine erst eben aufkommende Forschung ganz spezieIl die 
Aufmerksamkeit auf sich lenken, denn sie versprieht raschen und reichen Erfolg. 

Unsere heutige Mitteilung soll gerade die Systematik der Reflexe, und 
zwar der angeborenen Reflexe behandeln. Es ist ganz klar, dass die allgemein 
gebräuchliche Klassifikationsvorlage 1), welche die Reflexe in N ahrungs-, Selbst
erhaltungs- und Geschlechtsreflexe einteilt, eine zu allgemeine und zu ungenaue 
ist. Um ganz genau zu sein, muss man vom individuellen Erhaltungsreflex 
und vom Gattungerhaltungsreflex sprechen, denn der Nahrungsreflex ist ja 
auch ein Erhaltungsreflex. Diese unsere Einteilung hat aber auch teilweise 
eine bloss relative Gültigkeit, denn die Erhaltung der Gattung setzt ja selbst
verständlieh die Erhaltung des Individuums voraus. Es ist also die allgemeine 

') Bei genauerer Analyse hat es sich erwiesen, dass zwischen dem, was "Reflex" ge
nannt wird, nnd dem, was man als "Instinkt" bezeichnet, kein durchgreifender Unterschied 
besteht. 

Pawlow, Nerventätigkeit von Tieren. 17 
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Systematik dieser Reflexe nicht von spezieller Wichtigkeit. Dafür ist aber 
eine genauere Systematik, eine sorgfältige Beschreibung und ein vollständiges 
Verzeichnis aller bestehender einzelner Refiexe von höchstem Wert, derin jeder 
gegenwärtig bekannte Refiex birgt, wie es sich jetzt erweist, eine ganze Menge 
einzelner Refiexe in sich. Nur die genaue Kenntnis eines jeden solchen Refiexes 
im spezieIlen gibt die Möglichkeit, allmähIieh in jenem Chaos, welches. aus 
den höehsten Äusserungen des animaJen Lebens zusammengestellt wird, klar 
zu werden, und wir machen uns erst eben daran, diese höehsten Lebens
äusserungen endlich doch der wissenschaftlichen AnaIyse zur Verfügung 
zu stellen. 

Obgleich sich unser Laboratorium mit diesem Gegenstand noch nicht 
speziell beschäftigt, so analysieren wir doch gewisse Fälle, die sich uns bei 
anderen Gelegenheiten bieten, wenn sie einen gut ausgeprägten speziellen 
Charakter tragell. Für den uns heute interessierenden Refiex, den Befreiungs
reflex, ist ein spezieller Fall zur Beobaehtung gekommen, und wir haben 
ihn bis zu einem gewiss en Grade bearbeit~n können. 

Unter der grossen Zahl von Hunden, welehe zum Studium der erworbenen 
Speiehelrefiexe (nach der Terminologie unseres Laboratoriums - der bedingtell 
Speichelrefiexe) dienen, beland sich im vorigen Jahre im Laboratorium ein 
Hund mit gauz aussergewöhnlichen Eigenschaften. Zuerst von einem unserer 
Arbeiter zu Versuehen benutzt, zeigte dieser Hund, verschieden von allen 
anderen Hunden, eine ganz besondere Reaktion: im Verlauf eines ganzen 
Monats gab der Hund während der Versuche immer eine uuunterbrochene 
sp~ntane Speichelreaktion, wodurch er für unsere Versuehe natürlieh sehr un
vorteilhaft war. So eine Speichelsekretion ist, wie wir schon aus unsere n 
früheren Versuehen wissen, von einer allgemeinen Erregung des Tieres ab
hängig und geht gewöhnlich mit einer sehr gesteigerten Atemfrequenz, Poly
pnoe eiuher; sie bildet augenscheinlich eine Analogie dazu, was wir an uns 
selbst als "allgemeine Aufregung" bezeiehnen, nur mit dem Unterschied, dass 
beim Hunde unsere Schweisssekretion durch die Speichelsekretion ersetzt ist. 
Einen solchen Erregungszustand, aber nur von viel kürzerer Dauer, konnten 
wir an vielen Hunden während der ersten Zeit der Arbeiten beobachten, 
besonders fiel das bei wilderen, ungezähmten Hunden auf. Der Hund aber, 
von dem wir eben reden, war im Gegenteil ein sehr zahmes Tier, er trat mit 
uns allen sehr rasch in freundscnaftliehe Beziehungen. U m so mehr schien 
es sonderbar, dass bei ihm im Verlauf eines vollen Monats, wenn er ins Ex
perimentiergestell kam, diese allgemeine Erregung absolut nicht nachliess. 
Danach machten wir uns an diesen Hund mit dem speziellen Ziel, diese 
seine Eigenschaft eingehender zu untersuchen. Im Verlauf von 2 W oghen 
blieb bei uns, obgleich wir in einem aparten Zimmer arbeiteten, während der 
Versuche einen bedingten Reflex im Experimentiergestell zu biIden, die Sach
lage ohne jegliche Veränderung. Der bedingte Refiex bildete sich nur langsam, 
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blieb die ganze Zeit sehr klein und zeigte stets sehr schwankende GrÖssen. 
Die spontane Speichelabsonderung dauerte fort und nahm während der Dauer 
eines jeden Versuehstages stets zu. Zu gleieher Zeit war das Tier beständig 
in Bewegung, es suehte sich auf die versehiedensten Arten aus dem Experi
mentiergestell zu befreien, es kratzte mit den Füssen den Boden, sehlug naeh 
den Gestellpfählen, bis s und nagte an ibnen herum u. dgl. Natürlieh wurde 
das alles von stets zunehmender Polypnoe begleitet. Zu Beginn des Versuehs, 
bei den ersten bedingten Reiz~n, nahm der Hund das ihm gereiehte Futter 
sofort, aber weiterhin nahm el' es erst lange Zeit naeh dem Herausrüeken 
der Futterschale, wobei mit jedem MaI der Zeitraum zwischen dem Erseheinen 
diesel' Sehale und dem Nehmen des Futters immer grösser wurde, und sehliess
lieh kam es dann dazu, dass der Hund nur anfing selbst zu fressen, wenn 
man ihm vorher eine kleine Portion gewaltsam ins Maul eingeführt hatte. 

VOl' allem suehten' wir die Frage aufzuklären, was der Grund dieser 
motorisehen und sekretorisehen Reaktion sei, was es denn eigentlieh sei, das 
den Hund bei unseren Versuehsbedingungell so erregt. Auf viele Bunde wirkt 
es erregend, dass sie während des Versuehs hoeh auf einem Tiseh stehen 
müssen. Sie brauchen nur das GesteIl auf den Boden zu stellen, und der 
Hund beruhigt sich. In unserem Falle hatte das keine Wirkung auf den 
Zustand des Hundes. Einige Hunde vertragen es nicht, allein im Zimmer .. 
zu sein. Solange der Experimentierende sich mit dem Tier in ein und dem-
selben Zimmer befindet, ist der Hund ruhig, sobald ab el' nur der Mensch das 
Zimmer verlässt, so fängt der Hund sofort an, zu winseln, sueht sich aus 
dem GesteH zu befreien und wird höchst erregt. Auch das hatte wieder für 
unsern Hund keine Bedeutung. VieHeieht verlangte der lebhafte Hund nach 
Bewegung? Wir liessen ihn aus dem GesteIl heraus, aber el' legte sich sofort 
dem Experimentierenden zu Füssen. Sollten ihn etwa die Sehlingen durch 
Quetsehen, Reiben u. dgl. reizen? Wir befestigen die Sehlingen so lose, 
wie nur möglieh - es blieb alles beim aIten. Und wenn wir dem Hunde 
ausserhalb des Experimentierzimmers, wenn el' frei im Zimmer herumlief, 
einen Striek um den Hals mit Absieht reeht eng und fest banden, so sehien 
ihn das gar nicht zu beunruhigen. Es blieb nur eins übrig - der Bund 
konnte keine Fesseln, keine Besehränkung der Bewegungsmögliehkeit vertragen. 
Wir haLen eine stark untarstriehene, gut isolierte physiologische Reaktion des 
Hundes VOl' uns - den Befreiungsreflex. Einel' von uns hat wohl mehrere 
Hunderte, ja vielleieht auch einige Tausende von Hunden beobachtet, und 
diesel' Reflex ist ihm nur einmal in einel' 80 reinen Form und mit derselben 
Beharrlichkeit vorgekommen, aber damals konnte diese Erseheinung, da eine 
riehtige Auffassung des Gegenstandes noeh fehIte, nicht in der nötigen Weise 
gewürdigt und beurteilt werden. Aller Wahrseheinliehkeit naeh verdanken 
wir in diesen beiden Fällen die Beharrliehkeit des Reflexes einem seltenen 
Zufall, dass nämlich einige Generationen der Vorfahren diesel' beiden Exemplare 

17* 
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in voIlständiger Freiheit gelebt hatten, z. B. als Hofhunde, die nie an emer 
Fessel gewesen sind. 

Natürlieh ist der Befreiungsreflex eine allgemeine Eigenschaft, eine aIl
gemeine Reaktion der Tiere, einel' der wichtigsten angeboreneu Reflexe. Wäre 
el' nicbt vorhanden, so würde jedes geringste Hindernis, welehes ein Iier auI 
seinem Wege treffen kännte, den Lebenslauf dieses Tieres vollständig hemmen. 
Und wir wissen sehr gut, wie alle Tiere, wenn sie ibrer gewähnlieben Freiheit 
beraubt werden, bestrebt sind, sieh zu befreien, besonders natürlieh die wilden 
Tiere, wenn sie eben erst in Gefangenschaft geraten sind. Abel' dieses so 
allgemein bekannte Faktum, hatte bis jetzt keine riehtige Deutung und wurde 
nieht regelmässig ins System der angeborenen Reflexe eingerüekt. 

Um den angeborenen reflektoriseben Charaktel' diesel' Reaktion deutlieher 
hervortreten zu lassen, haben wir die Untersuchung dieses Gegenstandes weitel' 
verfolgt. Obgleieh der bedingte Reflex. welcher bei diesem Hunde ausge
arbeitet wurde, wie scbon gesagt, ein Nahrungsreflex war (d. b. der Hund, 
weleller am Vorabend das letzte Futter erhalten hatte, wurde im GesteIl während 
jedes bedingten Reizes gefüttert), so war das denn noeb nicht genügend, um 
den Befreiungsreflex zu hemmen, um ihn zu überwinden. Und das schien 
nur no ch viel merkwürdiger. denn im Laboratorium hatten wir ja sehon über 
die bedingten Nabrungsreflexe auf destruktive Reize die Erfahrung gemaebt, 
dass ein starkel' elektriseher Hautreiz, der da gewäbnlieh eine sehr stal'ke 
Abwehrreaktion bervorruft, wenn el' nur jedesmaI vom Füttern des Tieres 
gefolgt wird, ohne besondere Mühe dazu gebracht werden kann, eine Nahrungs
reaktion mit vollständigem V erscb winden der Abwehrreaktion hervorzurufen. 
Sonte es mäglieh sein, dass der Nahrungsreflex schwächer ist, als der Be· 
freiungsreflex? W oher kann hier der N ahrungsreflex den Befreiungsreflex nicht 
überwinden? 

Man konnte nicht umhin, zwischen den Versuehen mit dem destruk
tiven Reiz und dem jetzigen Versueh einen Untersehied zu bemerken. Im 
ersten Falle kamen der destruktive Reflex und der Nahrungsreflex beinahe 
gleiebzeitig ins Nervensystem, sie begegneten sicb, im letzteren Falle hielt 
die Reizung der Mundbähle jedesmaI nur eine kurz e Zeit an und zwisehen 
diesen einzelnen Reizen vergingen grosse Zeiträume, wogegen der Befreiungs
reflex wäbrend der ganzen Dauer des Versuebstages ununterbrochen tätig 
war und seine Wirkung um so stärker äusserte, je länger das Tier im Gestell 
stand. Daher besehlossen wir, die Versuebe mit den bedingten Reflexen ganz 
wie vorhin fortzusetzen, aber ausserdem dem Hunde seine täglicbe Nahrungs
portion auch nur im Experimentiergestell zu geben. Zu Anfang, ungefähr im 
Verlauf von 10 Tagen, frass der Hund sebr wenig und magerte stark ab, 
darauf begann el' immer mehr und mehr zu fressen, bis el' schliessIich dazu 
kam, die ganze ihm vorgesetzte Portion aufzufressen. Es mussten aber un
gefähr 3 Monate vergehen, ehe der Befreiungsreflex aufhärte, während der 
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Versuche mit den bedingten Reflexen seine störende Wirkullg zu äussern. 
Allmählich verschwanden die einzelnen Teile dieses Reflexes. Man muss aber 
denken, dass auch noch jetzt eine geringe Spur dieses Reflexes zurückgeblieben 
war, und das äusserte sich darin, dass der bedingte Reflex, der allen Grund 
dazu hatte, bei diesem Hunde gross und kräftig zu sein, dennoch immer nur 
klein war und immerfort schwankte, ganz als wenn el' durch irgend etwas 
gehemmt würde - augenscheinlich ist das auf einen Rest des Befreiungs
reflexes zu beziehen. Es ist interessant, dass zum Schluss diesel' Periode der 
Hund anfing, von selbst auf den Experimentiertiseh zu springen. Wir be
standen nun nicht weitel' auf diesem Resultat und hörten auf, die Haupt
fütterung im GesteIl zu besorgen. Trotzdem wir unsere Versuche mit den 
bedingten Reflexen immer fortsetzten, fing jetzt nach etwa 11/2 Monaten der 
Befreiungsreflex wieder an bemerkbar zu werden und zuletzt erreiehte el' 
auch wieder seine ursprüngliche Stärke. Es scheint uns, dass diese Rüek
kehI' des Reflexes neben der Bekräftigung seines zähen festen Charakters, was 
ja davon zeugt, dass diesel' Reflex ein angeborener sein muss, dass dieses sein 
Wiederkehren alle andern Deutungen und ErkIärungen der von uns beschriebenen 
Reaktion abIehnt. 

Erst naehdem man den Hund 4 1/2 Monate in einem aparten Käfig ge
halten hatte, wo el' auch gefüttert wurde, erst danach wurde der Befreiungs
reflex endgültig unterdrückt, und jetzt konnte man mit diesem H und ganz 
ebenso arbeiten, wie mit jedem andern. 

Zum Schluss wollen wir noch einmal hervorheben, wie notwendig und 
wiehtig es ist, die elementaren angeborenen Reflexe zu registrieren und zu 
bescbreiben, um sich allmählich vom ganzen Verhalten des Tiers ein klares 
Bild zu machen. Wenn das nicht getan wird, und wir also an den alten, 
allgemeingebräuehlichen, aber inhaltlosen Begriffen und Worten, wie z. B. "der 
Hund hat sich an etwas gewöhnt", "von etwas entwöhnt", "el' erinnert sich", 
"vergisst" u. dgl. festhalten, so werden wir niemals in derwirklich wissen
sehaftliehen Untersuchung der kompliziertesten Tätigkeit der Tiere weitel' 
kommen. Es unterliegt keinem Zweifel, dass die systematisehe Untersuehung 
der Grundlage, welehe durch die angeborenen Reaktionen der Tiere gegeben 
ist, ungeheuer viel dazu beitragen wird, dass wir uns über uns selhst kl al' 
werden, und dass dieses Wissen uns auch zur Entwieklung der Selbst
beherrscbung verhelfen wird. 

Mit letzterer Behauptung wollen wir foIgendes gesagt haben. Wenu 
der Befreiuugsreflex existiert, so muss augenseheinlieh ebenso . auch ein 
angeboreuer Reflex sklaviseher Unterwürfigkeit - der Servilitätsreflex 
existieren. Es ist aiu wohibekanntes Faktum, dass das junge oder kl eine 
Hündcben sich bei Begegnung mit grossen Hunden oft auf den Rücken werfen, 
dadurch ergeben sie sich auI Gnade und Ungnade dem Stärkeren, und das 
bildet eine Analogie zur Kniefälligkeit beim Mensehen - das ist der ServiIitäts-
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reflex und er hat natürlich seine bestimmte Reehtfertigung im Leben. Die 
absichtlieh passive Lage des Schwächeren führt natürlich zur Verminderung 
der agressiven Reaktion des Stärkeren, während ein, wenn auch kraftloser 
Widerstandsversueh von Seiten des Schwächeren die auf Zerstörung gerichtete 
Erregung des Stärkeren nur nocl! weiter anfachen wird. 

Wie oft und mannigfaltig äussert sich nun der Servilitätsreflex im russi
schen Leben und wie nützlich wäre es, wenn man sich dessen bewusst werden 
könnte. Wir wollen bloss ein Beispiel aus der Literatur anführen. In einer 
Novelle "Der Strom des Lebens" beschreibt Kuprin den Selbstrnord eines 
Studenten, den seine Gewissensqualen dazu getrieben haben. Diese waren da· 
durch verursaeht, dass er seine Kameraden der Geheimpolizei verraten hatte. 
Aus dem Brief des Selbstmörders wird es klar, dass der Student ein Opfer 
des Servilitätsreflexes geworden ist, mit welchem er von Seiten seiner Mutter, 
die ein Schmarotzerleben führte, erbiich belastet war. Hätte er das gut ver· 
standen, so würde er 1. sich selbst richtiger und gerechter beurteilen und 
2. hätte er dann die Möglichkeit durch systematisches Vorgehen in sich selbst 
die Kraft zur erfolgreichen Remmung, zur Unterdrüekung dieses Reflexes 
zu üben und zu entwickeln. 



xxx. 

Die Psychiatrie als Helferin der Physiologie der 
Grosshirnhemisphären. 

Aus meinen früheren Blutkreislauf- und Verdauungsarbeiten gewann ich 
die feste Überzeugung, dass die kIinische Kasuistik - eine unendliehe Reihe 
der verschiedenartigsten pathologiscben Variationen und Kombinationen der 
Funküonen des Organismus - dem physiologischen Denken grosse Dienste 
leisten kann. Da ich mieh nun schon viele Jahre mit der Physiologie der 
Grosshirnhemisphären beschäftige, so habe ich auch schon öfters daran 
gedacht, das Gebiet der Erscheinungen, welche sich an Geisteskranken 
bieten, als analytisches Hilfsmaterial bei unsern physiologischen Forschungen 
heranzuziehen. 'ratsächlich, hier konnte man ja darauf reehnen, anstatt 
unserer im Vergleich zur Kompliziertheit und Feinheit des zu erforschenden 
Mechanismus höehst groben Methode der Zerstörung der Hirnteile als eines 
analytischen MitteIs, in gewiss en Fällen auf eine klarere, deutliehere und 
feinere Zergliederung der Gehirnarbeit in ihre eil1zelnen Elemente zu stossen, 
auf die Zergliederung und Abgrenzung der einzelnen Gehirnfunktionen, als 
Folge von pathologischen Ursachen, welche ja bisweilen einen ungemein 
hohen Grad von Funktionsdifferenzierung erreiehen. 

Während des Sommers 1918 bot sich mir schHesslich so eine Gelegen
heit und nun hatte ich die Möglichkeit, das Krankheitsbild einiger Geistes
krankheiten genau zu studieren. Und, wie es mir scheinen will, hat mich 
meine Hoffnung nicht getäuscht. on wurden mir in grossartiger Weise solehe 
Punkte veranschaulicht, die in der Physiologie schon mehr oder weniger auf
geklärt sind, - zum Teil wurden neue Seiten der Gehirntätigkeit hervor
gehoben, oder es entstanden auch neue Fragen. Es erwuehsen für mich 
als Laboratoriumsarbeiter ganz ungewöhnliche A ufgaben. 

Zwischen meinem Verhalten zum psychiatrischen Material und dem ge
wohnten Verhalten der Spezialisten liess sich aber ein durchgreifender Unter
Behied bemerken. Wegen der langjährigen vorausgegangenen Laboratoriums
übung meines Denkens in einer ganz bestimmten Richtung blieb ich die 
ganze Zeit dem rein physiologischen Standpunkt treu, indem ich für mich 
selbst die psychisehe Tätigkeit der Kranken in bestimmte physiologisehe 
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Begriffe und Worte kleidete. Und es bot für mich auch keine weiteren 
Scbwierigkeiten, wenn ich nur meine Aufmerksamkeit nicht den Einzelbeiten 
des subjektiven Zustandes zuwandte, sondern die Grundzüge und Grund
erscheinungen eines bestimmten Krankheitszustandes in Angriff nahm. Aus 
vorliegendem Bericht wird es ersicbtlich sein, wie ich im einzelnen vorging. 

In diesem Artikel will ich die Symptombilder und deren Analyse' in 
bezug auf zwei Kranke geben. 

Der erste Kranke - ein intelligentes, wohlerzogenes Fräulein von 
22-23 Jahren. Im Hospitalpark sehen wir sie ganz unbewegIich im Bett 
Iiegen, die Augen kaum geõffnet. Wenn wir kommen, so beginnt sie von 
selbst kein Gespräch. Der Kollege, der mich begleitet, teilt mir mit, dass 
gegenwärtig ihr Zustand andauernd ein solcher ist. Sie verweigert, selbst
ständig das Essen zu sich zu nebmen und ist unsauber. Unsere an sie 
gestellten Fragen betreffen ihre Familienmitglieder, und dabei erweist es 
sich, dass sie alles gut versteht, sich dessen erinnert und ganz richtig ant
wortet, aber nur wird die Antwort von ihr mit äusserster Mühe hervor
gebracht und erfolgt mit einer grossen Verzõgerung. Es besteht ein deutIich 
ausgeprägter kataleptischer Zustand. Die Kranke ist schon einige Jahre vom 
Leiden befallen, zeitweise wird sie ganz gesund, und dann erkrankt sie 
wieder unter sehr buntem Symptomen.hild. Der Zustand, in dem wirsie 
eben sehen, bietet gerade ein solches Krankheitsbild. 

Der zweite Kranke ist ein Mann von 60 Jahren. 22 Jahre lag er im 
Hospital wahrbaftig als lebendige Leiche, obne jegliche willkürliche Be
wegung, wortlos, durch die Sonde ernäbrt, unsauber. Im VerIauf der letzten 
Jahre, als er sich den 60ern näherte, begann er immer mebr und mehr will
kürliche Bewegungen auszufübren; gegenwärtig steht er selbst vom Bett auf, 
gebt selbständig in den Toilettenraum, spricbt viel und ganz vernünftig und 
isst vieles selbst. Von seinem früberen Zustand erklärt er, dass er alles 
verstand, was um ihn her passierte, aber dass er eine furchtbare, unüber
windbare Scbwere in seinen Muskeln fühIte, so dass es ihm sogar bescbwer
lich war zu atmen. Und das war der Grund, weswegen er sich nie bewegte, 
nicht ass und nicbt sprach. Krank wurde er mit 35 Jahren. In der 
Krankengeschichte sind tonische Reflexe verzeichnet. 

Wie -lässt sich der beschriebene Zustalld dieser beiden Kranken pbysio
logisch charakterisieren? 

Um diese Frage zu beantworten, wollen wir vor allem ein auffallendes 
Symptom ins Auge fassen, welches in der MotiIität beider Kranken besteht: 
das ist die Katalepsie bei der ersten Kranken und die toniscben Reflexe 
beim zweiteno Wann treten diese Symptome bei Tieren schlagend hervor? 
Schon Schiff sah hei Kaninchen nacb Entfernung der Grosshirnhemispbären 
kataleptische Erscheinungen, und die Dezerebrierung, wie sie von Scherrington 
eingeführt ist, gibt uns eine gute Methode in die Hand, um bei Katzen 
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deutliche tonische ReHexe hervorzurufen. Ebenso gibt auch die Vergiftung 
mit einigen narkotischen MitteIn, z. B. Urethan kataleptische Erscheinungen. 
In all diesen Fällen sehen wir die Ausschaltung der Tätigkeit der Grosshirn
hemisphären ohne Beein trächtigung der niedriger liegenden Gehirnteile; in 
beiden ersten Fällen dank den Eigenschaftendes Hirngewebes der angewandten 
Versuchstiere und dank dem, dass sich noch keine weiteren Reaktions
erscheinungen entwickelt haben, da nach der Op-eration noch nicht ,-iel Zeit 
vergangen ist, im Uretbranbeispiel aber dank der Anwesenheit der Ammoniak
gruppe, die da eine erregende Wirkung auf die niedriger gelegenen motori
schen Zentren ausübt. Eine solehe isolierte Ausschaltung der Gros5hirnhemi
sphären, die ja das Nervenorgan der sog. willkürlichen Bewegungen darstellen, 
führt nun dazu, dass die normale Tätigkeit der niedriger gelegenen nervösen 
Bewegungsapparate zutage tritt. Diese Tätigkeit hat aber zu ihrer Haupt
aufgabe die Gleicbgewichtseinstellung des Organism us und seiner einzelnen 
Teile im Raum und besteht in einem GleichgewichtseinstellungsreHex, der 
sich ja auch in der Norm stets in Tätigkeit befindet, aber zugleich auch stets 
durch die willkürlichen Bewegungen verdeckt ist. So ist denn die Katalepsie 
ein normaler, stets vorhandener Reflex, der aber nur unter den beschriebenen 
Bedingungen, dank der Beseitigung der Grosshirneinwirkungen offen zutage 
tritt. Die tonisehen ReHexe bilden aber nur ein Element dieses komplizierten 
Refl.exes. 

So muss man denn bei unseren Kranken eben dasselbe, d. h. die Aus
schaltung der Hemisphärentätigkeit voraussetzen. Aber es ist auch ersicht
lich, dass es sich bei ihnen um die Ausschaltung nur der motorischen Region 
der Grosshirnhemisphären handelt, denn diese Kranken, die zu willkürlichen 
Bewegungen ganz unfähig sind, bei denen diese Tätigkeit, wie sie es selhst 
bezeugen, oder sogar aussagen können, höchst erschwert ist, können ja gleich
zeitig gut verstehen, was man ihnen sagt, können sich doch aller Vorgänge 
erinnem und. sind sich ihres Zustaudes bewusst, d. h. sie sind imstande mit 
den andereu Teilen der Grosshirnhemisphären genügend zu arbeiten. 

Eine so vollständig isolierte Hemmung nur der motorischen Rind en
region ist ja auch in andern Fällen bei Menschen und Tieren für einige 
besondere Zustäude bekannt. Ein Menseh, der sich in einem bestimmten 
Hypnosestadium befindet, ist ioostande unsere W orte zu versteben, er behält 
sie und wird wohl auch gewillt sein manches des Gesagten ausznführen, und 
doch - ihm fehlt die dazu nötige Gewalt über seine SkelettmuskuIatur, den n 
er behäIt diejenige Pose, in welche Sie ihn bringen, mag sie ihm selbst auch 
unbequem und unerwiinscht sein. Augenscheinlich ist hier das WesentIiche 
darin, dass eine streng isoIierte Hemmung der motorischen Region der Rinde 
der Grosshirnheooisphären besteht, eine Hemmung, die sich weder auf andere 
Gebiete der Grosshirnhemisphären, noeh auf weitere niedriger liegende Hirn
massen verbreitet. 



266 Gleiches Beispiel an Hundeversuchen. 

Ein Gleiches habe ich auch oft im Laboratorium bei der Arbeit 
an Hunden mjt den bedingten Reflexen beobachtet. An einem unserer 
Hunde sind diese VerhäItnisse von mir, gemeinsam mit Dr. L. W. Wos
kr e s s e n sky 1), eingehender und systematischer studiert worden. Bei 
diesem Hunde hatte sich die ganze Umgebung und das Zimmer, in welchem 
experimentiert wurde, in ein einschläferndes Agens verwandeIt, so dass· nur 
das Hineinführen des Hundes in dieses Zimmer schon sofort sein ganzes 
Verhalten verändcrte, und das erwies sich als Folge davon, dass dieser Hund 
im Verlauf einer langen Zeit (Wochen und Monate hindurch) sehr oft und 
jedesmaI· für lange Zeit im GesteIl angebunden und nun ganz allein ohne 
jegliche weitere experimentelle Einwirkungen gelassen wurde. Wenn wir 
die Wirkungskraft dieser ganzen Umgebung nach der Dauer ihrer Einwirkung 
abschätzten, so konnten wir sehr gut die einzelnen Phasen des sich ent
wickelnden Schlafzustandes beobachten. Bei diesem Runde konnten wir 
folgendes sehen. Bei ihm war ein bedingter Schall-Nahrungsreflex (Asso· 
ziation) ausgearbeitet worden, d. h. beim Klingen eines bestimmten Tones 
äusserte der Hund eine Nahrungsreaktion: er gab Speiehel, führte ent
sprechende Bewegungen aus, beleckte sich, wandte sich zu der Stelle, von 
wo ihm gewöhnlich das Futter gereicht wird, und, wenn dieses nun ersehien, 
so machte er sich gleich daran es zu verzehren. Wenn sich nur die ersten An
zeiehen des Sehlafzustandes äusserten, so verschwand der bedingte Speichel
reflex auf den Ton, aber beim Erseheinen des Futters vor dem Hunde be
stand der Bewegungsreftex, wie in der Norm, d. h. ohne jegliche Verzögerung 
begann der H und das Futter zu fressen. Auf dieses erste Stadium folgte 
unerwartet ein höchst interessantes zweites Stadium. Jetzt war del' bedingte 
Speiehelreflex wieder vorhanden, wenn nun die natürlichen bedingten Reize, 
welche beim Erseheinen der Speise von dieser ausgehen, sich zum künstliehen 
bedingten Reiz (unser Ton) hinzugesellen, so wuchs die Speiehelreaktion 
bemerkbar an, aber der Bewegungsreflex kam nicht zustande, der Hund griff 
nieht nach dem Futter, er kehrte sich von ihm ab, und wenn man versuehte, 
ihm dasselbe ins Maul zu sehütten, so widersetzte er sich dem. Im näehsten 
Stadium - beim vollkommenen Einsehlafen - verschwanden natürlich alle 
Nahrungsreaktionen. Wenn man nun den Hund ahsiehtlieh (dureh Anwen
dung starker Reize) weekte, so sah man diese verschiedeuen Phasen ent
sprechend dem Verschwinden der Schlafzustandes wieder vorüberziehen, aber 
diesmal in umgekebrter Reihenfolge. Das zweite Stadium konnte man natür
Heh nur in der Weise verstehen, dass nämlieh die motorisehe Rindenregion 
schon von der Sehlafhemmullg befallen war, während die übrigen Teile der 
Gehirnhemisphären noch in genügendem Masse funktionierteu ulld ihre Tätig
keit an einem Organ kundgaben, welehes von der motorischen Region ganz 
unabhällgig ist, nämlich an der Speieheldrüse. Hier kann man wohl nicht 

1) Dieser Band XXV. S. 237. 
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umhin, die vollkommene Ähnlichkeit zu erblicken, welche mit dem Bilde des 
Erwachens eines von Ihnen geweckten Menschen besteht; er mag es ver· 
stehen, dass Sie ihn auf seine ausdrückliche Bitte hin wecken, und er wird 
es Ihnen auch sagen, aber er ist nicht imstande die Wirkung des Schlafes 
zu bewältigen und bittet Sie jetzt, ihn in Ruhe zu lassen, oder er wird un
willig, ja sogar aggressiv gegen Sie, falls Sie, auf seiner früheren Bitte be
stehend, ihn am Weiterschlafen hindern. 

Das erste Stadium und seine Ablösung durch das zweite Stadium bei 
der" Entwicklung des Schlafas könnte man in folgender Weise erklären. Da 
in unserem Falle die ganze Zimmerumgebung - d. h. alle Reize, welche A uge, 
Ohr und Nase befielen - als einschläferndes Agens wirkte, so unterlagen auch 
diejenigen Teile der Gl'Osshirnhemisphären, welche diesen Reizen entsprechen, 
vorläufig nnr einer oberflächliehen Hemmung durch den Sehlaf; dieseHemmung 
genügte sohon dazu, um das Verschwinden der entspreehenden bedingten Wir
kungen zu verursachen, sie war aber noch zu sehwaeh, um einen stärkeren 
Rindenteil - die motorisehe Rindenregion - von ihrer Tätigkeit abzuhalten. 
Als sich aber die einsehläfernde Wirkung der gesamten Zimmerumgebung 
noeh durch die monotonen Haut- und Bewegungsreize (infolge Besehrällkung 
der Bewegungsmöglichkeit im GestelI) verstärkte,· da bemächtigte sich die 
Sehlafhemmung auch der motorischen Region. Und nach dem Gesetz der 
Konzentrierung des Nervenprozesses hat jetzt diese Region, wiederum als die 
stärkere, die Sehlafhemmung aus allen anderen Regionen zu sich herüber
gezogen und so wieder zeitweilig die anderen Regionen von dieser Hemmung 
befreit, und zwar bis zu der Zeit, wo bei immer zunehmender Wirkung der 
einschläferllden Momente die Sehlafhemmung mit gleichmässigel· und genügen
der Intensität sich über alle Teile der Grosshirnhemisphären verbreitet. 

So haben wir denn Grund genug anzunehmen, dass bei den oben
erwähnten Kranken als Folge der krankheitserregenden Ursache ebenfalls 
eine konzentrierte isolierte Hemmung der motorischen Region der Grosshirn
hemisphären besteht. 

Welehe Einwände könnte mau vom klinisehen Standpunkte aus gegen 
unsere Auffassung des Symptomenbilds unserer Kranken maehen. Ich 
will die Einwände und diejenigen seheinbaren Widersprüehe mit der 
klinisehen Kasuistik anführen, auf welche mir die Irrenärzte hingewiesen 
haben, als ich in ihrer Mitte unsere Analyse diesel' Fälle mitteiIte. Einige 
wollten in den von uns angeführten Fällen einen stuporähnlichen Zustand 
als Folge eines Affektes sehen. Erstens betrifft das ja die U rsaehe des 
Symptomenbildes, aber nicht dessen Mechanismus. Augenseheinlieh kaun 
es ja Fälle von stuporösem, d. h. von einem ähnliehen kataleptischen Zustand 
geben, welche unter dem Einfluss starker, ganz aussergewöhnlicher Reize 
entstanden sind: unter dem Einfluss irgendweleher Laute, die eine ganz 
besondere Bedeutung haben konnten, unter dem Einfluss von solehen 
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Anblicken, die etwas ganz aussergewöhnliehes darstellen u. a. m. Das bedeutet 
also, dass ein äusserst starkel' Reiz einiger Teile der Grosshirnhemisphären 
zur Hemmung ihrer motorisehen Region führen und auf diese Weise günstige 
Bedingungen zum Hervortreten des Gleiehgewiehtseinstellungsreflexes sehaffen 
kann. Zweitens, bei den angeführten Kranken finden wir gar keine Andeutung 
auf so einen Meehanismus; das Vorhandensein aussergewöhnlieher Erregungs
herde wird durch gar niehts angekündigt, und einel' der beiden Kranken 
spricht direkt nur von einel' ungerneinen Beschwerlichkeit, von der Vnmöglieh· 
keit willkürliche Bewegungen auszuführen. ' 

\Veiter, - es wurde darauf hingewiesen, dass bei der progressiven 
Paralyse die Zerstörung der Grosshirnhemisphären sogar pathologisch - ana
tomisch nachweisbar ist - aber die Katalepsie bleibt dabei aus. Aber es 
besteht ja auch kein e vollständige Vernichtung der motorischen Tätigkeit 
der Grosshirnhemisphären. Die Kranken führen viele willkürliehe Bewe
gungen aus, nur sind die Bewegungen wenig koordiniert. Ausserdem bieten 
die Kranken oft das BiId einer ganz ungemeinen kortikalen Erregung in 
Form von Krämpfen. Es fehlen folgIich hier die Grundbedingungen dazu, 
Uln den Gleichgewichtseinstellungsreflex ganz klar hervortreten zu lassen. 

Man hat auch auf Fälle von rrhrombose und BIuterguss in den Gross
hirnhemisphären aufmerksam gemacht, welche von Paralysen, nicht aber 
von Katalepsie gefolgt werden. Dieses ist ja aber wiederum gar nicht das, 
was zum Zustandekommen der Katalepsie erforderlieh ist. In diesen FälIen 
kann sogar vollständiges Fehlen der Rückenmarkreflexe beobachtet werden. 
Es ist klar, dass die Hemrnwirkung d.er stattgehabten Zerstörung sieh sogar 
aufs Rückenmark verbreitet hat. Vm so mehI' muss sich natürlich die 
Hemmwirkung an den den Grosshirnhemisphären nächstgelegenen Gehirn
teilen äussern. 

A uf diese Weise finden wir also im kIinischen Ma teriaI, weIches die 
Erkrankungen der Grosshirnhemisphären umfasst, keine tatsächlichen Wider
sprüche mit der von uns vorgesehlagenen Analyse des Zustandes unserer 
Kranken, und so muss denn der von uns vorausgesetzte Meehanismus der 
pathologischen Tätigkeit der Gl'osshirnhemisphären für gewisse FäUe als ein 
ganz reell bestehender anerkannt werden. In unserem zweiten Falle gibt es 
noeh einen Dmstand, der für unsere AusIegung des ganzen Symptomenbilds 
als einer Hemmung der motorisehen Rindenregion spricht, und das ist 
folgendes: nach mehr als 20 Jahren fing der Kranke an zur Norm zurück
zukehren. Sein Zustand hatte also die ganze Zeit einen funktionellen und 
nicht einen organischen, einen pathologisch-anatomischen Charakter. 

Bei der weiteren Analyse des Zustandes unserer Kranken konnte noch 
ein wichtiges Detail nicht unbemerkt bleiben. Obglcich die motorischen 
RindeneIemente für die verschiedenen Bewegungeu (des Skeletts, der Sprach
Augenbewegungen usw.) nach den Angaben der modernen Physiologie sich 



Eigenbeiten der motorisehen Rindenelemente. Entstehen des Symptomenbildes. 269 

in den verschiedenen Teilen der Grosshirnhemisphären befinden, in ihnen 
sozusagen zerstreut sind, so sind sie doeh bei unseren Ifranken durch den 
gemeinsamen Hemmungsprozess vereinigt, im Gegensatz zu allen übrigen 
Elementen der Hemisphären, welehe zu derselben Zeit von der Hemmung 
mehr oder weniger frei bleiben. Dieses bringt uns nun zu der richtigen 
Folgerung, dass wohl alle motorisehen Elemente untereinander etwas Gemein
sames in konstruktiver oder chemischer Hinsicht oder auch wahrscheinlich 
zugleich in beiden Hinsichten haben und sich wohl auch gleichartig zu der 
die Krankheitssymptome erregender Ursache verhalten, wodurch sie sich 
auch insgesamt von den anderen Rindenelementen (Seh-Hörsphäre u: a.) 
unterscheiden. Derselbe Unterschied in der Natur der einen und der anderen 
Rindenelemente tritt nun natürlich auch in den angeführten Stadien der 
Hypnose und des Schlafes deutlich zutage, wenn nämlich unter dem Einfluss 
einer un-d derselben Ursache die einen Elemente sich in einem Zustande 
befinden und die anderen in einem anderenl). 

Wollen wir UllS nun der Frage zuwenden, wie man sich die Ursache, 
welche ein gegebenes Symptomenbild bestimmt, näher vorzustellen habe? 
In dieser Hinsicht sind natürIich verschiedene Vermutungen möglich. Man 
kann ja eine bestimmte toxische Wirkung annehmen, welche sich natürlich 
nur auf eine bestimmte Wirkungssphäre beschränkt. Letztere muss mit den 
eben angeführten individuellen Eigenheiten der einzelnf'n Elemente des 
Grosshirns ausgestattet sein. Man kann an eine Erschöpfung der Rinden
elemente der Grosshirnhemisphären denken - dieses kann entweder von 
aUgemeinen Bedingungen der Ermüdung und Erschöpfung des Organismus 
abhängen, oder auch von spezieller Gehirnübermüdung, Überspannung, 
welche dann in bestimmten Gehirnelementen konzentriert ist. Die Erschöpfung 
könnte auch daher kommen, weil diese Elemente in der Arbeit, welche die 
Erschöpftheit hervorgerufen hat, vorzugsweise beteiligt waren, oder sie kann 
auch zustandekommen wiederum dank der eigenartigen Natur dieser Nerven
elemente. SehEesslich muss man noch zugeben, dass die Möglichkeit direkter 
oder indirekter (durch lokale Veränderungen der Blutzirkulation oder der 
allgemeinen Ernährungsbedingungen) reflektorischer Einflüsse, welche wieder
um in bezug auf die verschiedenen Rindenelemente elektiv wirken, besteht. 
Es kann folgIich in verschiedenen Fällen bei Ähnlichkeit oder sogar bei 

1) Dieser Untersehied der ZeUelemente der Grosshirnrinde voneinander muss um so 
mehr als unstreitig und zweifellos angenommen werden, als wir ja in der Physiologie der 
peripheren Nerven fortwährend mit einer seharf ausgeprägten Individualität (betreffend 
Erregbarkeit, relative Stärke usw.) der für versehiedene Funktionen bestimmten Nerven
fasern (mit ihren peripheren Endigungen) zusammengetroffen sind. Diese Individualität 
ist zur Grundlage der Methoden geworden, mit denen man in einem und demselben ana
tomisehen Stamm diese versehiedenen Fasern differenziert. AIs Beispiel brauchen wir uns 
nur der Methoden zu erinnern, mitteIs derer man die gefässverengernden Fasern von den 
gefässerweiternden trennt. 
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vollständiger Identität des Mechanisinus des gegebenen SymptomkompIexes, 
die ausschlaggeberrde Ursache eine verschiedene sein. 

Zum SchIuss ist es nicht ohne Interesse noch eine Frage aufzuwerfen; 
wie ist der FaIl unseres zweiten Kranken zu verstehen, bei welchem doch 
die Hemmung der motorischen Rindenregion, welche ungeschwächt im 
Verlauf von ungefähr 20 Jahren bestanden hatte, schliesslich doch anfing 
bedeutend nachzulassen? Das kann nur mit dem Alter in Verbindung gesteIlt 
werden. Bei Annäherung an die 60 el', ein Altel', von welchem gewöhnlich 
ein bemerkbares Sinken der Kraft des Organismus, ein Altern des Organismns 
sich, kundgibt, begann unser Kranker wieder norillal zu werden. Wie kann 
man sich diesen Zusammenhang vorstellen? Sollte es sich im gegebenen 
FaIle um eine toxische Wirkung handeln, so wäre es leicht möglich, dass 
bei den senilen Veränderungen des Ohemismus des gegebenen Individuums 
eine Verminderung, eine Abschwächung des Agens, welches diesen Effekt 
hervorrief, eingetreten sein mag. Wenn die Hauptursache der Krankheit in 
einel' chronischen Erschöpfung der Nervellmasse bestand, so konnte sie jetzt, 
beim Eintreten der senilen Veränderungen des Gehirns (geringer Reaktions
fähigkeit, geringerer funktioneller Abbau der Gehirnmasse, die sich ja auch 
in bedeutender Schwächung der Erinnerung des Gegenwärtigen äussern) 
vi el weniger bemerkbar werden. Weqn man annehmen· will, dass Sehlaf 
und Hypnose eine besondere Art von Hemmung darsteIlen, so wird unser 
zweiter Kranker den Fall eines chronisehen partiellen Sehlafes oder der 
Hypnose darstellen. Wenn nun die senilen Erscheinungen einsetzen, so 
kann man eine verhältnismässig bedeutende Abnahme der Hemmungsprozesse 
voraussetzen, wenn man die senile Geschwätzigkeit, AnIage zum Phantasieren 
und in äussersten FäIlen die senile Demenz im Auge hat. Hiernach wäre 
es denn zulässig, das Genesen dieses Kranken auf die senile Schwächung 
der Hemmungsprozesse zurückzuführen. 

Mir scheint es unbestreitbar, dass eine solche physiologische Analyse 
des Kranken vor der Physiologie des Gehirns viel neue, der Laboratoriums
bearbeitung zugängliche Fragen aufwirft. 



XXXI. 

Über die sogenannte Hypnose bei Tieren. 
Das Faktum der sog. Hypnose der Tiere (das experimentum mirabile 

von K i I' e her). besteht darin, dass man durch energisehe Ein wirkungen, 
welche jegliehen Widerstand unterdrücken, ein Tier in eine unnatürliche 
Lage bringt (auf den Rücken kehrt) und es so für eine kurze Zeit festhäH. 
Lässt man nun das Tier los. so bleibt das Tier lange Zeit, bisweilen Stunden, 
in dieser Stellung liegen. Verschiedene Autoren, richteten ihre Aufmerksam
keit bald auf die einen, bald auf die anderen Details dieses Faktums und 
gaben dementsprechend diesem Versuch verschiedene Erklärungen. Dank 
systematischen Forschungen über die normale Tätigkeit des Grosshirus, 
welche von mir durchgeführt worden sind, bin ich gegenwärtig imstande, 
auf die biologische Bedeutung dieser Tatsache hinzuweisen; und genau und 
vollständig ihren physiologischen Mechanismus aufzuklären, indem ich so 
alle einzelnen Tatsachenangaben der verschiedenen Autoren zusammenfasse. 
Diese Reaktion steUt einen Selbsterhaltungsreflex hemmenden Charakters dar. 
Bei den Begegnungen mit einer immensen Kraft, wenn für ein Tier in Kampf 
oder Flucht keine Rettung mehI' ist, besteht no ch eine einzige Aussicht, mit 
heiler Haut davonzukommen, gerade nur in vollständiger Regungslosigkeit, 
und das hat den Zweck entweder unbemerkt zu bleiben, da ja Gegenstände, 
die sich bewegen. vi el leichter bemerkt werden, oder auch um bei diesel' 
vernichtenden Kraft durch umuhiges Hin- und Herbewegen nicht eine agressive 
Reaktion hervorzurufen, um nicht einen Angriff zu provozieren. Die Be
wegungslosigkeit wird auf folgende Weise erreicht. Ganz ausserordentliche, 
äusserst intensive, oder im höchsten Grade ungewohnte Anblicke rufen als 
Reize eine rasch edolgende reflektorische Hemmung vor aUem der motorischen 
Rindenregion der Grosshirnhemisphären hervor, welche ja die sog. willkür
lichen Bewegungen beherrscht. Je nach Stärke und Dauer dieses Reizes be
schränkt sich die Hemmung entweder nur auf die motorische Region und 
geht weder auf andere Regionen der Grosshiruhemisphären, noch auch aufs 
Mittelhiru über, oder sie kann sich auch noch auf diese Teile verbreiten. 
Im ersten Falle sind Reflexe auf die Augenmuskeln (mit den Augen folgt 
das Tier den Bewegungen des Experimentierenden), aui die Drüsen (beim 
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Reichen des Futters fliesst Speichel, aber mit den Skelettmuskeln werden 
keine Bewegungen zur Nahrung hin ausgeführt) und schliesslich auch tonische 
Reflexe vom Mittelhiru auf die Skelettmuskulatur zwecks Beibehaltung der 
Lage, in welche man das Tier gebracht hat (Katalepsie), vorhanden. Im 
zweiten Fall verschwinden allmähIich alle genannten Reflexe, und das Tier 
geht in einen ganz passiven Zustand, in den Schlafzustand, über, wobei totale 
Muskelerschlaffung eintritt. Die soeben aufgezeiehnete Folge der Erseheinungen 
bekräftigt abermals den Schluss. zu dem ich in der Mitteilung gekommen bin, 
die ieh in einer der vorigen Sitzungen unserer Abteilung vorgetragen habe, 
dass nämlich die sog. Hemmung nichts anderes ist, als Schlaf, der aber 
lokalisiert, nur stellenweise vorhanden ist. Augenscheinlich ist auch unser 
Starrwerden, uuser Stupor, im Fall höchsten Schreckens ganz genau derselbe 
Reflex, wie ich ihn eben beschrieben habe. 

Es muss noch gesagt werden, dass während der Zeit, als es mir 
unmöglich war, diejenige physiologische Literatur zu bekommen, mit der ich 
erst in Helsingfors im Jahre 1922 bekannt geworden bin, einige Autoren 
hinsichtlich der Hypnose der Tiere im allgemeinen zu demselben Schluss ge
kommen sind, wie auch ich. 



XXXII. 

Die normale Tätigkeit und allgemeine Konstitution 
der Grosshirnrinde. 

Um die Arbeit eines Organs erfolgreich zu analysieren, ist es in erster 
Linie nötig, die normale Tätigkeit desselben zu kennen. Dies gilt natürlich 
auch für die Grosshirnrinde. Im VerIauf der letzten 20 Jahre habe ich 
mich mit meinen zahlreichen Mitarbeitern hauptsächlich mit diesem Gegen
stande beschäftigt. Als Versuchstiere dienten uns Runde. 

Um die ganze Nerventätlgkeit und das ganze Verhalten des Tieres 
physiologiseh zu umfassen, muss man sechs einzelne Reihen von Ersehei
nungen vor Augen haben: 1. Die Erregung. 2. Die Remmung. 3. Die 
Wanderung oder Verbreitung der Erregung und Remmung. 4. Das gegen
seitige Induzieren: der Remmung durch Erregungsprozesse (negative Phase) 
und der Erregung durch Remmungsprozesse (positive Phase). 5. Die Schliessllng 
und die U nterbrechung von Bahnen zwischen verschiedenen Punkten des 
Systems und endlich - 6. Die Analyse, d. h.die Zerlegung der für den Orga
nismus äusseren Welt und seiner eigenen Innenwelt (alles dessen, was im 
Organismus selbst vor sich geht) in ihre Einzelheiten. 

Hier ist es mir nur möglich, eine ganz kurze Übersicht dieser Tätigkeit 
teilweise in dogmatischer Form zu geben, weiter will ich aber die allgemeine 
Konstitution der Rinde zwar auch kurz besprechen, aber dabei doch auf 
einzelne Versuche etwas ausführIicher eingehen. 

Den Hauptfond der Nerventätigkeit bildet eine Masse von Reflexen, 
d. h. beständigen angeborenen Verknüpfungen der inneren und äusseren 
Reize mit bestimmten Tätigkeiten der ErfoIgsorgane. Die Instinkte sind, wie 
eine ausführliche AnaIyse zeigt, auch derartige, aber etwas mehr komplizierte 
Reflexe. Die vollständige Aufzählung, die ausführliche Beschreibung und 
das Auffinden des natürlichen Systems aller dieser komplizierteren Reflexe 
bildet die nächste wichtige Aufgabe der Physiologie des Zentralnervensystems. 

Die folgende Stufe der Nerventätigkeit stellen die sogenannten Asso
ziationen oder Gewohnheiten dar, d. h. die N ervenverknüpfungen, welche 
während des individuellen Lebens auf Grund der Verbindungsfähigkeit der 
Rinde entstehen. Die Bildung der Assoziationen findet nach dem Prinzip 
der Signalisierung statt. Wenn irgendwelche indifferente Reize, diejenigen 

Pawlow, Nerventätigkelt von Tleren. 18 
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Reize, welche die angeborenen bestimmten Reflexe hervorrufen, ein- oder 
mehreremal begleiten, so beginnen diese früher indifferenten Reize allein den 
Effekt dieser angeborenen Reflexe hervorzurufen. Bei Vorhandensein einer 
geringen Anzahl von bestimmten Bedingnngen lassen sich die Assoziationen 
ganz unvermeidlieh, ganz gesetzmässig bilden. In dieser Weise haben wir 
alle n Grund, die Assoziationen als echte, aber erworbene Reflexe aufzufs,ssen 
und somit auch eine VeranIassung, sie rein physioIogisch zu erforschen. 

Wir bezeichnen diese beiden Arten von Reflexen und von Reizen, durch 
welche sie ausgelöst werden, bzw. als "un bedingte" (angeborene) und aIs 
"bedingte" (erworbene) Reflexe und Reize. 

N atürlich tragen die bedingten Reflexe ausserordentlich viel zur Er
haltung und W ohlIahrtdes Organismus bei. In dieser Weise entstehen die 
versehiedensten komplizierten Reize, bilden sich fnnktionell kombinierte Zentren, 
kurz gesagt, geht die ganze Reizsynthese vor sich. Wahrscheinlich ist als 
Ort dieser Verknüpfungstätigkeit ein Verkettungspunkt der Neurone, und zwar 
speziell in der Rinde, zu betraehten, da ja nach der Exstirpation der Gross
hirnrinde die bedingten, sehon gebildeten Reflexe verschwinden, und sich 
kein e neuen mehr bilden lassen. 

Eine weitere Stufe der Nerventätigkeit besteht in einer ununterbroehenen 
B e r ich t i g un g der bedingten Reflexe. Wenn ein bedingter Reflex nicht 
der Wirklichkeit entspricht, d. h. wenn er unter bestimmten Bedingungen 
vom unbedingten Reflex gar nicht, oder nicht sofort begIeitet wird; so wird 
er zeitweilig oder stets (im Falle beständiger Bedingung) gehemmt. FoJgende 
Beispiele werden diese wiehtigen Verhältnisse erklären. 

Wir machen mitteIs der oben angegebenen Prozedur, z. B. aus irgend
einem indifferenten Ton einen bedingten Reiz des wichtigsten der unbedingten 
Reflexe - des Nahrungsreflexes. Das bedeutet, dass dieser Ton nun dieselbe 
Reaktion hervorruft, wie die Nahrung selbst. Das Tier führt die entspreehendan 
Bewegungen aus und es beginnen die entsprechenden Sekretionen (Speichel
und Magensaftabsonderungen). Am einfachaten und genauesten ist es, die 
Reaktion nach der Speichelabsonderung zu messen. 

Jetzt wende ich meinen bedingten Reiz (einen Ton) an und bekomme 
den vollen Effekt, setze aber mit dem Geben des Futters aus. Bei weiteren 
Wiederholungen desselben Verfahrens mit Pausen von 2-3 Minuten ist die 
Wirkung schon vermindert, bis sehliesslich der Effekt ganz versehwindet. 
Das ist das Resultat einer Remmung. Diese Hemmung verschwindet ganz 
gesetzmässig von seIbst nach einer gewissen Periode, während welcher wir nichts 
mit dem Tiere vornehmen. Diese Tatsache ist bei uns als "Erlöschen" des 
bedingten Reflexes bezeichnet. 

Ein anderer Fall. Es ist naeh unserer Terminologie ein beinahe gleich
zeitiger bedingter Reflexgebildet worden. Das bedeutet, dass ein unbedingter 
Reiz (in unserer gewöhnlichen Praxis-Fütterung) sehr bald (3-5 Sekunden) 
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nach dem Aniange des bedingten Reizes einsetzt. Wenn wir jetzt den be
dingten Reiz allein probieren, fängt er nnter dieser Bedingnng auch an schnell 
(nach 3-5 Sekunden) zu wirken. Jetzt verändert sich das Verfahren auf 
folgende Weise. Wir geben dem Hunde erst später, sagen wir 3 Minuten 
nach dem Beginne des bedingten Reizes zu fressen. Dann verschwiJ?det sehr 
bald. die Wirkung des bedingten Reflexes, erscheint aber beim weiteren 
Wiederholen des Verfahrens von neuem, und zwar mit folgendem Unter
schied: erst während der zweiten oder sogar in der dritten Minute des be
dingten Reizes setzt der bedingte Reflex eino Also hat nur die zweite Hälfte 
des· jJedingten Reizes eine Wirkung, während sein Anfang ohne Wirkung 
bleibt. Diese Erseheinung haben wir die" Verspätung" des bedingten 
Reflexes genannt. Es ist klar, dass dieses auch eine Hemmung ist. 

Noeh ein Fal!. Wir kombinieren mit unserem bedingten Reiz (Ton Z. B.) 
einen anderen Reiz, sagen wir mechanische Reize der Raut, ohne diese 
Kombination mit der Fütterung des Tieres systematisch zu begleiten. Dabei 
verliert unser bedingter Reiz allmählich nur in dieser Kombination absolut 
seine Wirkung. Das ist auch eine Hemmung. Diese haben wir speziell als 
"bedingte" Remmullg bezeichnet. 

Endlich ein letzter Fall. Wir haben z. B. aus der mechanischen Reizung 
einer bestimmten Hautstelle einen bedingten Reiz gemacht. In so einem FalIe 
wirken auch die Reizungen anderer Stellen der Haut, und zwar desto stärker, 
je näher sie zu der Stelle Hegen, von welcher unser bedingter Reflex aus
gelöst wird. Diese spontane Verallgemeinerung der Reize hat eine be
stimmte biologische Bedeutung und stellt die Äusserung der Irradiation der 
Reizung in d~r Masse der Rinde dar. Bei der Wiederholung der Reizung 
unserer bestimmten Hautstelle in Begleitung von Fütterung und bei wieder
holter Anwendung anderer Stellen olme Fütterung verlieren die letzteren 
Punkte allmählich ihre Reizwirkung. Es ist auch eine Hemmung, welche 
wir als "Differ enzierun g shemm ung" bezeichnen. 

Mit Hilfe dieser Differenzierungshemmung erreicht die Fähigkeit zur 
Analyse, welche das feinste Verhalten des Organismus zu den Elementen der 
Um- und Inwelt zustande briugt, ihren Höhepunkt. 

Hier begegnen wir aber einer neu en höchst wichtigen Seite der Nerven
tätigkeit, ein er a nalysa tori sch e n T ä tigkei t. 

Die ursprüngliche Basis für diese Analyse geben die peripheren Apparate 
der verschiedensten zentripetalen Nerven, transformatorische Apparate, von 
welchen jeder nur eine bestimmte Form von Energie in einen allgemeinen, 
Nervenprozess umwandelt. Durch isolierte Nervenfaseru wird dann dieser 
Nervenprozess zu bestimmten Punkten des Zentralnervensystems geleitet und 
von hier aus wieder, entweder direkt, wiederum isoHert zur Peripherie zurück
geschickt, wo er irgendeine bestimmte Tätigkeit des Organismus hervorruft, 
Z. B. den Untersuchungsreflex (unsere Terminologie), oder kommt er auch, 

18* 
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wenn er zuerst auf ein mehr oder weniger grosses Gebiet irradijert, nur all
mähIieh erst mit Hilfe der Differenzierungshemmung wieder zum grösst
mögliehen Grad der Isolierung, wie das sehon früher gezeigt worden ist. 
Ausserdem erfüHt die Differenzierungshemmung eine noeh vieI kompliziertere 
Aüfgabe. Sie biIrlet den Grund der Differenzierung der zusammengesetzten 
Reize, welehe vorher in der Rinde der Grosshirnhemisphären infoIge der 
Sehliessungstätigkeit ausgebiIrlet waren. 

A 11 e an g ef ü h r t e n F ä 11 e von Hemmung vereinigen wir in eine 
Gruppe, welche wir als »innere Hemmung" bezeichnen. Diese verbreitet 
sich ebenfaUs zu Anfang in der Rinde, sie irradiiert und konzentriert 
s i ch dann aUmählich, wie das ja auch der Erregungsprozess tut. Diese 
Konzentrierung der Erregung und Hemmung geschieht und wird besonders 
verstärkt mitteIs der reziproken Ind uzierung, welche sowohl die Erregung 
als auch die Hemmung in strenge, den gegebenen Raum- und Zeitbedingungen 
entsprechende Grenzen einschliesst. 

Gegenwärtig, nach lange dauerndem Sammeln der Tatsachen und nach 
Prü{ung vieler Vermutungeu kommen wir zu dem Schlusse, dass die innere 
Hemmung und der Schlaf ihrem Wesen nach ein und derselbe Prozess 
seien. Nur ist dieser Prozess im ersten Falle eng lokalisiert, sozusagen zer
stückelt und nicht, wie im gewöhnliehen Schlafe, ununterbrochen. Ich be
dauere sehr, dass ich wegen Mangel an Zeit nicht imstande bin, diesen wich
tigen Punkt ausführIieher zu besprechen. Ich will nur auf eine Tatsaehe von 
grösster Wichtigkeit hinweisen. Ein jeder mehr oder weniger lange anhaltende 
Reiz. welche Bedeutung er auch im Lehen des Tieres haben mag, wenn er 
auf einen bestimmten Punkt der Grosshirnrinde fäHt und niemaIs von einem 
gleichzeitigen Reize anderer Punkte der Grosshirnhemisphären begleitet wird, 
führt unabweisbar früher oder später a11mählich doch zur Hemmung dieses 
Punktes und danach zum allgemeinen Schlaf. 

Von der inneren Hemmung verschieden ist eine andere Art der Hem
mung, welche nicht, wie diese, allmähIich sich entwickelt, sondern von Hause 
aus die beschriebene Tätigkeit der Riude, die bedingten Reflexe, schwächt 
oder ganz unterdrückt. Diese Hemmung, welche wir ä u s s e r e H e m m un g 
nennen, entsteht bei jeder neuen Tätigkeit der Rinde, die durch andere auto
matische oder reflektorische Reizungen hervorgerufen wird. Sie steht in voller 
Analogie mit den sehon längst auf allen Abschnitten des Zentralnervensystems 
konstatierten Hemmungserscheinungen. Gegen wärtig beschäftigen wir uns mit 
der Aufklärung des Verhaltens zwischen inneren und äusseren Hemmungen. 
Wahrscheinlich stellen beide einen und denselben Prozess dar. 

AIso sehen wir in den Grosshirnhemisphären ein Organ von ausser
gewöhnlicher, gegenwärtig in seinen Details kaum vorsteUbarer Kompliziert
heit. In diesem Organ bestehen während seines gewöhnlichen, tätigen wachell 
Zustandes gleiehzeitig mit weitgehenden Wanderungendes Erregungs- oder 
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des Hemmungsprozesses, die ja bald infoIge von starken Reizen, bald als 
Resultat neu sich einstellender Verbindungen entstehen - welch letztere ja 
neuen Kombinationen von Erscheinungen im äusseren oder inneren Milieu 
entsprechen würden - stets mehr oder weniger scharfe Abgrenzungen un~ 
zähliger, untereinander bunt wechselnder erregbarer und gehemmter (chro. 
nisch eingeschläferter) Punkte, die den gewöhnlichen, sich oft wiederholenden 
Reizen dienen. LetztereAbgrenzungen können nun rasch, aber stets nur für 
eine Zeitlang bei weitgehender Erregung und Hemmung im FaUe der Ein· 
wirkung sehr starker Reize positiven oMI' depressiven Charakters vernichtet 
werden. Andererseits verschwinden diese Abgrenzungen periodisch, ab el' auch 
nnr temporär, wenn die aUgemeine diffuse Hemmung - Schlaf - eintritt. 
Daraus entsteht das schroffe Auseinandergehen der Wirklichkeit mit den 
Traumbildern, den Spuren früherer Reize, welche sich jetzt auf eine ganz 
unerwartete Weise und ganz unordentlich untereinander verbinden. 

Der wache Zustand wird durch Reize unterhaHen, welche auf die Gros8-
hirnhemisphären, hauptsächlich aus del' Umwelt, eintreffen und einander mehr 
oder mindel' rasch abwechseln, aber ebenso auch durch diejenige Fortbewegung 
der Erregung längs der Hirnmasse, welche sowohl dank den bestehenden Ver
bindungen zwischen den Spuren früherer Reize, als auch dank den Verbinduugen, 
welche zwischen neuen und alten Reizen festgestellt werden, stattfindet. 

Der normale periodische Schlaf tritt ein als FoIge eines immer 
mehI' und mehr überhand nehrnenden Hemmungszustandes in den Grosshirn
hemisphären, welcher zugleich mit einer wachsenden Erschöpfung des Organs 
in seiner ganzen Masse während der Arbeitsperiode einhergeht Es mp.ss 
noch hinzugefügt werden, dass sowohl V erworn, als er seine Theorie der 
Hemmung, als Erschöpfungstheorie ausarbeitete, zahlreiche Tatsachen auf
weisen konnte, welche beide Zustände einander nähern, als auch, dass wir bei 
unseren Schlüssen über die Hemmung als einen Schlaf, eine nicht geringe 
Anzahl von Fällen gehabt haben, in welcher die Hemmung mit der Erschöpfung 
zusammenfällt. 

In der so formulierten Tätigkeit der Rinde öffnet sich del' physiologischen 
Forschnng ein unabsehbarer Horizont, erhebt sich eine endlose Reihe von 
Fragen, welche alle mit rein physiologischen Methoden entschieden werden 
können. 

Jetzt gehe ich zur allgemeinen Konstitution der Rinde über. 
Wie hat man sich das motorische Gebiet der Rinde vorzustellen? Dient 

es rezeptorischen oder effektorischen Funktionen? Wir haben es versueht, 
diese Frage auf folgende Weise zu entscheiden. Bei Tieren waren bedingte 
Refiexe aus dem Bewegungsakt der Beugung eines Beines in bestimmten 
Gelenken und aus der mechanischen Reizung der Haut in der entsprechenden 
Region gebildet. Dann wurden bei einem Tiere der Gyrus sigmoideus 
(motorisches Gebiet) exstirpiert, bei einem andern die Gyri coronarius und 
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eetosylviua (Hautgebiet) entferut. Das ersteTier bewahrte den bedingten 
Reflex bei der Reizung der Haut, verlor aber den Reflex auf den Bewegungs
akt. Das zweite Tier bewahrte dagegen den Reflex aus dem Bewegungsakt, 
verlor aber den Reflex, den wir aus der Reizung der Haut ausgearbeitet 
hatten. Daraus, wie auch aus versehiedenen Tatsachen anderer Forseher, 
haben wir gefolgert, dass das motorisehe Gebiet, wie das Augen-und 
Ohrgebiet rezeptorisch ist, und dass der motorisehe Effekt bei der Reizung 
der Rinde seinem Wesen naeh reflektorischer Natur ist. Hierdurch wird die 
Einheitlichkeit der ganzen Grosshirnrinde konstatiert. Also ist die 
ganze Rinde nur ein rezeptorischer Apparat, der die ankommenden 
Reize, welche nur mitteIs Absteigender Verbindungsfaseru die echten effek
torisehen N€l'venapparate erreichen können, vielfach analysiert und synthetisiert. 

\v eiter stand VOl' uns ?ie grosse Frage über die Lokalisation iu der Rinde. 
Schon auf Grund alter Versuche von Hermann Munk müsste man im 
okzipitalen Teil der Rinde die Projektion der Netzhaut anerkennen. Unlängst 
hat Minkowsky in Monakows Laboratorium dies vollständig bestätigt. 
Wir haben auch bei vielen Tieren dasselbe gesehen. Ebenso hat H. Munk 
dasselbe Verhalten für die Reizung des inneren Ohres im temporalen Teil der 
Rinde wahrseheinlieh gemacht. Andererseits stand die Lucianisehe Schule längst 
auf dem Standpunkte einel' vieI ausgedehnteren Ausbreitung diesel' Zentren. 

In neuerer Zeit hat Kaliseher nach der Methode der bedingten Reflexe 
(el' nennt sie Dressurmethode) gezeigt, dass man diese Reflexe von dem Auge, 
wie vom Ohre auch nach der Entfernung der Gesiehts- und Hörsphären 
bekommen kann. Bei den KIinikeru liegt ein grosses Material VOl', welches 
der Lehre von den abgegreuzten Zentren nicht entspricht. Wir haben die 
Hoffnung gehabt, diese unbestimmte Sachlage durch folgende Versuche zu 
klären. Bedingte Reize bestanden bei uns entweder aus elementaren Reizen 
oder aus verschiedeuen komplexen Reizen. Für die Ohrversuche diente einmal 
eine Reihe· benachbarter, aufsteigender Töne (4), ein anderes MaI ein Akkord 
aus den zwei äusseren Tönen und dem mittleren Ton der 3 Oktave. Der 
erste Reiz wurde von normalen Tieren sehr leieht von derselben Toureihe, 
aber in absteigender Reihenfolge differenziert. Beim Akkordzeiz aber wirkten 
nach der Bildung des Reflexes auch die einzelnen Töne des Akkords, natürlieh 
nur sehwächer. Jetzt wurde beim Tiere mit dem Akkord die eine Hälfte der 
Hörsphäre Munks entfemt. Nach diesel' Operation verlor einel' der äusseren 
Töne seine Wirkung, wenn man ihn einzeln probierte, ab el' man konnte aus 
ihm sehr leieht einen bedingten Reiz separat bilden. Beim Tiere mit der 
Reihe von Tönen war die ganze hintere Hälfte der Rinde hintel' dem Gyrus 
sigmoideus bis zum Gipfel der Fissura foseae sylvii und weiter hintel' diesel' 
Fissur exstirpiert. Jetzt war es unmöglich, die aufsteigende Reihe der Töne 
von der absteigenden zu differenzieren. Dennoch wurden von diesem Tiere 
einzelue Töne als bedingte Reize leieht differenziert. 
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Bei der Elltfernung der hinteren Hä.lfte der Rinde längs der soeben 
bezeiehneten Linie liessen sich in den Versuehen mit Sehreizen nicht nur die 
versehiedenen Grade der aUgemeinen Beleuehtung, sondern auch gleiehm11ssig 
beleuehtete versehiedene Figuren, wie Quadrat und Kreis differenzieren. Jedoeh 
konnten kompliziertere Bilder nicht differenziert werdeu. Wie ersiehtlieh, 
gehören dazu die längst bekannten Tatsaehen, dass bei Exstirpationen in 
temporalen und okzipitalen Gebieten der Rinde die Hunde auf· immer die 
bedingten Reaktionen auf Gegenstände und Worte, als komplizierte Augen
und Ohrreize, verlieren. 

Aus diesen Tatsaehen folgern wir, dass jeder peripherisehe rezep
torisehe Apparat zuallererst in der Rinde ein zentrales spezielles 
Terri tori um hat, als seine eigene Endstation, welche seine eehte Projektion 
darsteIlt. Hier entstehen dank der besonderen Konstruktion des Gebietes 
(vieHeieht dank der diehteren Lage der Zellen, dank den zahlreieheren Ver
bindungen zwiscben den Zellen und der Abwesenheit von Zellen mit anderen 
Funktionen) komplizierte Reize (die Mehste Synthese), und geht ihre Differen
zierung vor sieh (die höehste Analyse). Aher die gege b en en rezeptorisehen 
Elemente"verbreiten sich auch über die Grenzen dieses Gebietes 
w e i t e I' auf grosse Distanzen, vielleicht in der ganzen Rinde ind.em sie jetzt 
immer um so ungünstiger gelagert sind, je weiter sie von ihrem zentralen 
Territorium entfernt sind. Infolgedessen müssen die Reize immer mehI' 
BIementar und die Analyse immer gröber werden. Damit übereinstimmend 
muss man das motorisehe Gebiet als eine rezeptorische Projektion des ganzen 
Bewegungsapparates ansehen, zugleieh können aber noeh vieIe Elemente dieses 
Gebiets weit ausserhalb seiner Grenze verbreitet sein. 

Der PhysioIogie steht die grosse und fruehtbare Aufgabe bevor, den 
Zustand der Synthese und AnaIyse auf den versehiedenen Abständen vom 
zentralen Territorium systematiseh zu erforsehen. Die entwickelte VorsteHung 
über die Rinde erklärt am natürliehsten den Mechanismus der aUmählichen 
Wiederherstellung der anfangs nach der Operation verlorenen Funktionen; 
die nebensäehliehen Folgen der Exstirpation, wie Quetsehungen, Kreislauf
störungen usw. müssen natürlich ausgesehlossen werden. 

Zum Schluss erlauben Sie mir, Ihre Aufmerksamkeit auf folgende Tatsaehe 
zu riehten. Wir wissen vi el über die Ersatzfähigkeiten des Organismus. 
Das ist augenseheinlieh eine höhere Vollkommenheit der Masehine. Natürlieh 
muss diese Eigensehaft in dem alles regulierenden und dirigierenden Nerven
system besonders entwiekelt sein. Von alle n Energiearten der Aussenwelt 
ist es aber die mechanisehe Energie, durch welehe der lebende Organismus 
:am öftesten und am meisten bedroht wird. Es muss also gerade gegen diese 
Energie der Organismus besonders gut ausgerüstet, ihr besonders gut angepasst 
sein. Mir scheint es, dass man von diesem Gesiehtspunkte aus die Kreuzungen 
im Nervensystem, den verwickelten Verlauf der Faseru, den seheinbar über-
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mässigen Reichtum an Elementen und dergl. mehI', als zweckmässige Mittel 
für ein mehI' oder weniger wirksames Neutralisieren einel' vor allem durch 
mechanische Eingriffe erzeugten Schädigung auffassen muss. . 

Endlich eine letzte Frage über die allgemeine Konstruktion der Rinde. 
Existieren in der Rinde ausser den rezeptorischen Regionen, von welchen 
bisher die Rede war, noch andere Teile hõherer dirigierender Bedeutung 
oder nicht? 

Wir hatten zwei Gruppen von Tieren, die längs der oben angegebenan 
Linia an den Grosshirnhamisphären operiert waren. Es war bald die vordere 
kleinere Hälfte, bald die hintere grõssere Hälfte der Rinde exstirpiert. Der 
Unterschied zwischen den Tieren beider Gruppen ist überraschend gross. Die 
Hunde ohne hintere Hälfte der Rinde verhalten sich auf den ersten Blick 
fast ganz norma!. So gut und kompliziert orientieren sie sich in der Umgebung 
mitteIs der Haut· und Nasenreize. Ganz was anderes sehen wir bei anderen 
Hunden mit exstirpierter vorderer Hälfte der Rinde. Sie sind ganz hilflos und 
kõnnen nicht seJbständig leben. Man muss sie füttem und ihnen das Futter 

. in den Mund oder gerade in den Magen einführen. Es ist nõtig sie vor jeder 
Schädlichkeit zu hüten. Sie zeigen keine zweckmässige Bewegung. Es schien, 
dass von der normalen Tätigkeit der Grosshirnrinde in ihnen nichts übrig 
geblieben war. 

Und doch ist dem entschieden nicht so. Den grõssten Dienst hat uns 
in diesem Falle unser Speichelreflex geleistet. Ich eriaube mir, Sie noch einmal 
daran zu erinnem, dass wir die Reaktionen der Tiere auf unsere Reize nicht 
auf der Skelettmuskulatur sondern auf' der Speicheldrüse beobachten. Im 
gegebenen Falle ergab es sich, dass diese, nach der Skelettmuskulatur zu 
urteilen, vollständig invaliden Tiere doch zu hõheren normalen Nerventätig
keiten, wenn man sie auf Grund der Arbeit der Speicheldrüsen beurteilte, ganz. 
und gar fähig waren. Sie waren imstande, bedingte Reflexe zu bilden und 
wie normale Tiere sie genau zu korrigieren, wie es im Anfange dieses Vortrags 
mitgeteilt wurde. 

Bei einem der operierten Hunde war es nnn mõglich, die bedingten 
Reflexe von der rezeptorischen Oberfläche der Mundhõhle, auf welche die 
unbedingten Reize gewirkt hatten, zu bilden. Bei einem andern Hunde, an 
dem bei der Exstirpation der vorderen Hälfte der Grosshirnhemisphären der 
Tractus olfactorius unberührt geblieben war, äusserte sich die normale hõhere 
Nerventätigkeit auf der Speicheldrüse auch unter dem Einfluss der Geruch
reize. - Wie die Sektion zeigte, wurden bei unserer Operation auch die 
Leitungsbahnen der hinteren Hälfte der Hemisphären sehr geschädigt. Die 
hintere Hälfte war stark atrophisch. Das war eine Ursache, warum man keine 
bedingten Refiexe vom Auge und Ohr auf die Speicheldrüse bekommen konnte. 
Doch von diesen rezeptorischen Organen wird leieht bedingte Hemmung hervor
gerufen, und bei weiter fortgesetzten Reizen tritt sogar bald Schlaf ein. 
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Dieselbe Tatsaehe haben wir beständig bei partieller Sehädigung der 
ver~ehiedenen Gebiete der Rinde beobaehtet. Es war unmöglieh von den 
diesen Gebieten entspreehenden Körperoberfläehen bedingte positive Effekte zu 
bekommen, wogegen sich bedingte Hemmungserreger leieht ausarbeiten liessen. 
Dabei entwiekelte sich beim Reizen soleher Stellen sehr raseh Sehläfrigkeit 
und SchlaI. Diese Erseheinungen dienen mit dazu, den Sehluss zu begriinden, 
dass Hemmung und Schlaf einander identiseh seien und irgendwie mit der 
Erschöpfbarkeit in Verbindung stehen. 

Aus den soeben angeführten Versuehen folgt also, dass bei der Entfernung 
der vorderen Hälfte und bei der starken Sehädigung der hinteren Hälfte der 
Hemisphären nur ein kleiner unten übriggebliebener Teil der Rinde zur 
höheren Nerventätigkeit fähig ist. Damit ist vom Standpunkt des a11-
gemeinen Meehanismus aller Teile der Grosshirnhemisphären 
die Gl eieh wertig k eit aller G e bi ete der H erni s ph ären b e griin det. 
Dieses ist sehon von H. Mu n k behauptet worden. 

Zum Schlusse ist es interessant, die Tätigkeit der Skelettmuskulatur bei 
den letztbesehriebenen Tieren zu berüeksichtigen. In dieser Hinsicht beobachtete 
man einen sehr grossen Untersehied im Vergleich mit Tieren mit ganz ent
fernten Hemisphären. Die letzteren können, wie bekannt, schon einige Tage 
nach der Operation aufstehen, stehen und gehen. Unsere 'nere, die der 
vorderen Hälfte der Hemisphären beraubt waren, beginnen nur nach einigen 
Wochen aufzustehen und zu gehen, dabei nehmen sie beständig die merk
wiirdigsten Posen an und fallen natiirIich oft umo Letzteres blieb die ganze Zeit. 
während sie bei uns lebten, bestehen. Besonders klar tritt die Tatsache hervor, 
dass diese Tiere gleichzeitig sich bemiihen, solche Bewegungen auszuführen. 
welche mit der Bewahrung der Gleiehgewichtslage des Körpers unvereinbar. 
mechaniseh unmöglich sind, mit anderen W orten, es fehIte diesen Tieren die 
normale Fähigkeit, ihre Bewegungen zweckentspreehend zu kombinieren. 

",Vie ist dieses VerhaUen unserer Tiere zu verstehen? Mir scheint es 
nur folgenderweise. Wir haben durch die Operation die zentralen rezeptorischen 
Regionen der Haut und des Bewegungsapparats, mitteIs welcher die zweck
mässig kombinierten Bewegungen in der Norm sich vollziehen, entrernt. In 
dem übriggebliebenen Teil der Hemisphären befinden sich jetzt nur die weiter 
verbreiteten und mehr isolierten rezeptorischen Elemente derselben Funktionen. 
welche sich bloss"in begrenztem Grade und sehr allmählich unter dem Einfiusse 
der Reize zweckmässig kombinieren können. Bei den Tieren ganz ohne 
Hemisphären fängt der untere, ganz unversehrte Lokomotionsapparat unbe
hindert an, schne11 zu arbeiten. 

Die Thesen dieses Vortrages stiitzen sich auf die Ergebnisse von mehI.' 
als 100 Arbeiten, welche in meinem Laboratorium von über 70 Mitarbeitern 
ausgeführt wurden und zum weit grössten Teil nur in russischer Sprache 
vorö:ffentlicht worden sind. 



XXXIII. 

"Innere Hemmung" der bedingten Reflexe und der 
Schlaf - ein und derselbe Prozess. 

Sehon bei den ersten Anfängen unserer objektiven Forsehung über 
die höhere Nerventätigkeit (das Verhalten) der Tiere in Form von bedingten 
Reflexen trafen wir bei unserer Versuehsanordnung unangenehm mit der 
Schläfrigkeit und dem Sehlaf unserer Versuehsobjekte zusammen. Die Tiere 
(Hunde) wurden gewöhnlieh in ein GesteIl gebraeht, welehes mit Sehlingen 
für die Füsse und mit einem Striek für den Hals versehen war, welche 
sämtlieh am oberen Querstüek des Gestells befestigt wurden. Auf diese Weise 
war unser Tier in seinen Bewegungen eingesehränkt. Das Gestell mit dem 
Tier wurde in einem separaten Zimmer untergebraeht, woselbst sich auch der 
Experimentator VOl' dem H unde befand. Späterhin wurde der Experimentator 
hintel' die Tür des Zimmers weg versetzt, von wo aus el' die verschiedenen 
Agentien auf das Tier einwirken Hess und dessen Reaktionen beobachtete. 
Bei dem Tier wurden im Verlauf einer jeden experimentellen Sitzung zwei 
verschiedene (nach unserer Terminologie) un bedingte Reflexe hervorgerufen: 
~ntweder der Nahrungsreftex durch s Füttern mit mehI' oder weniger trocknen 
Nahrungssorten oder der Abwehrreflex durch Eingiessen von Salzsäure (0,5 
bis 0,1 0/0) in den Mund des Hundes. Die Reaktion wurde nicht nach den 
Bewegungen, sondern naeh der Speiehelsekretion aus der Submaxillaris oder 
Parotis bemessen. Durch eine bestimmte Prozedur (das zeitliehe Zusammen
fallen) wurde n mit Hilfe unbedingter Reflexe bedingte Reftexe (naeh unserer 
Terminologie) gebildet, d. h. versehiedene früher indifferente Agentien, welehe 
zu diesen Reaktionen gar keine Beziehung hatten, riefen liun die entspreehenden 
Nahrungs- und Abwehrreaktionen sowohl in der Bewegungs· als auch in der 
Sekretionstätigkeit des Tiers hervol'. 

Wenn nun die bedingten Reflexe fertig ausgearbeitet waren, so konnte 
man oft bemerken, dass, wenn der bedingte Reiz allein wirkte, bevor der 
unbedingte Reiz (Füttern oder Eingiessen von Säure) ihm hinzugefügt wurde, 
wenn diese Wirkung auch nur wenige (15"-30" usw.) Sekunden andauerte, 
dass dann beim Wiederholen solcher Versuehsanordnung während der Wir
kungszeit und später auch für die ganze Versuchsdauer sich Schläfrigkeit 
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und Schlaf des Versuchstieres einstellten. Der Schlaf kann dermassen stark 
werden, .dass man genötigt wird, das Tier waehzustossen, damit es die ihm 
angebotene Nahrung frisst. Und dieses ungeaehtet des Umstandes, dass der 
Hund, der beinahe 24·Stunden nichts gefressen hat, ein sehr gieriges und höchst 
energisch auf Eingiessungen von Salzsäure reagierendes Exemplar sein kann. 

Dabei haben schon verhältnismässig früh folgende drei Umstände 
die Aufmerksamkeit auf sieh gelenkt. Erstens, dass einige Agentien, aus 
denen man die bedingten Reize bildet, besonders zur Schläfrigkeit und zum 
Schlaf veranlagen .. In dieser Hinsicht müssen an erster Stelle genannt werden: 
Temperaturreize, das Applizieren sowohl von Wärme als auch von KäIte auf 
die Haut und die mechanischen Hautreize, leichte Berühr~ngen oder Kratzungen 
der Baut usw. und schliesslich schwächere Reize überhaupt. Der zweite, 
besonders stark hervortretende Umstand ist die Dauer, die der bedingte Reiz 
hat, ehe der unbedingte Reiz hinzutritt. Nehmen wir an, wir experimentierten 
an einem Runde, dem wir stets 10 Sekunden nach Beginn des bedingten 
Reizes die Nahrung reichen oder Säurs in den Mund giessen, wie wir sagen, 
den bedingten Reflex bekräftigen. Im Verlauf dieser 10 Sekunden haben 
wir eine äusserst rege sowohl motorische als auch sekretorisehe Reaktion vor 
uns. Oft ist es geradezu erstaunlich, wie raseh sich die Sachlage ändert, 
wenn wir im Versuch eine scheinhar nur geringe Abweichung zulassen, 
wenn wir nämIich den unbedingten Reiz nicht 10 Sekunden nach dem be
dingten, sondern, sagen wir, 30 Sekunden oder eine Minute naeh ihm anwenden. 
Das Tier beginnt bald, während der Dauer des bedingten Reizes, schläfrig 
zu werden, die bedingten Reaktionen verschwinden und das Tier, welches 
früher im GesteIl niemals geschlafen hat, verfällt jetzt während einer jeden 
experimentellen Sitzung nach der ersten Anwendung eines solchen bedingten 
Reflexes in Schlaf. Zum d ri t t e n. Es entstehen Schläfrigkeit und Schlaf 
unter den angeführten Bedingungen in zweifelloser Abhängigkeit von der 
Individualität des Hundes, vom funktioneIlen Typus seines Nervensystems. 
Es ist interessant, dass wir, als wir im Anfang unserer Versuche, an den 
SchlaI unserer Tiere rein praktisch, als an ein Bindernis in den Versuchen 
mit den bedingten Reflexen, herantraten, dass wir da in einen scherzhaften 
Fehler vernelen. Da wir bestreht waren, in unseren Versuchen Hunde zu 
haben, bei denen der Sehlaf uns in unserer Forsehung nicht hinderte, so 
wählten wir für die Versuche solehe Tiere, die in der Freiheit sehr lebhaft 
und beweglich waren, die da alles untersuehten und auf alles reagierten -
und wir erhielten dabei gerade das Gegenteil. Gerade diese Hunde schliefen 
in Anwesenheit der oben erwähnten Bedingungen besonders raseh und leieht 
eino Ringegen Hunde, die wir als "soHde" Runde bezeichneten, welche 
wenig beweglich und gewissermassen konzentriert sind, erwiesen sich in 
unserem GesteIl als besonders geeignet, sie erlagen sogar unter den dazu 
günstigen Bedingungen sehr lange nicht dem Schlaf. 
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Die angeführten, besonders zum Schlaf disponierenden Bedingungen 
stellten schliesslich die wissenschaftliche Aufgabe der Untersuchung des Schlafes 
direkt vor uns hin. Was ist denn der Schlaf und in welchem wesentlichen 
Verhältnis steht er zu unseren Versuchen mit ihren Eigentümlichkeiten und 
Bedingungen? 

Nicht nur praktisch, sonderu auch theoretisch beschäftigte uns diese 
Frage schon über 10 Jahre. Wir haben 5-6 verschiedene Vermutungen 
überlegt und geprüft, und endlich sind wir gegenwärtig, wie es scheint, 
schon endgültig auf dem Schlusse stehen geblieben, dass jene Remmung, 
welche wir beim Erforschen der bedingten Reflexe kennen gelernt haben 
und dank der diese Reflexe der wirklichen SachIage genauer angepasst 
werden, dass diese »innere Remmung" (nach unserer Terminologie) und der 
Schlaf ein und dasselbe seien. Mit dieser Schlussfolgerung stimmen alle 
die vieljährigen Beobachtungen gut überein, die sich bei uns während der 
20 Jahre Arbeit über die bedingten Reflexe angesammelt haben, und diesen 
Schluss haben neue Versuche erhärtet, welche wir speziell von dieser Ansicht 
ausgehend angestellt haben. 

Das allgemeineGrundfaktum, weIches hierher gehört, besteht in folgendem. 
Ein jeder mehr oder weniger lange andauerude Reiz, welcher auf einen be
stimmten Punkt der Grosshiruhemisphären fällt, von welcher Lebensbedeutung 
er auch sein mag und um so mehr, wenn er keine weitere Lebensbedeutung 
besitzt, und selbst so stark er auch sein mag, ein jeder soleher Reiz, wenn 
er nicht gleichzeitig durch Reizungen· anderer Punkte begIeitet wird oder 
durch andere Reize abgelöst wird, führt unumgänglich früher oder später zur 
Schläfrigkeit und zum Schlaf. Vor aUem und in höchstem Masse bezeugt 
die oben angeführte Tatsache diese Behauptung. Der bedingte Reiz, welcher 
auf einen bestimmten Punkt der Grosshiruhemisphären einwirkt, obschon er 
mit dem wichtigsten Erreger des Organism us - der Speise - verbunden 
sein mag, führt ungeachtet dessen zum Schlaf, wenn er eine ZeitIang, bis
weil en auch nur einige Sekunden isoliert, ohne die gleichzeitigen Massenreize, 
welche den Fressakt biIden, fortdauert. Es muss hinzugefügt werden, dass 
hiervon selbst dann keine Ausnahme gemacht wird, wenn der bedingte Reiz, 
welcher die Nahrungsreaktion beim Runde hervorruft, aus einem äusserst. 
starken elektrischen Rautreiz besteht. Was diese Tatsache in ihrer aUgemeinen 
Form anbetrifft, so ist sie allbekannt, obgleich sie bis jetzt nicht Gegenstand 
wissenschaftlicher Forschung gewesen ist. Jeder einförmige und andaueruda 
Reiz führt zur Schläfrigkeit und zum Schlaf. Sollte es nötig sein, eina 
Menge aus dem Leben gegriffener Fälle dieser Art anzuführen? 

Mit der Erforschung unseres Gegenstandes beschäftigt, untersuchten 
wir die Sachlage auch in einem anderen FaU, ausser den bedingten Reflexen. 
Wenn in der Umgebung des Tieres irgendein neuer Reiz entsteht, oder 
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anders gesagt, wenn hier irgendeine Veränderung vor sich geht, so reagiert 
das Tier darauf mit einel' allgemeinen Reaktion, indem es seine rezeptorischen 
Körperoberfiächen in dieser Richtung einstellt (aufblickt, aufhorcht usw.), 
wenn der Reiz durch seine speziellen Eigensehaften nicht irgendeine spezielle 
Reaktion hervorruft. Wir bezeiehnen diese allgemeine Reaktion als Orientie
rungs- oder Untersuchungsrefiex. Wenn wir in kurzen Zeiträumen diesen 
Reiz wiederholen, oder ihn längere Zeit andauern lassen, so wird der Unter
suchungsrefiex aUmähIich schwächer, verschwindet sehliessliüh ganz und, 
wenn auf das Tier zu gleicher Zeit keine abwechselnden Reize einfallen, so 
wird das Tier schläfrig und schläH zuletzt eino Wenn dieses einigemal wieder
holt wird, so kann der Einschläferungsversuch mitteIs dieses Agens mit der
selben Genauigkeit reproduziert werden, wie Z. B. die Reaktion eines wachen 
und hungrigen Hundes auf ein Stück Fleisch. (Versuche von Dr. S. J. 
Tschetschulin und J. S. Rosenthal.) Das Faktum ist dermasaen augen· 
scheinIieh, dass in seiner Formulierung kein Zweifel sein kann. Eine isolierte 
andauernde Reizung eines bestimmten Punktes der Grosshirnhemisphären 
führt unbedingt zur Schläfrigkeit und zum Sehlaf. Es ist am natürlichsten, 
den Meehanismus dieser Tatsache in Übereinstimmung damit, was wir von 
dem lebendigen Gewebe wissen, als Erschöpfungserscheinung aufzufassen, 
um so mehr als der normale periodische Schlaf unstreitig ein Ergebnis der 
Ersehöpfung ist. Es tritt also dank der andauernden Reizung des gegebenen 
Punktes in ihm Ersehöpfung ein und irgendwie im Zusammenhang mit der 
Erschöpfung entwickelt sich ein Zustand der Untätigkeit, des Sehlafes. Ich 
sage "irgendwie", denn es ist unmöglieh, die ganze Erscheinung einiach zu 
verstehen, ohne ein besonderes vermittelndes Glied in der Reihe chemischer 
Verändel'ungen in der gegebenen Zelle anzunehmen. Dafür spricht ein 
ersichtliches Detail der Erscheinung. Dieser Zustand der Untätigkeit in 
Form des Schlafes, welcher in einer gegebenen Zelle entstanden ist, bleibt 
nicht nur in ihr, sondern verbreitet sich weiter und weiter und umfasst 
schliesslich nicht nur die Hirnhemisphären, sondern verbreitet sich auch auf 
die niedriger gelegenen Teile des Gehirns, d. h. den Zustand, welchen eine 
Zelle entwickelt, die gearbeitet und sich verausgabt hat, überleben auch 
solehe ZeHen, welche absolut nicht gearbeitet, sich gar nicht verausgabt haben. 
Dieses bildet vorläufig einen vollständig dunklen Punkt in der Erscheinung. 
Man muss zugeben, dass in der Zelle ein spezieller Prozess oder Stoff vor· 
handen sei, welcher durch die Erschöpfung hervorgerufen wird und die 
weitere Tätigkeit der Zelle aufhebt, gleichsam um einer aussergewöhnlichen, 
bedrohlichen, vernichtenden Tätigkeit vorzubeugen. Und dieser eigenartige 
Prozess oder Stoff kann auf die umgebenden Zellen übertragen werden, 
welche an der Arbeit gar nicht teilgenommen haben. 

Nun wollen wir zu den Beziehungen, welche zwischen dem Schlaf und 
der inneren Hemmung der bedingten Refiexe bestehen, übergehen. 
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Die innere Hemmung entwickelt sich jedesmaI, wenn der bedingte Reiz 
vom unbedingten nicht begleitet C wird, mag es bloss eine Zeitlang sein, oder 
auch immer, aber im letzteren Falle nur unter bestimmten Bedingungen. 
Solche sind: "das Erlösehen", "das Verspäten", "die bedingte Remmung" 
und die "Differenzierungshemmung". So sehen wir ein und dieselbe Grund· 
bedingung sowohl für das Eintreten des Sehlafes, als auch fürdie Entwiek
lung der inneren Hemmung VOl' uns. Und es ist unmögIieh, diesem Um
stande nicht eine wesentIiche Bedentung in der Frage über das Verhalten 
der inneren Hemmnng zum Sehlaf zuzusehreiben, um so mehI' als in voll
kommener Übereinstimmung hiermit wir in allen unsem Fällen von innerer 
Hemmung auf die Einmisehung der Sehläfrigkeit und des Sehlafes stossen. 
Im Falle des "Verspätens" wenn wir den Anfang des unbedingten Reizes 
weiter vom Anfaug des bedingten Reizes versehieben und gerade in deut
Iieher Übereinstimmung mit der Dauer dieses Zeitraums, treten, wie oben 
angedeutet, Schläfrigkeit und Sehlaf auf. Sobald man nur bei einem früher 
stets waehen Hunde mit gut ausgearbeitetem bedingtem Reflex die dem be
dingten Reiz benaehbarten Reize wiederholt (welehe kraft der anfängliehen 
Generalisation des Reizes wirken) und sie nicht vom unbedingten Reiz be
gleitet, so sieht man Sehläfrigkeit und Sehlaf eintreten mit gIeichzeitigem 
Verlust der Wirkung diesel' Reize. Genau dasselbe bemerkt man bei der 
Ausarbeitung des Prozesses der "bedingten Hemmung". Aber hier be
sehränkt sich die Saehe gewöhnIieh auf einen Schläfrigkeitszusiand, und nur 
selten kommt es zu eehtem Sehlaf. SehIiesslich erseheint ebenfalls beim "Er
lösehen" der bedingten Reflexe, wenn die Reihen der Erlösehungen einigemal 
während einel' und derselben experimentellen Sitzung wiederholt werden, 
Sehläfrigkeit und Sehlaf. Wenn man die Versuehe mit dem "ErIösehen" 
im Verlauf einiger Tage oft wiederholt, so wird das Versuehstier, wenn es 
auch früher absolut keine Neigung zum Sehlaf hatte, derart sehläfrig, dass 
es aus diesem Grunde sehwer wird, mit dcm Tier weiter zu arbeiten. Es 
muss hinzugefügt werden, dass den versehiedenen Fällen von innerer Hemmung 
augenseheinlieh irgendwBlehe Eigenartigkeiten zukommen, welehe auf die ver
schiedene Geschwindigkeit des Eintretens des Sehlafes und der Sehläfrigkeit 
und auf deren Grad und auch auf ihren mehI' oder weniger vorübergehenden 
oder hartnäekigen Charaktel' von Wirkung sind. 

N un eine weitere Frage: was für spezielle Verhältnisse lassen sich 
zwisehen Hemmung und Sehlaf in versehiedentliehen Fällen beobaehten? 
Hier treffen wir viele Variationen. Das sind: bald der Übergang von 
Hemmung in Sehlaf und umgekehrf, bald die gegenseitige Abweehslung; 
von Hemmung und Sehlaf, bald die Summierung von Sehlaf und Hemmung. 

Wir haben einen Hund VOl' uns, bei dem. der unbedingte Reiz zum 
bedingten naeh 30 Sek. hinzugefügt wird. Der bedingte Reflex ist ausge
arbeitet: die Speiehelabsonderung beginnt 5-10 Sekunden nach Anfang des 
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bedingten Reizes. Wir wiederholell diesen Versuch im Vetlauf von Tagen, 
Wochen mid Monaten - bei verschiedenen Tieren geht es verschieden 
schneU ...:...- und lassen stets den unbedingten Reiz auf den bedingten foIgen .. 
Jetzt kann man merken., dass die Latenzperiode des bedingten Reizes all
miihlich zunimmt. Es vergehen 15-20, dann 20-25 Sek. bis zur Wirkung~ 
und schliesslich beginnt die Wirkung genau in der 30. Sek., oder um 1 bis . 
2.Sek. früher. Das ist eine innere Hemmung, -"das Verspäten", ein genaues. 
Anpassen an den Augenblick der Wirkung des unbedingten Reizes. Darauf 
aber verschwindet die Wirkung vollstiindig für die Dauer von 30 Sek. j man 
kann sie aber noch sehen, wei:m der bedingte Reiz allein auf eine l1ingere 
Dauer ausgedehnt wird. Noch etwas später kann man schon gar keine Wir..; 
kung mehr erzielen und zu gleicher Zeit erweist sich das Tier als schläfrig; 
und schläft zuletzt ganz ein oder es wird bewegungslos, indem es aber seine 
aktive Lage beibehält (kataleptischer Zustand) - was allerdings nur selten 
vorkommt. . 

Der entgegengesetzte Fall. Wir haben einen verspiitenden Reflex aus
gearbeitet, indem wir den bedingten und den unbedingten Reiz um 3 Min. 
auseinanderrücken. Jetzt liisst sich die 3 Min. lange Periode des bedingten 
Reizes in ungefiihr zwei gleichlange Pausen teilen - die anfiingliche ohne-, 
und die zweite mit Wirkung. Und foIgendes kommt oft wiihrend einer experi
mentellen Sitzung vor. Bei der ersten Probe des bedingten Reizes wird das 
Tier sofort schläfrig und zum Ende der 3 Min. langen Periode hat man ent
weder gar keine Wirkung oder nur eine ganz unbedeutende und auch diese 
nur während der allerletzten Sekunden des. bedingten Reizes. Weiter wird 
dann die Wirkung des bedingten Reizes beim Wiederholen der Proben mit 
jedem MaI immer grõsser, erfüUt eine n immer grösseren Teil der Reizzeit, 
der Schläfrigkeitszustand dagegen vergeht nach und nach. Schliesslich ist 
absolut keine SchIäfrigkeit und kein Schlaf mehr vorhanden und die ganze 
Wirkungsdauer des bedingten Reizes zerfällt in 2 Teile, die einander gleich 
sein kõnnen, oder sich wie 2/8 zu I/S verhalten, von denen der erste Teil 
wirkungslos ist, der zweite aber eine Wirkung besitzt, welche zum Ende hin 
zunimmt. Folglich ist im ersten Falle Hemmung in Schlai übergegangen, 
im zweiten FaUe hat sich der SchIaf allmähIich in reine Hemmung verwandelt. 

Derselbe Übergang von Hemmung in SchIaf Iässt sich auch bei dem· 
Orientierungs-oder Erforschungsreflex beobachten. Wie aUgemein bekannt, 
hõrt dieser Reflex bei lange anhaItender Dauer oder bei õfterer WiederhoIung 
des Reizes von seIbst auf - er verschwindet. Es ist interessant, dass, wie. 
die Versuehe von . Prof. G. P. ZeIiony an Hunden gezeigt haben, dieser 
Reflex, wenn er durch Laute hervorgerulen wird, nach der Entfernung der 
Grosshirnhemisphären nicht versch.windet, wenn man ihn auch durch lange 
Reihen hindurch wiederholt. Dieses. gibt Grund zur Vermutung, dass die 
ZeUen der Grosshirnhemisphären und der niedriger geIegenen Hirnteile sich 
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in ihrem Verhalten den Reizen gegenüber stark unterscheiden. W odurch 
wird beim normalen Tier das Verschwinden der Orientierungsreaktion erreicht? 
Spezielle Versuche von Prof. N. A. Popow haben gezeigt, dass derjenige 
Prozess, welcher dem Versehwinden des Orientierungsreflexes zugrunde liegt, 
in allen seinen Details mit dem "ErIõsehen" der bedingten Reflexe überein
stimmt und sich foIglich als Hemmung offenbart. Diese Hemmung geht 
später beim Wiederholen in Schlaf über. 

Zuweilen, z. B. beim Versueh mit dem "Verspäten" des unbedingten 
Reizes um ungefähr 30 Sek. gegen den bedingten, kann man es sehen, dass 
ein für gewõhnlich im GesteIl ganz wach stehendes Tier jedesmaI mit dem 
Beginn jedes einzelnen bedingten Reizes sofort in Schläfrigkeit verfäIlt, so
gleich in eine passive Lage übergeht, den Kopf hängen lässt, ja sogar zu 
schnarchen anfängt, aber in der 25. Sek. des Reizes aufwacht und eine starke 
positive Wirkung zeigt. Eine solehe Sachlage kann sich bei einem gegebenen 
Tier auf eine geraume Zeit hin erstreeken. Augenseheinlich vertritt der 
Schlaf in diesem Falle die innere Hemmung und verhält sich, was sein 
Entstehen und sein Verseh winden anbetrifft, ganz wie reiner Hemmungs
prozess. 

Weiter besteht die Tatsache - und sie ist sehr beständig -, dass der 
SchIaf und die innere Hemmung gleichzeitig versehwinden. Wir haben einen 
gut ausgearbeiteten, um 3 Min. verspätenden Reflex, weleher im wachen Zu· 
stande des Tieres seine Wirkung stets nach 11/2-2 Min. ausübt. Wenn wir 
nun mit unserem bedingten Raiz auf das Tier wirken werden; nachdam es 
eingeschlafeu ist, so wird der Reiz, indem er das Tier aufweckt und den 
SchIaf verjagt, zugIeich damit die innere Hemmung vernichten, d. h. der 
bedingte Reiz gibt jetzt sofort seine n Effekt, und die inaktive Phase ver· 
sehwindet. 

Hier ein Fal1 von Summation von SchIaf und Hemmung. Wir haben 
wieder einen gut ausgearbeiteten, um 3 Min. verspätenden Reflex. Die Wir. 
kung beginnt erst nach 1 1/2 Min. und erreicht zum Ende der dritten Minute 
ihr Maximum. Jetzt wenden wir zugleich mit dem bedingten Reiz irgend
einen neuen, ziemlich schwachen indifferenten Reiz an; z. B. das Zischen. 
Bei seiner ersten Anwendung enthemmt es, wie wir sagen, d. h. es bewirkt, 
dass der bedingte Reiz seinen Effekt auch in der ersten inaktiven Phase 
äussert (genaueres wird über Enthemmung weiter berichtet werden), wobei 
im Anfang des Zischens die Orientierungsreaktion vorhanden war. Bei der 
zweiten Anwendung des Zischens (weIches nun keine Orientierungsreaktion. 
mehr hervorruft), zugleich mit dem bedingten Reiz, wurde im Verlauf aller 
3 Min. gar kein Effekt wahrgenommen, und es wurde SchIäfrigkeit bemerkt. 
Der bedingte Reiz allein, wenn er später versueht wurde, gab hingegen ainen 
echten verspätenden Reflex (Versuche von Dr. D. S. Fursikow). So gaben 
2 Hemmungen, indem sie sich summierten, Schläfrigkeit. 
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Ein anderer Fall. Wir haben ein Tier mit einem um 30 Sek. ver· 
spätenden Reflex. Der Effekt beginnt 3-5 Sek. nach Anfang des bedingten 
Reizes. Darauf führen wir einen neuen Reiz ein und wiederholen ihn solange, 
bis er die Orientierungsreaktion verliert und sogar Schläfrigkeit hervorruft. 
Indem wir ihn nun zusammen mit dem bedingten Reiz anwenden, haben wir 
einen stärker verspätenden Reflex, die Wirkung beginnt erst nach 15-20 Sek. 
(Versucbe von Dr. S. J. Tschetschulin). Folglich hat in diesem Falle die 
Schläfrigkeit, welche durch den einen Reiz hervorgerufen wurde, die Hemmung 
des andern verstärkt. 

Alle angeführten Tatsachen erhärteten für uns den Schluss, dass die 
innere Hemmung und der Schlaf ein und derselbe Prozess seien. Aber wie 
ist der Untersehied zwischen diesem und jenem Zustande zu verstehen, wie 
entsteht er? Bei der ersten Betrachtung scheint er doch so kolossal. Die 
innere Hemmung beteiligt sich stets im wachen Zustande des Tieres und 
gerade bei besonders feiner Anpassung seiner Tätigkeit an die Umgebung, 
hingegen ist der Schlaf ein Zustand der Untätigkeit, der Erholung der Gross
hirnhemisphären. Die Frage lässt sich durch folgende Voraussetzung einfach 
und natürlich lõsen. Hemmung ist ein partieller, gewissermassen zerstückelter, 
eng lokalisierter Schlaf, der durch den entgegenwirkenden Prozess der Er
regung in gewisse Grenzen eingeschlossen ist, wogegen der Schlaf eine 
Hemmung ist, welche sich auf grõssere Abschnitte des Grosshirns, die ganzen 
Hemisphären und sogar auf das niedriger gelegene Mittelhirn verbreitet hat. 
Vom Standpunkte dieser Vorraussetzung kõnnen die oben angeführten Fälle 
leieht verstanden werden: bald findet Verbreitung der Hemmung statt, und 
dann tritt Schlaf ein; bald wird die Hemmung begrenzt, und der Schlaf ver
schwindet. Nehmen wir z. B. den Fall, wo während einer experimentellen 
Sitzung der zu Anfang überwiegende Schlaf beim Wiederholen des Reizes 
durch aUmähiich hervortretende reine Hemmung ersetzt wird. Unter dem 
Einfluss des unbedingten Reizes, der hier in einem bestimmten Augenblick 
immer wieder zum bedingten Reiz hinzugefügt wird, setzt hier augenscheinlich 
der Erregungsprozess der Hemmung immer engere und engere Grenzen und 
weist ihr schliesslich eine nur kurze Periode an. Zugleich damit verschwindet 
auch der Schlaf, d. h. es findet eine dem Tatsachenbestand entsprechende 
Gleichgewichtseinstellung zwischen der Erregung und der Hemmung statt. 

Vom angenommenan Standpunkte aus muss man, um die Hemmung 
zu beschränken und sie zu verhindern in Schlaf überzugehen, odar um ent
standenen Schlaf in reine Hemmung zu verwandeln, in den Grosshirnhemi
sphären Enegungspunkte bilden, welche der Verbreitung der Hemmung Wider
stand leisten kõnnten. Und empirisch wenden wir es schon lange an. Wenn 
auf einen mehr oder weniger verspätenden Reflex Schläfrigkeit sich zu ent
wickeln beginnt, und Schlaf eintritt, so bilden wir einige neue bedingte 
Reflexe aus stärkeren Agentien und dabei zusammenfallende Reflexe, d. h. 

Pa wlow, Nerventätigkeit von Tieren. 19 
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'solehe, wo der unbedingte Reiz nach einer ganz kurzen Zeitdauer zum be
dingten hinzutritt. Und das hiIft der Sache. Der Schlaf wird hinweg
gehoben und der ursprnnglich verspätende Reflex wieder hergesteIIt. 

In der letzten Zeit sind vom Privatdozent Dr. M. K. Petrowa folgende 
während einer langen Zeit durchgeführte Versuche gemacht worden. Bei zwei 
Hunden, welche zum erstenmal für die Versuche verwandt wurden, von denan 
der eine ein sehr bewegliehes Tier, der andere vom soliden Typus war, begann man 
bedingte Reflexe zu biIden: bei dem ersten mit Zurückstellung des unbedingten 
Reizes nur um 15 Sekunden unel beim letzteren um 3 Minuten. Beide Hunde 
wurden hald nach Bildung des bedingten Reflexes schläfrig und schliefen 
schliessHch in dem Gestell derart ein, dass gar keine weiteren Versuche mehr 
möglieh waren. Nun wurde folgende Veränderung in die Versuehsanordnung 
eingeführt. Der unbedingte Reiz trat zum bedingten 2-3 Sekunden naeh 
dessen Anfang hinzu, und ausserdem wurde gleichzeitig am Bilden von be
dingten Reflexen aus 5 neuen Agentien gearbeitet, den früheren Reflex. 
welcher bei beiden Hunden aus dem rhythmisehen Tieken des Metronoms 
bestand, nicht mitgereehnetj es waren: das Sehellen, ein Ton, das Brodeln 
des Wassers, das Aufleuehten einer Lampe vor den Augen des Tieres und 
ein meehaniseher Hautreiz. Die Reflexe bildeten sich rasch, und der Sehlaf 
wurde ganz vertrieben, dabei wurde in jeder einzelnen experimentellen Sitzung 
jeder Reiz nur ainmaI angewandt, während früher das Tieken des Metronoms 
sechsmal wiederholt wurde. Darauf wurden alle bedingten Reflexe in ·ver
spätende umgearbeitet, wobei der unbedingte Reiz Tag für Tag um 5 Se
kunden von dem Anfang des bedingten Reizes weitergerüekt wurde. Ent
sprechend trat auch der Erfolg des bedingten Reizes mit zunehmender 
Verspätung eino Als der Zeitraum zwisehen beiden Reizen zu 3 Minuten 
herangewachsen war, so erwies sich zwischen heiden Hunden ein kolossaler 
Unterschied. Der Hund vom soliden Typus arbeitete ganz ruhig einen guten 
verspätenden Reflex auf alle Reize aus, und dieser Charakter blieb sogar ba
stehen; als alle Reize ausser dem ursprüngliehen Metronom aufgegeben wurden 
und sogar beim letzteren die Zwischenzeit zwischen beiden Reizen zu 5 Mi
nuten gesteigert wurde. Beim bewegIichen Hunde dagegen ging die Sache 
ganz anders vonstatten. Beim Auseinanderrücken der Reize um 3 Minuten 
verfiel das Tier in eine Erregung, welehe die höehsten Grade erreicht; während 
des bedingten Reizes bellte der Hund verzweifelt, bewegte sich energisch hin und 
her und entwickelte Kurzatmigkeit, wobei die Speichelsekretion zu einer konti
nuierIiehen wurde, d. h. in den Zwisehenräumen zwischen den einzelnen Reizen 
stattfand, wie dieses gewöhnIieh bei Runden, welehe sich in einem starken 
Erregungszustande befinden, gesehen werden kann. Darauf wurden alle Reize 
mit Ausnahme des Metronoms eingesteIIt letzteres bIieb allerdjngs als zurück
gestaHter Reiz. Das Tier beruhigte sich allmähIich, aber zu gleicher Zeit. 
wurde es wieder schläfrig, schIi~f ganz ein, und der Reflex versehwand. Vm 
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den Rund zu wecken, war man genötigt, vori neuem aHe Reize einzuführen 
und sie als zusammenfallende, d. h. als solehe, in denen der unbedingte Reiz 
unmittelbar nach dem bedingten einsetzt, anzuwenden. Rierdurch wurde 
denn auch das Ziel erreicht. Darauf begann man von neuem, wie früher, 
die ~nbedingten Reize zurückzustellen. Jetzt entwiekelte sieh der verspätende 
Reflex ohne Erregung und der Reflex aufs Metronom, als el' wieder allein bIieb, 
ging nicht in Sehlaf über, sonderu behielt seinen verspätenden Charaktel' bei. 

Diesel' Versueh ist in vielen Rinsiehten interessant; hier will ich nur 
darauf aufmerksam maehen, dass die Anwendung vieleI' Erregungspunkte 
ohne vielfältiges Wiederholen des Reizes eines und desselben Punktes während 
eines Experiments zum Versehwinden des Sehlafes, zur Einsehränkuug der 
Remmung, zu ihrem Einsehliessen in bestimmte Grenzen führte. Zu dem
selben Schluss führt auch folgender Versuch von Dr. D. S. Fursikow. Bei 
einem~ Hunde war aus einem mechanischen Rautreiz an einem Körperende 
ein verspätender bedingter Reflex ausgearbeitet, wobei der unbedingte Reiz 
um 3' Minuten hintangestellt war. Es fing aber an sich Schläfrigkeit zu ent
wickeln, und der Reflex verschwand; da wurde auf dem entgegengesetzten 
Teile des Körpers ein Reflex ebenfalls aus mechanischem Rautreiz, aber als 
beinahe zusammenfallellder Reflex gebildet. Darauf steUte sich der verspä
tende Reflex wieder ein, behielt ab el' seinen verspätenden Charaktel' bei. Es 
führte also die Reizung eines neuen Punktes in der Rautregion der Remi
sphären zur Einschränkung der Remmung, welehe vom ersten Punkt aus
ging, und damit zugleieh verschwand auch der Schlaf. 

So liegen die Sachen auch bei einer jegliehen Differenzieruug. Wenn 
die einem bestimmten zum bedingten Reflex gemachten Agens benachbarten 
Reize wiederholt angewandt werden, ohne vom unbedingten Reiz gefolgt zu 
werden, so sehwäeht sich ihre, ihnen durch die ursprüngliehe Irradiation 
verliehene Wirkung allmählieh ab, sie wird gehemmt, und zugleieh damit 
erseheint Schläfrigkeit ja sogar fester Sehlaf während der Wirkung dieser zu 
differenzierenden Agentien, und der Sehlaf bleibt auch ausserhalb der Reiz
zeit. Durch abweebselndes Anwenden diesel' Reize und des ausgearbeiteten 
bedingten Agens, weleh letzteres stets durch den unbedingten Reiz erhärtet wird, 
erreicht man es aber später, dass der Schlaf verschwindet und die differen
zierten Agentien ganz unwirksam bleiben, vollständig gehemmt sind. Es be
grenzt foIglich die Reizung eines bestimmten Punktes die Verbreitung des 
Remmungsprozesses aus den benaehbarten Punkten und konzentriert ihn, 
wodurch der Schlaf ausgesehaltet wird. Dasselbe, was bei der Differenzierung 
hervortritt, zeigt sich auch bei der "bedingten Remmung", wenn man die 
zu hemmende Kombination fortwährend mit positiven Reizen abwechselt. 

Endlich kann man dasselbe auch am ErIöschen beobaehten. Wenn das 
"Erlösehen" viele Tage hintereinander und mehrmals an jedem Versuehstage 
wiederholt wird, so endigt die Saehe mit der Sehläfrigki3it und dem Sehlaf 
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des Hundes. Wenn aber das Erlõsehen nicht alle Tage und ein- oder wenige
maI während der Dauer eines einzelnen Versuches vorgenommen wird, so geht 
das Erlõschen rasch vonstatten, oft 80gar von einem einzigen MaI, und man 
bemerkt dabei gar keine Schläfrigkeit. Augenscheinlich lassen die sich oit 
wiederholenden, durch den unbedingten Reiz bekräftigten Reize kein e weite 
Verbreitung der Hemmung zu - das ist die Konzentrierung der Remmung. 

Die mitgeteilten Erklärungen und Schlüsse enthalten die Idee darüber, 
dass Remmung und Schlaf Prozesse seien, die sich Iängs der Masse des 
Grosshirns bewegen. Und so ist es auch in der Tat. Viele in meinem La
boratorium ausgeführten Arbeiten haben es anschauIich gemacht, dass die 
innere Remmung, welche in einem gewissen Augenblick hervorgerufen wird, 
sich noch einige Zeit im Nervensystem auch nach Abklingen des sie hervor
rufenden Agens aufhält und sich erst später allmähIich in der Zeit kqnzen
triert, indem sie sich immer genauer ibrem Augenblick anpasst. Genau 
dasseIbe bezieht sich auch auf die Konzentrierung im Raume. Auf der Haut 
kann man es sogar mit Genauigkeit verfoIgen, wie weit und mit weIcher 
Geschwindigkeit die Remmung zuerst irradiiert und sich dann später konzen
triert, sich in ihrem Ausgangspunkt zusammensammelt. 

Dasselbe ist allen aus den alltäglichen Beobachtungen am Schlaf bekannt. 
Wie das Einschlafen, so geht auch das Aufwachen, d. h. so wohl die Über
wältigung des Grosshirns durch den Schlaf, als auch seine Befreiung von ihm 
mehr oder weniger allmähIich vor sich. Dasselbe sah ich mit Dr. L. N. Wos
kressensk y 1 an einem Ruude, welchen die ganze Einrichtung des Zimmers, in 
welchem man an ihm experimentierte, einschläferte. Man konnte ganz deutlich 
einige aufeinanderfoIgende Stadien von Schlaf unterscheiden, welcbe sich au 
verschiedenen Teilen des Gehirns äusserten. - Es ist interessant, dass die Ver
breitungsgeschwindigkeiten der Hemmung und des Schlafes Grõssen von ein 
uud derselben Ordnung sind. Wie das Einschlafen und das Aufwachen in 
Minuten und oft in vielen gemessen werden kann, so geht auch die Irradiation 
und das Konzentrieren der inneren Remmung in denselben Zeitgrenzen vor 
sich. Die Ähnlichkeit erstreckt sich auch noch weiter. Wie bekannt, unter
scheiden sich die Menschen uutel' allen übrigen gleicben Bedingungen sehr 
stark in bezug auf die Geschwindigkeit des Einschlafens und des Aufwachens. 
Bei den ainen geht das Einschlafen und das Aufwachen in der Regel sehr 
rasch vor sich, bei den anderen im Gegenteil sehr langsam. Unter ver
schiedenen Runden, welche bis jetzt dem Vergleich unterlagen (im ganzeu 3) 
erwiesen sich Unterschiede von zehnfacher GrÕsse. Bei einem Runde ging 
die Hin- und Herbewegung der Remmung (Irradiation der Konzentrierung) 
im Verlauf von 11{2 Minuten vor sich, bei einem anderen, dem äussersten im 
Vergleich zu diesem, in 15 Minuten. Vom Standpunkte der weiteren oder 
engeren Ausbreitung der Remmung kann man folgenden Unterschied, der 

1 Dieser Band XXV. Seite 237. 
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an Tieren selten angetroffen wird, verstehen. Es erscheint bei der weit 
grösseren Mehrzahl der Hunde das ausgedehnte Irradiieren der Hemmung 
als vollständiger Schlaf mit Schlaffwerden der Skelettmuskulatur, d. h. die 
Hemmung erreicht auch diejenigen Hirnteile, welche unter den Grosshirn
hemisphären liegen und die Gleichgewichtshaltung im Raume beherrschen. 
Bei einigen seltenen Tieren aber beschränkt sich die Hemmung nur auf die 
Grosshirnhemisphären mit ihrer motorischen Region und pBanzt sich nieht 
weiter nach unten fort, so dass das Tier nur ganz unbeweglich wird, erstarrt, 
aber dabei die aktive Pose bewahrt. 

Wie der oben angeführte Versuch von Dr. M. K. Petrowa zeigt, 
wirkte an einem ihrer Hunde das Einüben der Lokalisation der Hemmung, 
vorsichtig und allmählicb vorgenommen, dahin, dass die frühere Irradiation der 
Hemmung bis zum Zustand des Schlafes schliesslich ausgeschIossen wurde, 
so dass nur reine Hemmung, d. h. eng lokalisierter Sehlaf übrig blieb. Da 
in einigen Fällen von innerer Hemmung, und zwar bei der Differenzierungs
hemmung und der bedingten Hemmung Schläfrigkeit und Schlaf, wenn sie 
auch eintreten, doch nur von kurzer Dauer sind, d. h. das Lokalisieren der 
Hemmung leichter und raseher vor sich geht, als bei anderen Hemmungs
arten, so arbeiten wir, um der späteren Schläfrigkeit unserer Hunde vorzu 
bengen, gewöhnlich in der Vorbereitungsperiode ansser einigen Reflexen 
auch noch Differenzierungshemmung oder bedingte Hemmung aus. Und 
das gewünschte Resultat wird auch wirklich erreicht. 

Wie ein Agens, welches innere Hemmung hervorruft, bei seinem Wieder
holen richtiger und raseher wirkt, so entwickelt sich auch in Übereinstimmung 
mit eben mitgeteiltem der Schlaf, wenn er von irgendeinem indifferenten oder 
von unserem bedingten Reiz hervorgerufen wird, bei wiederholter Anwendung 
dieser Reize in der entsprechenden Umgebung immer raseher und leicLter. 

Hier kann man folgende Tatsache, welche in einem Versuch die Auf· 
merksamkeit auf sich gelenkt hat, erwähnen. Natürlich ist das no ch naeh
zuprüfen. Der Sehlaf, welcher sich im Anfang der Ausarbeitung einer 
Differenzierung zeigte und später im allgemeinen Betragen des Tieres absolut 
unbemerkbar war, erschien für eine Zeitlang bei vollständiger Ausarbeitung 
der Differenzierung von neuem, als man anfing die Differenzierung dadureh 
zu zerstören, dass man das differenzierte Agens vom unbedingten ReBex 
begleitete (Versuehe von Dr. W. W. Straganow), d. h. wir hatteneinen 
gleichsam aus seinen Sehranken befreiten Sehlaf. Das kanu man sich aber 
kaum leieht vorstellen. 

Schliesslich kann man einen ergänzenden Hinweis auf die Identität 
des Sehlafes und der Hemmung in falgender Tatsache, der wir sehon seit 
lange immerfort begegnen, erblicken. Es ist das die allgemeine Er
regung in einigen Fällen von Hemmungsentwicklung. Wir sind z. B. am 
Ausarbeiten der bedingten Hemmung, und wenn sie schon bemerkbar wird, 
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so sehen wir, dass unser Hund in einen starken Erregungszustand verfänt, 
sich sehr stark bewegt, bellt und Kurzatmigkeit entwiekelt. Bei einigen 
Hunden ist das eine ziemlieh raseh vorübergehende Phase, bei anderen ist 
es eine hartnäekige Erseheinung, die für sehr lange Zeit bleibt. Ihrer ist 
sehon früher· bei einem Hunde von Dr. M. K. Petrowa erwähnt worden. 
Bei diesem Hunde bildete sich beim Ausarbeiten der "Verspätung"· zu 
gleieher Zeit auf 6 Reize ein aussergewöhnlieh starkel' und hartnäekiger 
Erregungszustand aus, weleher erst beim Abändern von 5 dieser Reize auf
hörte. Ein gleiehartiger Erregungszustand lässt sich an einigen Hunden 
unter dem Einfluss indifferenter, oft wiederholter Reize beobaehten, die dann 
zum Sehlaf führen. Tiere, welehe sieh in Freiheit (nieht im Gestell ange
bunden) beiinden, fangen an, sich stark zu bewegen, sich zu kratzen, was 
früher nicht statthatte, und zu bellen, ehe sie sich hinlegen, um einzu
sehlummern und zu sehlafen (Versuehe von Dr. S. J. Rosenthal). Bei 
Hunden, bei deDen im verspätenden bedingten Refiex die Hemmung während 
der inaktiven Ph ase als Sehlaf vorhanden ist, bemerkt man die folgende 
eharakteristisehe Folge von Erseheinungen. Sobald nur der bedingte 
Reiz zu wirken beginnt, vollführt der waehe Hund, der bis dahin ruhig 
gestanden hat, unordentliehe Bewegungen, und erst danach tritt wieder 
Ruhe ein, aber jetzt von Sehlummer begleitet (passive Lage des Körpers, 
Herabhängen des Kopfes und Sehliessen der Augen). Später, beim Heran· 
nahen der aktiven Phase, führt das Tier wieder unbestimmte Bewegungen 
aus und erst jetzt beginnt die speziiisehe Bewegungsreaktion auf die Nahrung. 

Also wird so wohl die Ablösung der Erregung durch Hemmung, als 
auch die des waehen Zustandes durch den Sehlaf in gleieher Weise von 
einel' zeitweiligen allgemeinen Erregung begleitet. Vielleieht ist das Induktion 
(die positive Phase), d. h. die beginnende Hemmung ruft in weitliegenden 
Teilen sorort Erregung hervor, die aber durch fortgesetzte Wirkung des 
hemmenden oder sehlafbildenden Agens überwältigt wird. 

Diesel' Standpunkt, nach dem wir den Schlaf und die innere Hemmung 
als dem Wesen naeh einen und denselben Prozess betrachten, hat uns vieles 
aus unseren früheren Tatsaehen erklärt, was für uns lange Zeit dunkeI war. 
Hier das Wiehtigste davon. Naeh der Exstirpation des Projektionsteiles der 
Grosshirnhemisphären, weleher irgendeinem rezeptorischen Organ entspricht, 
ist es lange Zeit, öfters viele W oehen lang, unmöglich aus den Reizen dieses 
Organs einen bedingten Reiz zu biden, die bedingte Hemmung ab el' Iäast 
sich leieht· ausbilden. Dabei war die Mitwirkung der "äusseren Hemmung" 
auf Grund spezieller Versuche ausgeschlossen. In den späteren Phasen naeh 
der Operation wird es möglich, einen bedingten Reiz auazuarbeiten, aber nur 
dann, wenn der bedingte Reflex als beinahe zusammenfallender ausgearbeitet. 
wird, d. h. WeDn der unbedingte Reiz aUL den bedingten in einem Zeit· 
absehnitt VOll 3-5 Sekunden folgt. Bei der geringsten weiteren Zurück-
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stellung des ersteren gegen den letzten verschwindet der hedingte Reflex. 
Besonders anschaulieh wird die Saehlage, wenn ein Teil des Projektionsfeldes 
der Haut exstirpiert wird. Dann halten sich auf einer Hautstelle die z. B. 
um 30 Sekunden verspätenden bedingten Reflexe, und der Hund bleibt 
waeh, wogegen an anderen Stellen die Reflexe bei derselben Verspätung 
sofort sehwäeher werden und versehwinden, wobei sich beim Hunde gIeich
zeitig Sehläfrigkeit und Sehlaf entwiekeIn. 

Ausserdem hemmen in der näehsten Zeit naeh der Operation, der 
Exstirpation eines TeiIes des Hautprojektionsfeldes, die Reizungen der ent
spreehenden Hautteile schon vom erstenmal die bedingten, gleiehzeitig mit 
ihnen angewandten Reflexe anderer Hautstellen, welche nicht von der 
Operation gelitten hatten, indem sie dabei ihre eigene frühere bedingte 
positive Wirkung verlieren; hierbei ruft das Reizen der inaktiven St ellen 
keine Orientierungsreaktion hervor. Sehliesslich verursaeht auch alleinige 
Reizung dieser Stellen,· wenn sie sogar von geringer Dauer ist, Sehläf
rigkeit und Sehlaf, und zwar sehr festen selbst bei Hunden, die sonst 
niemals im GesteIl einschliefen, sondem stets wach blieben. Jetzt ist es 
nicht sehwer, alle diese Tatsaehen zu begreifen. Nach der Operation ermüden 
beim Reizen der entsprechenden Punkte des rezeptorischen Apparates sehr 
bald die Zellen, welche entweder durch die Operation gesehwächt sind, oder 
in Gegenwart der exstirpierten Zellen bald überhaupt nicht in Erregung 
versetzt wurden, bald überhaupt nur zugleieh mit diesen in Erregung gerieten. 
Sie ermüden schon während der Latenzperiode und rufen sofort Hemmung 
hervor und bei deren grösserer Verbreitung zugleich auch Sehlaf. 

Es ist statthaft, hierher auch die 'ratsaehe einzureihen, welehe wir in 
unseren Laboratorien in den sehweren Jahren (1919 und 1920) bemerkt 
haben, als wir an ersehöpften hungemden Hunden arbeiten mussten. Sogar 
wenig zurüekgestellte Reflexe versehwanden bald, indem sie Sehlaf hervor
riefen, so dass die weitere Arbeit mit ihnen unmöglieh wurde (Versuche von 
Dr. N. A. Podkopajew, J. S. Rosenthal und J. P. Frolow). Augen
seheinIich maehte sich die allgemeine Ersehöpfung besonders stark an den 
NervenzeHen der Grosshirnhemisphären bemerklieh. 

In ähnlieher Weise kann man auch folgendes früher angeführte Faktum 
verstehen, dass nämlieh Hunde, die in der Freiheit sehr lebhaft, beweglieh und 
erregbar sind, bei unserer Versuehsanordnung besonders leieht in SehIaf verfallen. 
Man kann annehmen, dass die Lebhaftigkeit, die Zappligkeit dieser Hunde 
derart zustande kommt, dass bei ihrer leiehten Erregbarkeit raseh Ersehöpfung 
des gegebenen gereizten Punktes ejntritt, die da Hemmung naeh sich zieht, 
welch letztere allgemeine Erregung induziert. Diese Erregung lässt nun das 
Tier sich hin und herbewegen und setzt so andere Zellen neuen Reizen 
aus, wodurch im Freien, stärkerer Entwieklung und Verbreitung der Hemmung 
- dem SehIaf - vorgebeugt wird. Bei der Unmögliehkeit dieses Vorganges 



296 Enthemmnng. Schlussbetrachtungen. 

im GesteIl, bei der zwangsmässigen Einförmigkeit der inneren und äusseren 
Reize entsteht naturgemäss hei solchen Runden mit ihrem schwachen Nerven
system sehr rasch Schlaf. 

Wahrscheinlich könnte man ebenso die zeitweilig eintretende anfängliche 
Erregung verstehen, welche sich während dem Einwirken einschläfernder 
Reize bei einem wachen Tier entwickelt, nämIich als ein Mittel den Schlaf, 
wenn er zeitlich oder örtlich nicht am Platz ist, dadurch zu meiden, dass 
das 'l'ier stets neuen Reizen ausgesetzt wird, oder dass es solehe Reize in 
seinem Körper durch Bewegungsakte erzeugt. 

Nachdem wir gesehen hatten, dass bei gut entwickeltem, verspätendem 
Reflex der bedingte Reiz, wenn er auf das schlummernde oder eingeschIafene 
Tier einwirkt, zugleich mit seinem Erwachen direkt den bedingten Effekt 
ohne inaktive Phase giht, war es für uns natürlich, unsere Ansicht über das, 
was wir Enthemmung der hedingten Reflexe genannt hahen, zu ändern. 
Natürlich ist die Enthemmung eine deutlich hervortretende und wichtige Er
scheinung, wenn die innere Remmung, und sie mag gut ausgearbeitet sein, 
plötzlich unter dem Einfluss irgendeines fremdartigan Reizes verschwindet. 
Wenn man aber, in AnaIogiemit der Remmung des bedingten Reizes durch 
fremdartige Reize (äussere Remmung), der Enthemmung die mögliche Er
klärung einer "Remmung der Remmung" geben wollte, so würde es die 
auch ohnedies ungemein komplizierten nervösen Verhältnisse sehr verwickeln. 
Jetzt kann ihr aher eine einfache Deutung gegehen werden. Wie in dem 
eben erwähnten Fall, wo die Remmung zugleich mit dem Schlaf verschwindet, 
so kann man sich auch in allen anderen Fällen vorstellen, dass ein neu 
auftretender, irradiierender Reiz die Hemmung ebenso beseitigt, wie er auch 
den Schlaf verjagt, da sich ja die Hemmung nach unserer Analyse als 
Teilerscheinung des SehIafes erweist. 

Nach allem ausgeführten werden die Erscheinungen des menschlichen 
Hypnotismus, wenn wir die Partialität, die ZerstückIung des Schlafes in 
den Grosshirnhemisphären annehmen, allgemein gesagt, verständlich, wenn 
man die grosse Zergliederung und Kompliziertheit der Grosshirnhemisphären 
im Auge behäIt. 

Zum Schlusse möchte ich mir eine allgemeine Schlussfolgerung aus 
den angeführten Tatsachen und deren Gegeneinanderstellung erlauben. 
Wenn man sich damit einverstanden erklärt, dass der Sehlaf und die "innere 
Remmung" ihrem Wes en nach ein und derselbe Prozess seien, so würde es 
zu einer grellen Illustration des Ökonomieprinzips im Organism us werden, 
dass nämIich die höchste Lebensäussei'ung, die feinste Anpassung des 
Organismus, die fortwährende Berichtigung der temporären Verbindungen, 
die ununterbrochene Einstellung eines labilen Gleichgewichtes mit der Um
welt auf dem Untätigkeitszustand der allerteuersten Elemente des Organism us 
- der Nervenzellen der Grosshirnhemisphären - beruht. 



XXXIV. 

Die Charakteristik. der Rindenmasse, der Grosshirn
hemisphären vom Standpnnkte der Erregbarkeits

verändernngen ihrer einzelnen Punkte. 
Vor der Physiologie steht die kolossale Aufgabe, über das Funktionieren 

der Rindenmasse der Grosshirnhemisphären ins Klare zu kommen. Gegeri
wärtig können natürlieh nur orientierende Versuehe vorgenommen werden, 
um diese Masse im einzelnen durch ein gewisses Tatsaehenmaterial zu 
ebarakterisieren. Im VorIiegenden erlaube ich mir eine solehe Cbarakteristik 
auf Grund meiner vieljäbrigen früheren Arbeiten, welehe von mir und meinen 
Mitarbeitern auch gegenwärtig fortgesetzt werden. 

Seit langer Zeit besehäftigen wir uns mit der Erforsehung von Reflexen, 
die wir "bedingte Reflexe" genannt haben, d. h. mit Reflexen, die unter be
stimmten Bedingungen während der individuellen Existenz eines Tieres ge
bildet worden sind. Ibre Bildung ist an das Vorhandensein der Grossbirn
bemisphären gebunden, sie sind also eine spezielle Fnnktion dieser Hemisphären. 
Beim Edorsehen dieser Refiexe sammelt sich nun Material an, welehes zu einer 
Charakteristik der Rindenmasse der Hemisphären verwandt werden kann. 

Jedes Agens der Aussenwelt, welehes durch spezielle rezeptorisehe Apparate 
eines gegebenen Tiers in einen Nervenprozess transformiert werden kann, ver
mag, wenn es bestimmte Teile der Hirnrinde reizt, bestimmte Tätigkeiten dieses 
oder jenes Organs hervorzurufen. Das kommt durch Vermittlung der Leitungs
bahnen zu den effektorischen Nervenelementen (Zellen und Nervenfasern) dieses 
Organs zustande. Eine Grundbedingung hierzu bildet das zeitliehe Zusammen
treffen der Wirkung dieses Agens aui den Organismus mit der Einwirkung 
desjenigen Erregers, weleller den angeborenen unbedingten Reflex (das, was ge
wöhnlieh als Instinkt bezeiehnet wird, hiermit einbegriffen) hervorruft, oder aber 
einen ausgearbeiteten bedingten, aber sehon festbestehenden Reflex hervorruft. 
Ein Beispie]: alle Agentien, welehe früher absolut keine Beziehung zum Futtei' 
hatten, rufen, wenn sie in ihrer Wirkung' auf den Organismus ein oder mehrere 
Male mit dem Fressakt zusammengefallen sind, an und für sich eine Nah
rungsreaktion des Tieres hervor, d. h. es folgt nun auf sie eine Reihe be" 
stimmter Bewegungen und entspreehender Sekretionen. Bedingte Reize, welehe 
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aul diese Art gebildet worden sind, kõnnen mit geuau bestimmten Punkten 
der Hirnrinde verbunden sein, und es entsteht daher die Mõglichkeit, die 
Veränderungen, welche diese Punkte bei verschiedenen Tätigkeiten der Gross
hirnhemisphären erleiden, genau zu verfoIgen. Diese Veränderungen werde 
ich in der vorHegenden Schilderung als Veränderungen der Erregbarkeit 
dieser Punkte auffassen. 

Wie es sich ebenfalls schon längst in unseren Versuchen gezeigt hat, 
kann jeder gut ausgearbeitete bedingte Reiz, wenn er nur für einige Zeit, 
oder auch stets (aber im letzteren Falle nur unter bestimmten Bedingungen) 
wiederholt wird, ohne vom unbedingten Reize, mit dessen Hilfe er entstanden 
ist, begleitet zu werden, rasch (im Veriaul von Minuten) seine sichtbare Reiz
wirkung verlieren, ja noch mehr, er kann sich in ein hemmendes Agens ver
wandeln. Es verliert al so der Rindenpunkt, der von diesem Agens gereizt 
wird, seine frühere Erregbarkeit und erIangt eine neue. Man kann sich so 
ausdrücken, denn dieses Hemmungsagena kann nun, wenn die Bedingungen, 
die es hervorgebracht haben, eingehalten werden, seine Wirkung äussern, d. h. 
den Hemmungszustand direkt, sofort hervorrufen, genau wie ein positiv 
wirkender Reiz den Erregungsprozess hervorruft; auch wird unser Hemmungs
agens nun je nach seiner Dauer einen verschiedengradigen Hemmungsprozess 
(nach unserer Terminologie eine »innere Hemmung") bewirken. Auf diese 
Weise kõnnte man konventionell von positiver und negativer Erregung 
sprechen. Wil' finden schon seit lauger Zeit genügend Gründe, um die 
Auadrücke »positive" und »negative Reflexe" zu gebrauchen (Arbeit von 
G. W. Volborth). Der Vorteil einer derartigen FormuIierung der Tatsachen 
besteht darin, dass alle Zustände aines NerveneIements unter dem Einfluss 
beliebiger Reizagentien und unter allen Bedingungen sich als ein fortlaufen
der, unuuterbrochener Prozess begreifen lassen, und dies entspricht im ge
gebenen Falle den Tatsachen. 

Da die Bedingungen, welche gewisse Rindenpunkte zu Hemmungs
punkten machen, ebenso oft eintreten, wie jene Bedingungen, die· poshiv 
wirkende Punkte biIden, so stelIt die ganze Rinde einen imposanten Komplex 
positiv und negativ erregter Punkte dar, die bunt durcheinander geworfen 
dicht aneinander liegen. In diesem System mehr oder weniger fixierter 
Punkte entstehen nun Erregbarkeitsveränderungen in Abhängigkeit von 
Schwankungen im inneren oder äusseren Milieu des Tieres, und das auf ver
schiedene Arten, die hier erõrtert werden sollen. 

Ein einfacher und oft vorkommender Fall besteht im folgenden: sobald 
nur irgendeine neue Nerventätigkeit durch einen neuen inneren oder äusseren 
Reiz, mag sie sich in der Arbeit eines beliebigen Organs äussern, hervorge· 
rufen wird, verliert unser bedingter Reiz sofort mehr oder weniger an Stärke 
oder wird sogar ganz unwirksam, d. h. unter dem Einfluss der neuentstan
denan Erregungsherde in der Rinde wird die Erregbarkeit im Plilnkte unseres 
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bedingten Reizes vermindert, oder sogar die positive EITegung bis auf Null 
herabgesetzt ("äussere Remmung" nach unserer Terminologie - augenschein
lich ein Analogon ähnlicher Verhältnisse in den niedriger gelegenen Teilen 
des Zentralnervensystems). 

Letzteres findet indessen nur bei Reizen vo"n mittierer Stärke statt; wenn 
aber der neu hinzugetretene Reiz sehr stark ist und mit einer ungestümen 
Reaktion seitens des Tieres beantwortet wird, dann tritt der Fall ein, dass 
unser spezieller Reiz nicht nnr seine Wirkung nicht verliert, sonderu im 
Gegenteil eine starke Wirkung erlangt, d. h. die posi6ve Erregbarkeit des 
Punktes, auf welchen der spezielle Reiz fällt, wird jetzt erhöht. Hier ein 
Beispiel dieser Art: bei einem Runde haben wir einen bedingten Nahrungs
reflex ausgearbeitet, der eine Wirkung von bestimmter Grössebesitzt; bei 
diesem Hunde erwies sich zugleich der Wächterreflex als stark ausgeprägt. 
In Gegenwart derjenigen Person, welche in einem isolierten Zimmer an diesem 
Hunde Versuehe ansteUt, verhält er sich im GesteIl ganz ruhig und erlaubt 
diesem Mensehen ohne jeglichen Widerstand alles, was im Verlaufe des Ver
suehs nötig ist, mit sich zu tun. Wird aber der Experimentator in demselben 
Zimmer durch einen anderen vertreten, so zeigt der Hund eine starke aggressive· 
Reaktion gegen letzteren; und wenn in dieser Zeit von der neuen Person der 
bedingte Reflex angewandt wird, so bewirkt er einen stark erhöhten Effekt. 
Der Neukömmling braucht aber nur ganz unbeweglich dazustehen, und die 
aggressive Reaktion des Tieres verschwindet allmähIich; es fixiert den Menschen 
unaufhörlich, und jetzt sieht man das Gegenteil - derselbe bedingte Reiz hat 
eine gegen die Norm bedeutend geringere Wirkung. Dieser Versuch kann 
mehrere Male wiederhoIt werden (Dr. M. J. B e s b 0 k aja). 

Wenn der Experimentator während der Dauer solcher sehr starker neuer 
Reize die bedingten Hemmungspunkte prüft, so verlieren sie für einige Zeit 
nach Anwendung der starken Reize ihre Hemmwirkung und verwandeln sich 
in positiv wirkende (bei uns wird das als Enthemmung bezeichnet). 

Bei sehr schwachen neuhinzutretenden Reizen, wenn die positiv wirken· 
den Punkte gar nicht wahruehmbar beeinflusst werden, erleiden nur die 
Hemmungspunkte eine Veränderung, sie beginnen einen positiven Effekt zu 
erzeugen (sie werden enthemmt), d. h. ihre negative Erregbarkeit geht in 
diesem oder jenem Masse in positive Erregbarkeit über. 

Die soeben geschilderten Erregbarkeitsveränderungen entstehen plötzlich, 
sie erforderu keine Ausarbeitung. Daneben gibt es aber auch langsam ent
stehende Schwankungen, die jetzt zu beschreiben sind. 

Indem ich zu letzteren übergehe, werde ich mich hauptsächlich Ver
suchen mit bedingten mechanischen Hautreizen zuwenden, denn an der Haut, 
die ja eine grosse und sogar für grobe Mittel vollständig zugängliehe rezep
tierende Oberfläche darstellt, treten alle uns interessierenden Erscheinungen 
ungernein deutlich hervor. Wenn wir an vieIeu Hautstellen bedingte Reflexe 



300 Erregbarkeitsveränderungen an weiter und naher Rindenstellung. 

auf gleiehartige meebanisehe Einwirkungen gebildet und die Stärke aller ihrer 
Wirkungen ausgegIieben haben, so haben wir in einer Rindengegend eine 
Region, die sich hinsiehtlich ihres Erregungszustandes leieht kontrollieren 
lässt. Wenn wir Iängs dem Körper eines Tieres eine Reihe mechanischer 
Hautreizapparate angebracht' und aus ihrer Wirkung bedingte Reize gebildet 
haben, die Wirkung eines der äussersten Apparate aber differenzieren, d. h. 
aus ihr einen Hemmungsreiz bilden, indem wir sie nicht vom unbedingten 
Reize begleiten, so verbreitet sich bei jeder Anwendung dieses Reizes die 
Hemmung für eine Zeitlang aus dem entsprechenden Punkte der Hirnrinda 
auch auf die positiv wirkenden Punkte, indem sie eine Fortpflanzung in 
zwei verschiedenen Richtungen vollzieht - zuerst irradiiert und sich dann 
konzentriert. Diese Tatsache ist schon Iängst zur Beobachtung gekommen 
und ist auch von vielen unserer Autoren beschrieben (Dr. Krassnogorsky, 
Kagan, Anrep). 

Schon damals trat bei einem dieser Autoren (Dr. Kagan), allerdings 
in Einzelfällen und nicht scharf, foIgende Erscheinung hervol': sofort 
nach Beendigung des Hemmungsreizes konnte eine erhöhte Erregbarkeit, 
und zwar in den vom Ausgangspunkt der Hemillung ferner gelegenen 
Rindenpunkten konstatiert werden, d. h. der bedingte Reiz erzeugte hier 
einen höheren Effekt als früher. In der letzten Zeit ist unsere A ufmerk
samkeit speziell auf diese Erscheinung gerichtet gewesen, und sie ist 
von mehreren unserer Autoren an verschiedenen Fällen von innerer, d. b. 
ausgearbeiteter Hemmung unter- sucht worden. Die Tatsache erwies sich als 
scharf und beständig. Wir wollen zuerst bei derjenigen Hemmung stehen 
bleiben, welehe sich am differenzierten Reiz entwiekelt. Je mehr das zu 
differenzierende Agens ohne Begleitung des unbedingten Reizes wiederbolt 
wird, um so rascher tritt seine Hemmwirkung ein, und um so stärker wird 
sie und schliesslich erweist sich dieses Agens als rein el' Hemmungsreiz, ohne 
jegliche positive Wirkung. Zugleich konzentriert sich jetzt diese Hemmung 
immer mehI' und mehr, ob sie auch zu Anfang sehr stark irradiierte. Das 
geht unter dem Einfluss der Reizung von Punkten mit positiver Wirkung 
VOl' sich. Jetzt tritt folgende neue Erscheinung uuf. Sofort und sehr bald 
'- im Verlaufe von einigen Stundeu, ja bisweilen sogar Minuten - nach 
Beendigung der Wirkung des Hemmungsagens wird an den benachbarten 
Punkten mit positiver Wirkung eine Erhöhung der Erregbarkeit bemerkt. 
An einigen Punkten - an den dem Hemmungsagens nächstgelegenen -
tritt das als Phasenerscheinnng hervol', indem darauf eine Herabsetzung der 
Erregung und schliessIich die Rückkebr zur Norm erfolgt. An anderen 
Punkten aber - den am weitesten gelegenen - wird nur eine Erböhung 
der Erregbarkeit wahrgenommell, welehe direkt zur Norm übergeht (Versuche 
von Dr. Bykow). An manehen Hunden wird gewöhnlich an allen beobaeh
teten Punkten die erhöhte Erregbarkeit durch die irradiierende Hemmung 
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abgelöst (Versuche von Dr. Fursikow und Dr. Kreps). Diese Variationen 
werden augenscheinlich durch den Grad und die Geschwindigkeit so wohl der 
Irradiation als auch der Konzentration des Remmungsprozesses und durch die 
Stärke der positiv wirkenden Punkte bestimmt. Nach Scherringtons Bei
spiel bezeiehnen wir die beschriebene Erscheinung als Induktion. In unserem 
Falle erscheint die Induzierung der Erregung durch den Remmungsprozess 
nicht in demjenigen Elemente, in welchem die Remmung stattgefunden hatte, 
sonderu in den benaehbarten Elementen 1. Das ist eine Induktion aus der 
Entfernung. 

Es war interessant den Erregbarkeitszustand der benachbarten und ent
feruteren Punkte während der Wirkungsdauer des Remmungsreizes zu ver
folgen, was in den Versuehen von Dr. N. A. Podkopajew an einer anderen 
Art der inneren Remmung ausgeführt wurde. Wenn der positive bedingte 
Reiz mehrere Male nacheinander mit kurzen Pausen (von einigen Minuten) 
wiederholt wird, olme dass der unbedingte Reiz folgt, so verliert er ras ch 
seine Erregungswirkung. Der bedingte Reflex sinkt hier, wie wir sagen, auf 
Null; auch dies geht infoIge der Entwicklung eines Remmungsprozesses im 
erregten Punkte vor sich. Ebenso, wie wir es bei der Differenzierungshem
mung sahen, verbreitet sich auch dieser Prozess naeh Beendigung des Reizes 
..- er irradiiert. Wenn an einer Rautstelle durch die Entwicklung der Er
löschungshemmung der Reizeffekt bis aui Null herabgesetzt wurde und durch 
fortgesetzte Reizung die Nullwirkung unterhalten wurde, so konnte Dr. Pod
kop a j e w in seinen Versuchen feststellen, dass die Reizung anderer Raut
stellen ein ganz eigenartiges Bild zeigte. Die Reizung aller anderen Raut
stelleu, sowohl der nahen, als auch der eutfernten, wirkt positiv, aber mit 
einigen Eigentümlichkeiten im Vergleich zur normalen Erregung. Die Latenz
periode ist stets und ganzdeutlich verkürzt (anstatt 4-5 Sek. bIoss 1-3 Sek.), 
aber der allgemeine Effekt ist im Vergleich mit der Norm vermindert. Am 
einfachsten ist dieses Faktum so zu verstehen: die schroffe Verminderuug 
der Latenzperiode bezeugt uns eine Erhöhung der Erregbarkeit der gereizten 
Punkte; da aber auf das effektorische Zentrum sowohl der Remmungsimpuls, 
als auch der positive Impuls gleichzeitig einwirken, so erscheint die Wirkung 
als algebraische Summe. 

Es liegen Gründe zur Annahme vor, dass auch das Gegenteil existiert, 
und zwar, dass auch der Erregungsprozess den Remmungsprozess induziert 
- ihn verstärkto Dieser Fall tritt bei gründlieher Ausarbeitung dieser beiden 
Prozesse eino Solch ein SehIuss muss aus folgenden Versuehen gezogen werden. 
Schon vor mehreren Jahren hat Dr. K. N. Krzyischkowsky gesehen, dass 
beim absichtliehen Zerstören derjenigen Remmungsart, welchewir bedingte 
Remmung nennen (sie stellt eine Kombination eine s bedingten Reizes mit 
einem indifferenten Agens dar, welche niemals vom unbedingten Reiz begleitet 

1 Gegenwärtig ist auch Induktion in demselben Element konstatiert. 
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wird und folglieh als solehe gehemmt ist), d. h. wenn der Hemmungsreiz dureh 
Kombination mit dem unbedingten Reize in einen positiven verwandelt werden 
so11, dass aann die Zerstörung dieses Hemmungsreizes verschiedenartig und 
mit verschiedener Gesehwindigkeit verläuft in Abhängigkeit davon, ob man die 
Zerstörung des Hemmungsreizes ununterbrochen allein fortführt, oder ob sie 
regelmässig mit der Anwendung eines positiven bedingten Reizes, auf welchen 
der unbedingte Reiz folgt, abweehselt. Im ersten Falle ist die Vernichtung 
der Hemmwirkung schon beim ersten oder zweiten MaI erreieht, im letzteren 
Falle Iässt sie sich lange nicht merken. Diese Erseheinung kann man so 
verstehen, dass der positive Reiz den Hemmungsreiz induziert und so seiner 
Zerstörung entgegenarbeitet. Der Versuch von Dr. Krzyisehkowsky ist in 
letzter Zeit von Dr. W. W. Stroganow wiederholt und an der Differen
zierungshemmung eingehender studiert worden. Ein gewisser Takt der Metro· 
nomschläge war zum positiven bedingten Reiz gemacht, von ibm war ein 
anderer Takt differenziert, d. h. letzterer bildete einen Hemmungsreiz. Darauf 
begann man,' die Differenzierung zu zerstören, d. h. auf die zweite Schlag
gesehwindigkeit Hes man ebenso wie auf die erste den unbedingten Reiz 
foIgen. Wenn dieses Verfahren stets mit der Anwendung des früheren 
positiven Reizes abweehselte, so gingen das Verschwinden des Hemmungs
prozesses und die Bildung des positivan Reizes aus der zweiten Schlag
folge sehr langsam vonstatten - naeh 20-30 und noch mehI' Wieder
holungen. Bei ununterbrochenem Zerstören des Hemmuugsreizes wurde 
dagegen dieses Resultat sehon nach dem ersten oder zweiten Male erreicht. 

A uf diese Art haben wir eine negative Phase der Induktion; durch den 
Erregungsprozess wird ein Remmungsprozess hervorgerufen. 

Die Induktionserseheinung entwickelt sich in unserem Frille unter dem 
Einfluss langdauernder Wirkung der entspreehenden Reize, sie existiert nieht 
an und für sich direkt und von Anfang an. Die ganze Sachlage erscheint 
uns also folgendermassen: für die Bildung von isolierten Reiz- und Remmungs. 
herden in der Rinde ist zuerst die Anwesenheit der entsprechenden Reize 
edorderlich, wenn diese Herde aber einmal entstanden sind, so tritt die In
duktion als Hilfsmechanismus für deren Dauerhaftigkeit und Unterhaltung auf. 

In unseren jetzigen Versuehen über die bedingten Reflexe erseheint die 
Induktion beinahe aussehliessUch in den benachbarten Rindenbezirken, aber 
nicht an der Stelle der primären Prozesse. Letzteres konnten wir nur in ganz 
anderer Form und bei zufälligen Beobachtungen wahrnehmen. Ich glaube, 
es wil'd nicht überflüssig sein, wenn ich den allergrellsten Fall diesel' Art 
hier anführen werde. Es handelt sich um einen Hund bei dem der Unter· 
würfigkeits·, der Servilitätsreflex sehr stark entwickelt war (dieser Fall ist von 
Dr. Fro 10 ff eingehend untersucht und besehrieben). Der Hund hatte einen 
isolierten Magenblindsaek zur Erforschung der Tätigkeit der Pepsindrüsen. 
Weon el' ins Gestell gebraeht wurde, so blieb el' dort in vollkommen waehem 
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Zustande, wurde aber zugleich absolut bewegungslos, el' veränderte nicht ei n
maI die Haltung seiner Pfoten. Wenn el' ab el' nach einiger Zeit aus dem 
GesteIl losgelassen werden so11te, so geriet el' schon während des Losbindens 
in eine ganz ungemeine Erregung; el' begann ein furchtbares Geschrei und 
versuchte auf alle Arten sicb loszureissen. Jetzt war es absolut unmöglicb~ 
durcb Anscbreien oder durch Scbläge den Hund dazu zu bringen, ins GesteIl 
zurückzukehren, auf den Stuhl zu springen und sich ins GesteIl hineinzu
stellen, wie el' es immer selbst tat, wenn el' aus dem Hundestall ins Zimmer
zu den Versuehen gebracht wurde. Wenn man aber den Hund für einige. 
Minuten auf den Hof hinausführt und mit ibm dann wieder ins Laboratorium 
zurückkehrt, so läuft el' selbst ins Arbeitszimmer hinein und springt aui den 
vorgestellten Stuhl und ins GesteIl. Es ist nicht schwer, sich den Meehanis-· 
mus dieser Erseheinung vorzustellen. Das Geste11 und die Fesseln riefen bei 
diesem Hunde, als bei einem böehst unterwürfigen Tier eine sehr starke be
dingte Hemmung seines motorisehen Systems hervor, obgleieh die Bewegung 
durcb die Ermüdung der Glieder und ihre unbequeme Lage erforderlich 
wurde. Und wenn nun jetzt die Befreiung von diesen Hemmungs
agentien beginnt, so gerät die Motilitätsregion der Grosshirnhemispbären,. 
welcbe bis dahin lange Zeit gehemmt war, durch Induktion in übermässige 
Erregung. In schwaehem Grade lässt sich diese Erscbeinung bei vielen Hun
den beobaehten, aher in diesem Falle trat sie besonders stark hervor. 

Die Existenz der positiven und negativen Induktionsphase trägt, wie 
gesagt, dazu bei, die positiv und negativ erregten Punkte, welche sich im 
Verlauf des individuellen Lebens in der Hirnrinde bilden, fein und genau 
von einander abzugrenzen, und gerade daraui läuft ja zum allergrössten Teil 
die zweckentspreebende, im Interesse der Erbaltung des Organismus als eines 
aparten Systems in der ganzen Umgebung stets VOl' sich gehende Tätigkeit 
desjenigen Organs aus, welches die feinsten Beziehungen des Tiers mit der 
Umwelt vermitteIt - die Tätigkeit der Grossbirnbemisphären. 

Soviel über die tatsäcblieben Vel'hältnisse. Was ihre Interpretation, eine. 
möglicbe Vorstellung über ibren inneren Mechanismus anbetrifft, so kann 
man in diesel' Hinsicht gegenwärtig gar niehts Bestimmtes sagen, als nur,. 
dass eben die allgemeinen und speziellen Eigenscbaften der Rinde der Gross
hirnhemisphären so beschatien sind; und dabei kann die Frage danaeh~ 
welehen Elementen denn diese Eigenschaften zukommen, nicht einmal be
rührt werden. Augenscheinlich ist eine weitere Anhäufung von Tatsachen-· 
material erforderlieb. Vorläufig bleibt alles dunkel; sowobl die Verbreitung 
des Hemmungsprozesses, als auch die Erseheinung der ausgearbeiteten rezi
proken Induktion und auch noch viele andere oben beschriebene Erscheinungen, 
vor allem aber die Tatsacbe des Übergangs von positiver Erregung in negative, 
und auch der umgekehrte Prozess. 



xxxv. 

Eine dringende Frage der Physiologie der Grosshirn
hemisphären. 

In der neuen, eben aufkommenden, streng objektiven Physiologie der 
Grosshirnhemisphären kommt unter anderen der Lösung harrenden Fragen, 
soeben gerade die Frage an die Reihe, ob wohl die Grosshirnhemisphären als 
paariges Organ aufzufassen seien. Was bedeutet dieses paarige Vorhandenaein 
der Hemisphären? Wie ist die gleichzeitige Arbeit der Grosshil'nhemisphären 
zu verstehen, und wie soll man sie sich vorsteHen? 'Was ist hier auf Ersatz
möglichkeiten berechnet und welche Vorteile bietet eine fortwährende ver
einigte Tätigkeit beider Hemisphären? Auf Grund des schon vorhandenen 
wissenschaftlichen Materials wissen wir, dass eine gewisse Arbeitsteilung 
zwischen beiden Hemisphären besteht. Aber ebenfaUs aus vorhandenen 
Angaben muss man wiederum den SchIuss ziehen, dass das Fehlen einel' 
Hemisphäre (nach Exstirpation bei Versuchstieren) mit der Zeit durch die 
Tätigkeit der vorhanden gebliebenen Hemisphäre beinahe vollständig, oder 
auch sogar in vollem Masse ersetzt wird. In der Physiologie der bedingten 
Refiexe gibt es schon eine ganze Reihe von Versuchen, welche die Frage über 
die paarige Arbeit der Grosshirnhemisphären ganz kategorisch aufwetfen. 
In vorliegender kurzer Mitteilung sei es mir gestattet, fürs erste gerade diese 
Versuche zu besprechen. 

Ein Mitarbeiter unseres Laboratoriums, Dr. N. J. Krasnogorsky, hat 
als erster im Laboratorium die Tatsache beobachtet, dass, sowohl die positiven 
bedingtell Refiexe, als auch die Hemmungen (negative bedingte Refiexe), 
weIche auf der Haut der einen Körperhälfte des Versuchstieres ausgearbeitet 
worden sind, sich aufs genaueste, ohne jegliche vorhergehende Ausarbeitung 
von den symmetrischen Stellen der anderen Körperhälfte des Tieres auslösen 
lassen. Diese Tatsache ist dann von ihm auch weiter ausgenutzt worden; 
beschrieben ist sie in seiner selten inhaItsschweren Dissertation (Über den 
Prozess der Hemmung und über die Lokalisation des Haut- und Bewegungs
analysators in der Rinde der Grosshirnhemisphären beim Runde, St. Peters
burg 1911). Dieses Faktum hat sich als ein ganz genaues und ganz beständiges 
erwiesen. Es ist mit einigen hillzugekommenen Details von einem unserer 
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späteren Mitarbeiter, von Dr. G. W. Anrep, bestätigt worden. In der Arbeit 
dieses Autors trat zum erstenmal die sog. stationäre Irradiatiou der bedingten 
Enegung als Tatsache deutlich hervor. Die Tatsache bestand in folgendem. 
Wenn wir aus dem meehanischen Hautreiz einer bestimmten Hautstelle an 
einem Ende des Kõrpers ... einen bedingten Reiz ausarbeiten, so erhalten wir 
bei den ersten Proben des mechanischen Reizes anderer Hautstellen stets 
einen bedingten Effekt, und dieser ist um so schwäeher, je weiter der neu
geprüfte Punkt vom Punkte des ausgearbeiteten Reflexes entfernt ist. Und 
ganz genau dasselbe Verhältnis lässt sich aueh auf der anderen Seite des 
Kõrpers wiederholen. 

Die von Kr a s n 0 g 0 r sky und von An r e p festgestellten Tatsaehen sind 
von unseren weiteren Mitarbeitern (0. S. Rosenthal und D. S. Fursikow) 
vollauf bestätigt worden. 

Gegenwärtig hat Dr. K. M. Bykow einen höehst interessanten, ja, ich 
möehte sogar sagen, einen ganz merkwürdigen Beitrag zu diesen Versuehen 
gemacht. Es gelingt ihm nicht, trotz grosser Beharrlichkeit, zwei symmetrische 
Hautpunkte voneiuander zu differenzieren. Wie es sehon seit langer Zeit 
und oftmals in unseren Laboratorien konstatiert worden ist, kommt die 
Differenzierung versehiedener Punkte der Haut auf ein und derselben Seite 
des Tierkõrpers bei meehanisehen und termisehen Reizen in Gestalt von 
positiven und negativen Reflexen sehr leieht zustande, und niehtsdestoweniger 
war es Dr. Bykow unmöglich, wenn auch die geringste Differenzierung 
zwischen zwei auf beiden Seiten des Kõrpers symmetriseh gelegenen Haut
punkten auszuarbeiten. Auf einer Seite des Tierkõrpers waren auf den 
meehanisehen Reiz einiger Hautpunkte positive bedingte Reflexe ausgearbeitet 
(bezeichnen wir die Hautstellen dieser Seite mit den arabisehen Ziffern 1, 2, 
3, 4, 5 usw.), wobei aber einer der äussersten Punkte (Punkt 1) abdifferenziert 
war, d. h. seine frühere positive Wirkung, die dank der Irradiation bestand, 
war jetzt in eine negative Wirkung, in eine Hemmung verwandeIt worden, 
und das wurde durch systematisehes Wiederholen dieses Reizes ohne darauf
iolgende Anwendung des unbedingten Reizes (in unserem Falle des Fütterns) 
erreieht. Diese für die eine Seite des Körpers ausgearbeiteten Beziehungen 
haben sich ohne weitere Vorarbeitung auf der anderen Körperseite ganz von 
selbst eingestelIt. (Bezeiehnen wir die symmetrisehen Hautstellen dieser 
anderen Körperseite, aui weleher die bedingten Reize sich von selbst ein
steUten, mit den entspreehenden rõmisehen Zahlen I, II, III, IV, V usw. Auf 
dieser Seite hatten wir also ebenialls die Reize II, III, IV, V der Hautstellen, 
als positive bedingte Reize, den Reiz der Stelle I als abdifferenzierten Reiz 
(mit einer Nullwirkung.) Jetzt begann man auf dieser neuen Seite einen der 
Punkte, die von der anderen Seite als positiv wirkend herübergekommen 
waren (z. B. den Puukt III), zu differenzieren, d. h. bei Anwendung des 
Reizes an diesem Punkte liess man systematiseh den unbedingten Reiz (das 
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Füttern) wegfallen. Es passierte nun folgendes. Wenn man jetzt auf dieser 
neuen Seite durch beständiges Anwenden des bedingten Reizes obne Be· 
gleitung des unbedingten eine gewisse Remmung des bedingten Reizes (vom 
Punkte III) erzielte, so nahm die Reizwirkung des Reizes der entspreehenden 
symmetrischen Hautstelle auf der anderen Seite (frühere Seite, Punkt 3) in 
demaelban Grade ab. Wenn man den Reiz jetzt hier (Punkt 3) durch 
Kombinieren mit dem unbedingten Reflex auf seine normale Wirkungshöbe 
brachte, so erwies sich die positive Wirkung der anderen Seite (Punkt III) 
auch als wiederhergestellt. Und in dieser Lage blieh die Sache bestehen 
ungeachtet dessen, dass der bedingte Reiz auf der symmetrischen Stelle der 
anderen Seite hundertmal ohne darauffolgenden unbedingteu Reiz wiederholt 
worden ist. Es zeigte sich nicht die geringste Andeutung einer Differeuzierung. 
Augenscheinlich waren weitere derartige Versuche unnütz. Genau dasselbe 
wiederholte sich mit dem gehemmten Punkt der ersten (ursprünglicllen) Seite 
(Punkt 1); auch hier war es unmöglieh eine Differenzierung zu erlangen und 
den symmetrischen Punkt der anderen Seite (Punkt I) als einen positiven 
aufzustellen. Wie ist nun dieses wahrhaft rätselhafte Resultat zu verstehen? 
Wir können uns doch immerfort an uns selbst und an Tieren leieht davon 
überzeugen, wie genau und leieht die symmetrisehen gegenüberliegenden 
Punkte der beiden Körperhälften voneinander untersebieden werden. 

Wir überlegen diesen Punkt, wir haben einige Vermutungen aufgesteIlt 
und wir haben auch schon Projekte für weitere Versucbe, wir sind aber erst 
soeben daran, diese Versuche zu beginnen. 

Man muss vermuteu, dass Versuche mit bedingten Reflexeu an Tieren, 
bei den en die Kommissuralverbindungen zwiscben den Remisphären ver· 
nichtet worden sind, sehr reich an wertvollen Resultaten spin werden. 



XXXVI. 

Die neusten Erfolge der objektiven Erforschung der 
höchsten N erventätigkeit. 

Es mag wohl sonderbar erscheinen, aber erst in der allerletzten Zeit 
ist die Physiologie dazu gekommen, den tierischen Organismus vollkommen 
zu meistern. Die Kompetenz der Physiologie hinsichtlich eines der kompli
ziertesten und wichtigsten Teile' des Organismus, nämlich des allerhöchsten 
Teiles des Nervensystems, der Grosshirnhemisphären, wurde ja nicht unstreitig 
zngegeben, und das trotz des ausschliesslichen Interesses, welches für dieses 
Organ bestand. 

Wie kam das? 
Der Grund hierfür ist darin zu suchen, dass die Rolle der Physiologie 

in bezug anf dieses Orgsn, d. h. das Gehirn, von einel' anderen Doktrin, die 
wohl nicht einmaI zur Gruppe der Naturwissenschaft gehört, bestritten wurde 
- nämIich von der Psychologie. N atürlich hat ja die Psychologie, wofern 
sie den subjektiven Teil des Menschen behandelt, vollkommene Existenzberech
tigung, denn unsere subjektive Welt ist ja die erste Realität, der wir begegnen. 
Wenn man aber über die Gesetzlichkeit der Existenz einel' Menschenpsycho
logie nicht streiten kann, so ist im Gegenteil das Recht zum Existieren für 
die Zoopsychologie, für eine Tierpsychologie durchaus zu bestreiten. Tat
sächlich, was haben wir für Mittel und Wege, um in die Innenwelt eines Tieres 
einzudringen. Gibt es denn solehe Tatsachen, die eine zuverlässige Grund
lage biIden könnten, um davon zu spreehen, was ein Tier fühlt und wie es 
fühlt. Daher glaube ich, dass das W ort und der Begriff "Zoopsychologie" 
als ein Missverständnis betrachtet werden könnten. Dass dem wirklieh so ist, 
kann z. B. durch folgendes Faktum erläutert werden. Es gibt ein Buch von 
einem amerikanisehen Autor, es ist 300 Seiten stark, darin werden die ver
schiedensten Tiere durchgenommen, und es wird eine Analogie zwisehen der 
vermeintliehen Innenwelt dieser Tiere und des Menschen durchgeführt. Dabei 
wird aber immerfort die besehränkende Phrase wiederholt "wenn sie ein Be
wusstsein besitzen" . Ja, was ist denn das für eine wissenschaftliche DiszipIin? 
Stellen Sie sich einmal VOl', die Tiere hätten gar kein Bewusstsein. Ja dann 
ist alles dort gesagte ganz wert- und inhaltlos. 

20* 
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Wenn sich nun das V rteil über die Zoopsychologie so gestalten muss, 
so ist es doch klar, dass so ein Urteil sich jedenfalls nicht au! das Material 
beziehen kann, weIches die Zoopsychologen zusammenbringen. Dieses Material 
wird aus den Vntersuchungen über den Einfluss und die Wirkungen der 
Aussenwelt auf die Tiere und über die Reaktionen der Tiere auf diese Ein
wirkungen zusammengestellt. Diesem rratsachenmateriaI, als solchem, kommt 
natürlich ein gewisser Wert zu, und wird es auch sicher späterhin ausgenutzt 
werden. Was nun die Zoopsychologie als Lehre anbetrifft, so hat sie, ich 
wiederhole es abermals, kein Existenzrecht, solange wir keine bestimmten 
Kenntnisse über die Innenwelt der Tiere besitzen. Vnd gerade dieses ganze 
Material muss der Physiologie der hõchsten Teile des Nervensystems zufallen. 
Man ist aber erst in der allerletzten Zeit dazu gekommen, diese Physiologie in 
Angriff zu nehmen. Erst seit 20-25 Jahren haban eine Reihe von Forschern 
in Europa und Amerika zu diesem Gegenstand richtig Stellung genommen. 

Obgleich schon seit den siebziger Jahren des vorigen Jahrhunderts schein
bar eine energische Bearbeitung der Physioiogie des Gehirns einsetzte, so ist 
sie doch bis zur jüngsten Zeit eine ganz zerstreute, aus Fetzen zusammen
geflickte Physiologie geblieben. Die erhaltenen Tatsachen standen beinahe 
in gar keiner Beziehung zu den Äusserungen der hõchsten Nerventätigkeit, 
zum Verhalten (Benehmen) der Tiere. Man erhielt z. B. beim Reizen be
stimmter Gehirnbezirke verschiedentliche Bewegungen verschiedener Muskel
gruppen, aber wie wären diese Befunde zur Erkläl'ung der höchsten Nerven
tätigkeit, d. h. des Verhaltens der Tiere gegen die AussenweIt zu verwenden? 

Erst vor 20-25 Jahren entstand schliesslich eine echte Physiologie 
der Grosshirnhemisphären, welche den Gegenstand einerseits streng natur
wissenschaftlich, objektiv behandeIte, andererseits aber die Grundzüge des 
Benehmens der Tiere, ihres Verhaltens gegen die Aussenwelt mit in den Kreis 
ihrer Beobachtnngen hineinzog. Vngeachtet dessen, dass diese Physiologie 
noch nur so kurze Zeit existiert, umfasst das ganze Gebiet schon jetzt so 
weite Grenzen, dass es mõglich wird, den Mechanismus des aUgemeinen Ver
haltens der Tiere in einem grossen Teil zu verstehen. 

In dieser Physiologie treffen wir als Zentralbegriff den sog. »bedingten 
Reflex". Man kaun ja auch ein anderes Eigenschaftswort benutzen, man kann 
diesen Reflex als einen temporären, individuellen u. a. bezeichnen. 

Der bedingte Reflex besteht in folgendem. Die Grundlage, das Funda
ment der hõheren Nerventätigkeit der Tiere wird durch die angeborenen 
Beziehungen des Tieres zur Aussenwelt gegeben. Da gibt jeder destruktive 
Reiz eine Abwehrreaktion, Futter dagegen eine positive Reaktion, d. h. das 
Tier greift nach dem Futter, es kaut das Futter usw.· In diese Gruppe der 
angeborenen Beziehungen zur Aussenwelt gehõren im allgemeinen alle die
jenigen Reaktionen, welche gewõhnlich als Reflexe, oder, wenn sie äusserst 
kompliziert werden, auch als Instinkte bezeichnet werden. 
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Diese Reflexe sind die Tätigkeit der niederen Teile des Nervensystems. 
Den Grosshirnhemisphären liegt eine ganz spezielle Funktion ob, die Funktion 
der bedingten, der temporären Reflexe, d. h. das Zustandebringen eines Zu
sammenhanges, einer Abhängigkeit zwischen einem bestimmten änsseren 
Agens und einer bestimmten physiologischen Tätigkeit, die früher nicht be
standen hatte. Dabei werden alle diese neuen Verbindungen mit Hilfe der 
angeborenen Verbindungen gebildet. Wenn nämIich auf das Tier irgendein 
Agens einwirkt, welches dank den angeborenen Verbindungen eine bestimmte 
Antwortreaktion hervorrruft, und wenn nun gleichzeitig mit diesem Agens 
irgendeine neue Einwirkung auf das Tier einfälIt, so beginnt, wenn dieses 
zeitliche Zusammenfallen mehrmals stattgehabt hat, dieses neue Agens genau 
dieselbe Wirkung hervorzurufen, welche das Agens mit angeborener Wirkung 
äusserte. So ist z. B. die Nahrung ein Agens mit angeborener Wirkung. Der 
Hund ist bestrebt, sich der Nahrung zu nähern, sie zu edassen, zu kauen usw. 
Hierbei können ausserdem noch Reaktionen von seiten der Drüsen beobachtet 
werden, es werden Speichel und auch noch manehe andere Säfte sezerniert. 
Und wenn nun mit diesem unbedingten, angeborenen Agens eine andere Ein
wirkung auf das Tier, z. B. irgendein Anblick, ein Ton, ein Geruch usw. 
zeitlich zusammenfällt, so werden alle diese Einwirkungen zu selbständigen 
Erregern der Nahrungsreaktion werden. Dasselbe gilt auch für alle anderen 
unbedingten Reflexe für den Abwehrreflex, für den Sexualreflex usw. 

Dank diesen Grunderscheinungen der höchsten Nerventätigkeit erhält 
man eine gute, ja, ich möchte sagen, eine unbegrenzte Möglichkeit, die ganze 
Tätigkeit der Grosshirnhemisphären zu erforschen, d. h. die ganze Analyse 
der Aussen- und der Innenwelt, zu welcher das Tier nur fähig ist, zu unter
suchen. Aber durch diese Synthe~e und AnaIyse wird ja das ganze Verhalten 
des Tieres gegen die Aussenwelt erschöpft. Um der umgebenden Aussenwelt 
das Gleichgewicht zu halten, ist es einerseits nötig, diese Aussenwelt sowohI 
zu anaIysieren, aIs auch zu synthesieren, denn nicht nur als einfache einzelne 
Agentien wirkt sie aufs Tier ein, sondern auch in Form von deren verwickelten 
Kombinationen, andererseits aber muss die Tätigkeit des Organismus an und 
für sich entsprechend analysiert und synthesiert werden. 

Die Fundamentalprozesse, auf die sich diese Synthese und diese AnaIyse 
gründen, sind: einerseits der Erregungsprozess und andererseits der Hem
mungsprozess, ein gewisser Gegensatz des Erregungsprozesses.o Ich sage, 
nein gewisser", denn vorläufig ist uns nichts Näheres über den Erregungs
und den Hemmungsprozess bekannt. Es werden bIoss Vermutungen gemacht, 
die aber noch zu keinem bestimmten Resultat geführt haben. Die Bildung 
des bedingten Reflexes beruht auf dem Erregungsprozess, aber damit ist die 
Sache noch nicht abgetan. Um ein richtiges Verhalten des Organismus zur 
Aussenwelt zu erzielen, bedarf es nicht nur der Aufstellung temporärer Ver
bindungen, sondern noch eines fortwährenden, sehr raschen Korrigierens dieser 
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temporären Verbindungen, wenn sie unter gewissen Umständen nicht der 
Wirklichkeit entsprecben, denn dann müssen sie ja abgeschafft werden. Und 
dieses Aulstellen präziser temporärer Verbindungen wird mit Hilfe des 
Hemmungsprozesses zustande gebracht. 

So sind denn beide Prozesse, sowohl der Erregungs- als auch der Hem
mungsprozess an dieser ununterbrochenen fortgehenden Gleicbgewichtsein
stellung gegen d.ie Aussenwelt beteiligt. Und eine Menge von Tierreaktionen 
werden uns verständlich, wenn wir nur erst mit den Grundeigenschaften 
dieser beiden Prozesse bekannt werden. Wenn diese Prozesse dank der Ein
wirkung bestimmter Reize entstanden sind, so müssen sowohl der Erregungs
als auch der Hemmungsprozess in der Masse der Grosshirnhemisphären eine 
gewisse Fortbewegung durchmachen; die Fortpflanzungsgeschwindigkeit dieser 
Bewegung wird dabei nicht nur in Sekunden, sondern auch in Minuten 
gemessen. Gegenwärtig ist es noch nicht ganz aufgeklärt, wie sich die Fort
pflanzungsgeschwindigkeiten dieser beiden entgegengesetzten Prozesse zu ein
ander verhalten. Es ist möglich, dass sich der Hemmungsprozess etwas lang
sarner fortbewegt. 

Weiterhin ist es bekallnt, dass hier eine doppelsinnige Bewegung besteht. 
So wohl der Erregungs- als auch der Hemmungsprozess verschwimmen zu 
Anfang, sie verbreiten sich in den Grosshirnhemispbären - sie irradiieren. 
In der näehsten Phase konzentriert sicb der Prozess, er sammeIt sicb, er 
läuft in einem bestimmten Punkt zusammen. 

Der Erregungs- und der Hemmungsprozess mit diesen ihren Eigen
schaften bedingen nun auch die ganze Tätigkeit der Grosshirnhemispbären. 
Die Fundamentalerscheinung - die Bildung der temporären Verbindungen -
beruht auf die Fäbigkeit des Erregungsprozesses sich zu konzentrieren. Der 
Mecbanismus der Bildung des bedingten Reflexes, der Meehanismus der Asso
ziation bietet sich uns foIgender Art. Wenn eine starke Erregung, z. B. 
durch die Nabrung, besteht, so wird jetzt jegUcher andere Reiz, der gleicbzeitig 
auf einen anderen Teil der Grosshirnhemisphären einfällt, von diesem starken 
Reize (Nahrungsreiz) nach seinem Punkte hin hinübergezogen, von ihm kon
zentriert. 

Ebenso wird auch cier Hemmungsprozess konzentriert, wodurch die 
Bildung von bedingten Hemmungsreflexen erreicht wird. 

Die Irradiation Iässt sich ebenfaUs in sehr bemerkbaren Äusserungen 
der Nerventätigkeit sehen. Nehmen wir einen starken Reiz - die Erregung 
wird dabei weit in den Grosshirnbemisphären irradiieren, und das wird sich 
dann darin äussern, dass gleichzeitig viele Tätigkeiten des Tieres erhöht 
werden - solch einen Fall zeigen uns die Emotionen. Ich kann mich eines 
Hundes erinnern, bei dem der Aggressivreflex gegen fremde Mensehen stark 
entwickelt war. Es wurde von ibm nur derjenige Menseh anerkannt, der 
immer mit ihm experimentierte, aber wenn nur jemand an~ers im Experi-
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mentierzimmer erscbien, so reagierte der Rund darauI mit fürcbterIichem 
GebelI. Wenn ich nun den gewöhnlieh experimentierenden Kollegen vertrat 
und die bedingten Nabrungsreflexe probierte, so sah ich keine Verminderung, 
sondern im Gegenteil eine ganz ungemeine Verstärkung dieser Reflexe. Das 
Futter, welches ich dem Tiere reichte, wurde nun mit furehtbarer Gier ver
scbIungen. In diesem Falle irradiierte also die ursprüngliche Erregung des 
aggressiven Zentrums und von ibr wurde dann aueh das Nahrungszentrum 
mit der Erregung geladen. 

Im Gegensatz dazu gebe ich Ihnen hier ein schIagendes Beispiel von 
Irradiation der Remmung. Wie eine detaillierte Forschung gezeigt hat, ist 
diejenige Remmung, welcbe neben der Erregung bestebt und sie stets korrigiert, 
ihrem Wesen nach genau derselbe Prozess wie der Scblaf. Und so stellt 
denn der Scblaf nur eine weit verhreitete Irradiation des Remmungsprozesses 
dar. Vm nun den Sehlaf auszuscbliessen, muss man die Remmung dadurcll 
in Sehranken halten, dass man ibr Reize entgegenstellt. Wenn ahel' der 
Remmungsprozess keinen Widerstand erfährt, so zerfliesst er, irradiiert er in 
den Grosshirnhemisphären und gebt sogar auf die niedriger gelegenen Teile 
des Gebirns über, wodurch el' den vollständig passiven Schlafzustand des 
Tieres bewirkt. 

Dadurch, dass diese heiden Prozesse in wacbem Zustande sich gegen
seitig begrenzen, entsteht nun in den Grossbirnhemispbären eine grandiose 
Mosaik, wo einerseits erregte und andererseits gebemmte, cbronisch einge
schläferte Punkte neheneinander besteben. Und das Vorhandensein dieser 
hunt miteinander vermsichten, bald erregten, bald eingeschläferten Punkte 
bestimmt das ganze Verbalten des Tieres. Auf die einen Reize wird das 
Tier mit einer bestimmten Tätigkeit reagieren, auf die anderen mit Remmung. 

Diese Verteilung der Prozesse wird noeh durch einEm Rilfsprozess sebr 
hegüustigt, das ist der Prozess der gegenseitigen Induktion. Es besteht ein 
derartiges Verhältnis, dass die Erregung, welebe an einem bestimmten Ort 
entstanden ist, in der Umgehung und auch an ihrer eigenen Stelle den 
Hemmungsprozess hervarruft, und dank dem wird die weitere Fortpflanzung 
des Erregungsprozesses begrenzt. Andererseits induziert auch der Remmungs
prozess das Entstehen des Erregungsprozesses und bierdurch wird wiederum 
die Hemmung begrenzt. Auf diese Weise wird denn die Teilung des ganzen 
Gebietes der Grosshirnhemisphären in erregbare und gehemmte Punkte ge
sichert. 

Mitgeteiltes bildet eine ganz flüehtige Übersicht über unsere früheren 
Arbeiten. Indem ich nun zu neuen Tatsachen ühergehe, füble ich mi ch ver
pflichtet, vor aUem mitzuteilen, dass dieses alles nicht meine persõnliche 
Arbeit, sondern zum grössten Teil die Arbeit meiner Mitarbeiter ist. Ich 
habe nicht fremde Hände benutzt, nein, auch unsere Gedanken begegneten 
sich hilfreich. 
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Aus allem, was ich gesogt habe, ist es also ersiehtlieh, dass das ganze 
Verhalten der Tiere sich aus dem Balancieren des Erregungs- und Hemmungs
prozesses zusammenstellt und aus der Zusammenknüpfung dieser beiden 
Prozesse mit verschiedenartigen Agentien der Aussenwelt. Weiter aber 
erweist es sich, dass dieses Balancieren für das Tier oft gar keine leichte 
Sache ist und ihm sehr viel Mühe und Anstrengung kostet. Das kann man 
ganz deutlich an unseren Laboratoriumstieren sehen. . 

Wenn ich den Erregungsprozess hervorgerufen habe und ihn nun durch 
den Hemmungsprozess begrenzen will, so ist das für das Tier eine schwierige 
Aufgabe; der Hund fängt an zu winseln, zu bellen, versucht sich aus dem 
GesteIl zu befreien usw. Und der Grund dazu liegt nur darin, dass ich ein 
schwieriges Balancieren des Erregungs- und des Hemmungsprozesses aus
arbeite. Wenn ein jeder von uns sein persõnliehes Leben und sein Benehmen 
betrachten will, so wird er viele ähnliche Beispiele finden. Wenn ich z. B. 
mit irgend etwas beschäftigt bin, wenn also ein bestimmter Erregungsprozess 
mich leitet, und wenn man mir jetzt plötzlieh befiehlt etwas anderes zu tu n, 
so ist mir das unangenehm. Das badentet ja, dass ich den starken Erregungs
prozess, der mich beherrsehte, erst hemmen und dann zu einem anderen Prozess 
übergehen muss. Ein klassisehes Beispiel hierfür bieten die sog. »eigen
sinnigen" Kinder. Sie befehlen einem solehen Kinde irgend etwas zu tun, 
d. h. Sie verIangen von ihm die Hemmung eines vorhandenan Erregungs
prozesses und den Ansatz eines neuen. Und da kommt es oft zu heftigen 
Szenen. Das Kind wirft sich auf den Boden, stampft mit den Füssen usw. 

Und noeh viel mehr. Solch eine Anstrengung, dieser schwere Kampf 
der beiden Prozesse kann, wie wir es in unseren Fällen gesehen haben. 
krankhafte Folgen im Gehirn des Hnndes hinterlassen, d. h. nach einer 
solchen Anstrengung sehen Sie ganz deutIiehe Störnngen in der normalen 
Gehirntätigkeit. Und augenscheinlieh erklären uns diese Fälle die Genesis 
derjenigen Erkranknngen, welche wir oft im Leben unter dem EinBuss sehr 
starker Erregungs- oder Hemmungsprozesse sehen können, so z. R, wenn 
Sie einen heftigen Erregungsprozess erleben, aber die Lebensbedingungen 
von Ihnen gebieteriseh fordern, ihn zu unterdrücken, zu hemmen, so führt 
das oft zu Stõrungen der normalen Tätigkeit des Nervensystems. 

Mit der genanen Untersuchung dieser Erseheinung sind wir gerade be
schäftigt. Diese krankhaften Abweiehungen von der normalen Gehirntätigkeit 
kõnnen nach zwei verschiedenen Riehtungen hin verlaufen. Einerseits kann 
bei einer Art von Tieren der Erregungsprozess, bei anderen der Hemmungs
prozess in Mitleidenschaft gezogen werden. Wenn Sie es mit einem Tier zu 
tun haben, bei dem der Hemmungsprozess geIitten hat, so äussert sich das 
sehr deutlieh. Das Tier, welcbes anfängIieh ganz ruhig war, wird jetzt. 
hõchst nervõs, es kann nicht mehr ruhig stehen. Bei unseren Versnchen 
aber sehen wir nun, dass beim Tier die Hemmungsprozesse versehwinden ~ 
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das Tier maeht den Eindruek, als wenn es überhaupt die Hemmungstätigkeit 
eingebüsst hätte. Wir sehen, dass in diesemKampf der beiden Prozesse der 
Erregungsprozess überhand genommen hat. Und ich kann mieh soleher 
Tiere erinnern, die für 3-4 Monate von der experimentellen Arbeit fern
gehalten werden mussten, und erst danach kehrten die normalen Verhältnisse 
wieder zurüek. Erst dann konnte man vorsiehtig und allmähIich darau 
gehen, den Hemmungsprozess wieder herzustellen. 

Es geht aI80 die eine Abweiehung von der normalen Tätigkeit in der 
Richtung des Vorherrsehens des Erregungsprozesses vor sich. In anderen 
F'ällen sieht man das GegenteiI, die Störung kann mit einem Überwiegen 
des Hemmungsprozesses einhergehen. Dabei kann man eine Herabsetzung 
der positiven Tätigkeit des Tieres beobachten, eine Neigung zum Ein
sehlafen, eine den Verhältnissen nicht entsprechende, nicht statthafte 
Hemmung. 

Wenn wir uns nun mit diesen Angaben zur mensehlichen Pathologie 
wenden, so können hier auch Analogien gefunden werden. Einerseits haben 
wir da die Neuiastheniker, die kaum zu schwachen Hemmungsprozessen 
fähig sind, die sich kaum hemmen können, andererseits haben wir die ver
sehiedenen Formen der Hysterie, wo die Hemmung in F'orm von Anästhesien, 
Paralysen, furehtbarer Suggestibilität usw. vorherrscht. Ich glaube nun, dass 
diese pathologischen .zustände denjenigen Abweichungen von der Norm ent
sprechen, die wir an unseren Tieren beobaehtet haben. 

Ich kann nicht umhin, hier noeh folgendes zu erwähnen. Bei der Er
forsehung dieser Abweiehungen, welche in der Riehtung des Vorwiegens des 
Hemmungsprozesses, in der Riehtung der Absehwächung der Erregungs
prozesse verIaufen, mussten wir uns davon überzeugen, dass eine von den 
Entdecktingen unseres verstorbenen hervorragenden Physiologen N. J. W we
d e n sky höchst wahrheitsgetreu ist. 

W w e d e n sky hat sehr vieles in der N ervenphysiologie geleistet; hier 
ist es ihm geglückt, schwerwiegende Tatsaehen zu finden, er hat aber aus 
mir unverständliehen Gründen in der ausländischen F'achpresse nicht ge
nügend Anerkennung gefunden. Er hat unter anderem ein Buch heraus· 
gegeben, welches den Titel trägt: " Erregung, Hemmung und Narkose." 
Hier stelIt er die Veränderungen der Nervenfaser fes~, welche unter der 
Einwirkung starker Reize vor sich gehen, und dabei unterscheidet er einiga 
Phasen. Es erweist sich nun, dass diese eigenartigen Phasen vollständig 
von den Nervenzellen reproduziert werden, wenn man den Wettstreit zwischen 
den Erregungs- und Hemmungsprozessen sehr stark anspannt. Ich zweifIe 
nicht daran, dass naeh so einer Übereinstimmung Wwedenskys Arbeiten 
schliesslich die ihnen gebührende Anerkennung finden werden. 

Ausser aUem dem, was ich Ihnen soeben vorgetragen habe, konnten 
wir in der letzten Zeit sehr interessante Beobachtungen über die funktionellen 
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Altersveränderungen der höchsten Birnteile und über deren Veränderungen 
bei Störungen des Chemismus des gegebenen Organismus machen. Von zwei 
Mitarbeitern wurden in unserem Laboratorium gleichzeitig Versuche gemacht, 
von einem an einem sehr alten Runde, vom anderen an einem Hunde, dem 
die Schilddrüsen ausgeschnitten worden waren. Wie bekannt, führt bei 
Menschen das vollständige Eutfernen der Schilddrüse zu einer Beeinträchtigung 
der Funktionen der Grosshirnhemisphären; dabei entwickelt sich bei ihneu 
der sog. Kretinismus. 

Was hat sich nun iu unserem Fall erwiesen? U m die bedingten Reflexe 
zu bilden, wenden wir gewöhnlich den Nahrungsreflex an. Bei der Auwendung 
dieses unbedingten Nahrungsreflexes konnte man auf keine Art eine dentliehe 
Temporärverbindung bilden. Es vergingen Monate, und wir konnten dennoch 
keine solehe Verbindung erzielen. Dabei war beim alten Hunde nicht einmal 
(line Andeutung des bedingten Nahrungsreflexes zu merkeu. Beim sehild
drüsenlosen Runde wurde der Reflex doch sichtbar, aber das geschah immer 
nur zu Ende des gegebenen Experimentiertages, und am näehsten Tage 
musste man dann alles wieder von neuem anfangen. Das deutete auf eine 
grosse Lücke in der Tätigkeit der Grosshirnhemisphären hin. 

Was mag das nun bedeuten? Mit welchen Veränderungen im Gehirn 
mag das zusammenhängen? Wir beschlossen nun, dass wir es wahrseheinlieh 
in beiden Fällen mit einer sehr herabgesetzten Erregbarkeit der Grosshirn
hemisphären zu tun hätten. Wir alten Leute wissen es ja alle sehr gut, 
dass mit den Jahren das Gedächtnis für das Gegenwärtige sehr stark abnimmt 
und, um sich irgendeiner Saehe gut zuerinnern, muss man jetzt seine Auf
merksamkeit länger bei ihr aufhalten, nur dann wird der Reiz im Gehirn 
festgehalten. Dabei meinten wir, dass man im Falle unserer Hunde die 
normale Tätigkeit dadureh wird wiederkehren lassen können, dass man auf 
irgendeine Art die allgemeine Erregbarkeit des Gehirns erhöht. Dazu haben 
wir den Nahrungsreiz durch eiuen stärkeren Reiz ersetzt. Es muss gesagt 
werden, dass wir während des Versuchs nur kleine Nahrungsportionen geben, 
die wirkliche Fütterung des Tieres findet nach Beendigung des Versuches 
statto Augenscheinlich war en also die Fütterungen während des Versuehes 
(lin zu schwacher, ein ungenügender Erreger. Dabei haben wir weiter anstatt 
des Nahrungsreflexes den Abwehrreflex, welcher bei Eingiessen von Säure in 
den Mund des Tieres eintritt, angewandt. Nach der Bewegungsreaktion ge
urteilt, war dieser Reflex mit einer bedeutenden Erregung im Gehirn verbuuden. 
Unsere Voraussetzung hat sich als richtig erwiesen. Als wir auf diese Art die 
Erregharkeit des Gehirns erhöht hatten, so war es dann auch möglich, den 
bedingten Säurerefiex zu bilden. Es hat sich also eine sehr wichtige Tatsache 
herausgesteIlt: bei herabgesetzter Erregbarkeit hatten wir eine ungenügende 
Tätigkeit der Hemisphären, es war aber nur nötig, die Erregbarkeit zu heben, 
und die rrätigkeit der Grosshirnhemisphären war damit wieder hergestellt. 
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Aber wir sind auch noch weiter gegangen. Nachdem wir den bedingten 
Reflex auI Säure erhalten hatten, beschlossen wir zu sehen, wie es um die 
Hemmungsprozesse bestent sei. Wir begannen eine Differenzierung auszu
arbeiten; eine solehe ist ja, wie bekannt, auf der Entwicklung des Hemmungs
prozesses begrÜlldet. 

Den bedingten Reflex hatten wir auf 100 Metronomschläge in der Minute 
ausgearbeitet, zum Ausarbeiten der Differenzierung nahmen wir 50 Schläge. 
Bei einem anderen Hunde war ein bestimmter Ton der bedingte Reflex, und 
ein am eine Oktave abstehender Ton wurde von diesem differenziert. Und 
da erwies es sich, dass sowohl für den eiuen, wie auch für den anderen Hund 
dieses eine ganz unlösbare Aufgabe war. Bei dem einen Hunde (dem ohne 
Schilddrüsen) ist das Differenzierungsagens gegen 600 maI angewandt worden, 
und dennoch konnten wir dabei keine Differenzierung erhalten. Während 
dieser Zeit ist unser "alter" Hund krepiert, aber der schilddrüsenlose Hund 
blieb leben. Man musste zu der Überzeugung kommen, dass diese Tiere zum 
Differerenzieren, d. h. zum Hemmen, nicht fähig sind. Für normale Tiere 
ist so eine Differenzierung eine leichte Aufgabe. 

Dann steUten wir die Vermutung auf, dass vieHeieht der Hemmungs
prozess in irgendwelcher Weise vom Erregungsprozess abhänge, und dass wir 
möglicherweise die Erregbarkeit, den Tonus der Grosshirnhemisphären noeh 
immer nicht bis zur nötigen Höhe gebracht hätten. Daher wandten wir nun 
anstatt des unbedingten Säurereizes einen stärkeren destruktiven Reiz an, 
nämlich elektrische Induktionsschläge; diese wurden auf die Haut appliziert 
und riefen eine starke Reaktion hervor, welehe nicht nur während der Dauer 
der elektrisehen Schläge, sondern einige Zeit auch ausserhalb dieser Zeitdauer 
bestand. Das Tier zuckte fortwährend mit der Pfote, auf welche der Reiz 
appliziert wurde. Derselbe Ton liess sich jetzt leieht in eine n bedingten 
Destruktivreiz verwandeln. So wie nur unser Ton anstimmte, so wurde der 
Hund sofort unruhig, begann sich zu drehen, winselte usw. 

Und jetzt liess sich die Differenzierung ganz leieht bilden. Wenn wir 
jetzt anstatt dieses Tones einen um eine Oktave höheren Ton anwandten und 
denselben von keinem unbedingten Reize begleiteten, so maehte der Hund 
zwischen diesen beiden Tönen einen ganz deutlichen Unterschied: auf den 
einen Ton reagierte er heftig mit einer Abwehrreaktion, auf den anderen, 
um eine Oktave höheren Ton, gab el' gar keine Reaktion. 

Folglich haben wir durch Anwendung des elektrischen Schlages die 
Erregbarkeit des Grosshirns noch weiter gehoben, und das, was für das Tier 
früher unmöglich war, hat es jetzt geleistet. Augenscheinlich befindet sich 
der Erregungsprozess in irgendeiner wesentlichen Beziehung zum Hemmungs· 
prozess; wenn nämIich der Erregungsprozess nachgibt, so wird auch der 
Hemmungsprozess schwächer, oder verschwindet sogar ganz. 
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Von diesem Standpunkte aus werden auch sol ch e Tatsachen, wie die 
senile Geschwätzigkeit und Demenz ganz verständlich. W oher kommt die 
Schwatzhaftigkeit? Wenn der Mensch über eine normale Gehirntätigkeit 
verfügt, so spricht er nur soviel, wievie1 statthaft und begründet ist. Wenn 
er nun anfängt, viel und ohne besonderen Sinn zu reden, so ist es klar, 
dass er sich se1ber jetzt nicht mehr zurückhält, sich nicht mehr hemmt .. In 
derse1ben Weise ist auch die Demenz zu verstehen, wenn nämlich der Zu
sammenhang der Gedanken kein r.;leller mehr ist. In der Form wird das, 
was der Wirklichkeit nicht entspricht, auch nicht zuge1assen, es wird zurück
gewiesen. In dem Falle aber, wenn der Hemmungsprozess gestört ist, wird 
alles dureheinander, ohne irgendein Hindernis zusammengeknüpft. 

Nach diesen Versuehen ist mir ein Fall, den ich vor 5 Jahren in der 
IrrenkHnik gesehen habe, klar geworden. Da war ein Greis, der im Ver1auf 
von 20 Jahren in der Klinik als lebende Leiehe gelegen hatte. Von seinem 
35-40jährigen Alter ab und bis zu seinem 60. Jahre hat el' nicht eine ein
zige Bewegung ausgeführt, nicht ein einziges Wort ausgesprochen. Von 
seinem 60. Jahre an begann el' allmählich die gewöhnlichen motorischen 
. Reaktionen auszuführen, el' fing an zu spreehen, stand aui usw. Im Gespräch 
mit ihm konnten wir liun erfahren, dass er im Verlauf der ganzen ver
flossenen Zeit in vollem Bewusstsein war, alles sah, hörte und verstand, aber 
nieht imstande war, sich zu bewegen oder zu spreehen. Also war im Verlauf 
dieser ganzen Zeit sein Nervensystem, speziell die motorisehe Region der 
Grosshirnhemisphären von Hemmung ergriffen und bloss im Altel', wo die 
Hemmungsprozesse sehwäeher werden, begann diese Hemmung auch nach
zugeben, zu versehwinden. 

So können Sie denn sehen, weleh kapitale Tatsachen des normalen und 
pathologisehen Verhaltens des Mensehen vom Standpunkte diesel' neuen echten 
PhysioIogie der höehsten Teile des Nervensystems kl al' werden. Ieh will noch 
ein lehrreiehes Beispiel anführen. Unsere Verstandestätigkeit ist hauptsäehlich 
aur einel' langen Erregungskette, aui Assoziationen begründet. Es war in
teressant, zu sehen, ob es nicht möglieh wäre, einen neuen bedingten Reflex 
nicht mit Hilfe eines unbedingten (bei uns meistens Nahrung), aber mit Hilfe 
eines gut ausgearheiteten bedingten Reflexes zu biIden? Wenn wir z. B. einen 
Reflex auf 100 Metronomschläge in der Minute ausgearbeitet haben, so wird 
dieser Reiz zu einem steten und bedeutenden Erreger der Nahrungsreaktion. 
Sollte es denn jetzt nicht möglich sein, mit Hilfe dieses gründlich ausge
arbeiteten Reflexes, ohne die Fütterung anzuwenden, einen neuen bedingten 
Reflex, also einen Reflex 2. Ordnung auszuarbeiten? Es erwies sich, dass, 
wenn wir nun unseren Metronomreiz zeitlich mit einem neuen Reiz, sagen 
wir, mit einem leichten mechanischen Hautreiz zusammenfallen lassen, dass 
dann nach einigen Wiederholungen dieses Zusammenfallens der mechanische 
Hautreiz ebenfaUs eine N ahrungsreaktion hervorruft. Weiter ist dann fol-



Reflexe 2. und 3. Ordnung. Schlussbetrachtungen. 317 

gendes vorgeIallen: lange Zeit hindureh gebrauehten wir Nahrungreflexe, und 
wir konnten mit ihrer Hilfe einen bedingten Reflex 3. Ordnung erhalten; 
mit dem Reflex 2. Ordnung brach die Reihe sofort ab. Womit konnte denn 
das im Zusammenhang stehen? Es erwies sich, dass man nur die allgemeine 
Erregbarkeit des Gehirns erhöhen muss, und dann wird es möglieh, einen 
bedingten Reflex 3. Ordnung zu bilden. Als wir anstatt des unbedingten . 
Nahrungsreizes einen stärkeren unbedingten Reiz wählten, den Destruktivreiz 
{elektrisehe Sehläge), da konnten wir aueh leieht einen bedingten Reflex 3. Ord
nung ausarbeiten. 

Dieses ist unser kurzer Berieht über unsere neuesten Versuehsergebnisse, 
der Sie, wie ieh meine, überzeugen wird, wie der Physiologe imstande ist, 
das höehste Verhalten des Mensehen gegen die Aussenwelt zu fassen, zu 
analysieren und aufzuklären. Ieh glaube, dass auf diesem Forsehungspfad 
dem mensehlichen Geist ein ganz ausschliesslieher Sieg bevorsteht. Ieh hoffe, 
dass es aueh mir, bei meinem Alter noch gelingen wird, einiges zu sehen, 
aber von den anwesenden jüngeren Leuten werden sieher sehr viele Zeugen 
ganz ausserordentlicher Errungensehaften werden. 

Das ist der Wert der naturwissensehaftliehen Methode und ihrer Stoff
behandlung, wenn sie selbst auf das äusserst· komplizierte Gebiet übertragen 
wird, welehes bis jetzt nur vom subjektiven Standpunkte aus bearbeitet 
wurde. 
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Die Beziehnngen zwischen Erregung undBemmung~ 
das Auseinanderhalten von Erregung und Hemmnng 

und experimentelle N enrosen an Bunden. 
Gewidmet dem Andenken meines besten 
Freundes, Professor Dr. Robert Tiger· 
stedts, welchem die Physiologie so vieles 
zu danken hat, sowohl als ihrem Forscher, 
wie auch aIs dem Förderer des physiologi
schen Wissens und der phYSiologischenArbeit. 

Das ganze weiter zu erõrternde Tatsachenmaterial betrifft die Arbeit der 
Grosshirnhemisphären und ist nach der Methode der bedingten Reflexe, d. h. 
solcher Reflexe, die sich im Verlauf der individuellen Existenz bei Tieren 
bilden, erhaIten. Da der Begriff von den bedingten Reflexen noch immer 
nicht zu einem allgemein bekannten und allgemein anerkannten Begriff ge
worden ist, so bitte ich den Leser, um Wiederholungen zu vermeiden, zuerst 
meine Artikel, welche unlängst (1923) in diesem Archiv erschienen sind, 
durchzulesen (diesen Band Nr. 32 und 33). 

Durch einen auffallenden Tatsachenuuterschied waren wir gezwungen, 
zwei verschiedene Arten von Remmung festzustellen, die wir nach unserer 
Terminologie als »äussere" und als .,innere" Hemmuug bezeichnen. An 
unsem bedingten Reflexen ist erstere von Anfang an bemerkbar. letztere 
entwickelt sich mit der Zeit uud lässt sich allmähIich ausarbeiten. Erstere 
ist eine genaue Wiederholung der Remmung, welche in der Physiologie der 
uiederen Teile des Zentralnervensystems sehr gut und schon seit lange her 
bekannt ist und beim Zusammentreffen von Reizen, welche verschiedene 
Zentren mit verschiedener Funktion betreffen, auftritt. Letztere ist vieHeicht 
nur den Grosshirnbemisphären eigen. Es ist aber sehr wahrscheinIich, dass
sich der Unterschied zwischen diesen beidan Hemmungsarten nur auf die 
Bedingungen ihrer Entstehung, nicht aber auf den Prozess, als solchen, be
zieht. Über diesen Punkt werden unsere U ntersuchungen noch fortgesetzt. 
Im vorliegenden Artikel wird nur von der inneren Remmung die Rede sein. 
und daher werde ich im weiteren einfach das Wort »Remmung" ohne Attribut 
gebrauchen, werde aber darunter stets die innere Remmung verstehen. 
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Es gibt zwei Bedingungen, oder, man könnte sogar besser sagen, eine 
Bedingung, von deren Vorhandensein oder Niehtvorhandensein es abhängt, 
ob der Impuls, weleher von aussen zu den Zellen der Grosshirnhemisphären 
gebraeht wird, dauernd in ihnen den Prozess der Erregung oder den der 
Hemmung hervorruft, mit andern Worten, in einem Falle positiv, im andern 
negativ wird. Diese fundamentale Bedingung ist folgende: wenn der Reiz, 
weleher in die Zellen der Grosshirnbemisphären gelangt, mit irgendeiner 
andern umfangreiehen Erregung der Grosshirnhemisphären und gewiss auch 
eines niedriger gelegenen Teiles des Gehirns zusammenfällt, so bleibt er 
ehroniseh als positiver Reiz bestehen, unter entgegengesetzten Verhältnissen 
wird er früb oder spät zu einem negativen Reiz, zu einem Hemmungsreiz. 
Natürlieh erhebt sich in bezug auI diese zweifeBos festgestellte Tatsache sofort 
die Frage: woher ist das so? Vorläufig aber muss diese Frage ohne Antwort 
bleiben. So müssen wir denn von dieser Tatsaehe ausgehen ohne ihre Analyse 
zu berübren. Und diese Tatsaehe ist auch gerade die erste Grund
beziehung zwisehen der Erregung und der Hemmung. 

Den Physiologen war sehon Iängst das Ausbreiten des Erregungsprozesses 
bekannt. Aus unse~en Untersuehungen über die höhere Nerventätigkeit haben 
wir den SehIuss ziehen müssen, dass auch der Hemmungsprozess unter ent
spreehenden Bedingungen sich aus dem Punkte, wo er primär durch gewisse 
Bedingungen hervorgebraeht word en ist, weiter ausbreitet. Die Tatsaeben, 
aus welehen dieser Sehluss gezogen worden ist, sind ganz ejnfaeh und klar. 
Wenn sich nun diese zwei entgegengesetzten Prozesse aus zwei versehiedenen 
Gehirnpunkten verbreiten, aus einem der Erregungs· und aus dem andern 
der Hemmungsprozess, so werden sie einer den andern begrenzen, wobei jeder 
von ihnen auf ein bestimmtes Gebiet besehränkt, in einen gewissen Rahmen 
eingesehlossen wird. Auf diese \Veise kann eine höehst feine funktionelle 
A bgrenzung der einzelnen Rindenpunkte der Grosshirnhemisphären erreieht 
werden. 

\Veun es sich nun um einzeIne verschiedene Puukte handeIt, die 
unter entspreebenden Berlingungen gereizt werden, so kann man sich das 
alles leieht am Schema der zellularen Konstruktion vorsteHen. Der Gedanke 
stösst aber auf Sehwierigkeiten, wenn wir es mit einem Erregungs- oder 
Hemmungsprozess zu tun haben, der von versehiedenen Intensitäten oder 
andem derartigen Variationen (wie z. B. die versehiedenen Frequenzen des 
Metrol1omtiekens) eine s und desselben äusseren Erregers abhängt. Om diesen 
Fall verständIieh zu machen und doch dasselbe Zellularsehema beizubehalten, 
müsste man sich als Ansatzpunkt dieses Erregers nicht eine einzelne ZelIe, 
sondern eine ganze Gruppe von Zellen denken. Jedenfalls ist es Tatsaehe, 
dass man mit einer Intensität irgend eines Agens den Erregungsprozess und 
zugleich mit einer andern Intensität desselben Agens den Hemmungsprozess 
verbinden kann. So biIdet denu in der Beziehung zwisehen Erregung und 
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Hemmung die gegenseitige täumliche Begrenzung, die 'l'eilung ihrer 
Gebiete, den zweiten aUgemeinen Punkt diesel' Beziehungen. Eine 
diesbezügliche höchst augenfällige Demonstration kann durch Versuehe mit 
mechanischen Reizen verschiedener Punkte der Hautoberfläche gegeben 
werden. 

Auf diese Weise muss man sich den n einen gewissen Kampf zwischen diesen 
zwei entgegengesetzten Prozessen vorsteHen, weleher in del' Norm in ein ge
wisses Gleiehgewicht zwisehen ihnen, in eine bestimmte Bilanz ausläuft. Dieser 
Kampf und das Einhalten dieses Gleichgewiehts sind für das Nervansystem 
keine leiehte Aufgabe. Wir haben das schon ganz zu AnIang unserer Arbeit 
bemerkt und können es auch bis jetzt fortwährend immer wieder beobaehten. 
Diese Schwierigkeit wird uns sehr oft durch die motorische Unruhe, durch 
Winseln und durch hohe Atemfrequenz vom Tiere verraten. Aber in den 
meisten FäIlen lässt sich dieses Gleichgewicht schliesslich doch einstellen, 
einem jeden der Prozesse wird sein Platz und seine Zeit abgemessen, und 
das Tier wird dann wieder ganz ruhig, es reagiertnun in entsprechender 
Weise auf die eintreffenden Reize bald mit dem Erregungs- bald mit dem 
Hemmungsprozess. 

Nur unter einigen Bedingungen endigt dieser Kampf mit einer Schädi· 
gung der normalen Nerventätigkeit, und es tritt dann ein pathologischer Zu
stand ein, welcher Tage, Woehen, Monate ja vieIleicht sogar Jahre daueru 
kann, und weleper entweder nach und naeh von selbst zur Norm zurück
kehrt, wenn man die Versuche für eiue Zeitlang einstellt und dem Tier eine 
gewisse Erholung gibt, oder aber erst durch gewisse Einwirkungen kuriert, 
beseitigt werden muss. 

Diese besonderen Fälle boten sich uns zuerst zufällig, unerwartet, und 
erst später sind sie von uus absichtlich zum Zweck eingehender Untersuchung 
hervorgerufen worden. Weiter gebe ich sie in chronologischer Folge. 

Das erste Faktum, welches sich hierauf bezieht, haben wir schon längst 
bemerkt (Versuche von Dr. M. N. Erofeewa). Es besteht in foIgendem. 
Bei Hunden wird ein bedingter Nahrungsreflex ausgearbeitet, und zwar dies
mal nicht aus irgendwelchen indifferenten Agentien, sonderu aus einem de
struktiven Agens, welches eine angeborene Abwehrreaktion hervorruft. Die 
Haut des Hundes wurde durch elektrische Schläge gereizt, und zu gleicher 
Zeit wurde der Hund gefüttert, letzteres musste im Anfang sogar zwangsweise 
vorgenommen werden. Zuerst wurde nur ein schwacher Strom angewandt, 
dann konnte er aber nach und nach bis zum Maximum verstärkt werden. 
Der Versuch endigte schliesslieh damit, dass man auf den stärksten elektri
schen Strom, ebenso wie auch auf Hautverbrennung oder auf Destruktion 
der Haut durch meehanische Einwirkungen (Zerquetschen, Stechen usw.) 
stets nur eine Nahrungsreaktion (die entsprechende motorische Reaktion und 
Speichelsekretion) zur Antwort erhielt, ohne die geringste Äusserung einel' 
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Abwehrreaktion, ohne jegliche Verällderung des Atemrhythmus oder des Herz
schlages, welche ja letzterer Reaktion eigen sind. Augenscheinlich wurde 
dieses ResuItat dadureh erreicht, dass der äussere Reiz zum Nahrungszentrum 
geleitet wurde, wogegen gleiehzeitig das Zentrum der Abwehrreaktion gehemmt 
werden musste. Dieser eigenartige bedingte Reflex war in solch einem Zu
stand im Verlauf einiger Monate vorhanden, und er könnte unter den früheren 
Beilingungen wohl auch no ch weiter bestehen, aber wir führten nun folgende 
Veränderung ein; wir fingen an, den elektrisehen Reiz systematisch immer 
auf neuen und neuen Hautstellen anzuwenden. Und als die Zahl dieser 
Punkte eine bedautende wurde, so trat bei einem unserer Hunde ganz plötz
lieh eine sehroffe Veränderung auf. J etzt konnten wir von überall, sogar 
von der alleräItesten Reizstelle una sogar bei ganz sehwaehen elektrisehen 
Strömen immer nur eine heftige Abwehrreaktion auslösen und sahen keine 
Spur einer Nahrungsreaktion. Wir war en nicht imstande durch irgendwelche 
Eingriffe die aIte Reaktion wiederherzustelIen; der früher ruhige Hund wurde 
nun sehr leieht erregbar. Bei einem andern Hunde, obgleieh wir bei ihm 
sehon von einer vieI grösseren AnzahI von Hautstellen und bei starken elek
trischen Strömen immer nur eine Nahrungsreaktion erhielten, kamen wir erst 
dann zu demselben SehIuss, als wir im Verlauf eines und desselben Versuehs 
vielmals und raseh hintereinander mit unserm Reiz von einer Hautstelle 
zur andern übergingen. Beide Hunde mussten für einige Monate in Ruhe 
gelassen werden und es geIang so, freilich nur bei dem einen, bei sehr lang
samem und methodischem Vorgehen, den bedingten Nahrungsreflex auf den 
destruktiven Reiz wiederherzustellen. 

Der zweite Fall in derselben Art ist später zur Bearbeitung gekommen 
(Versuehe von N. B. Schenger-Krestownikowa). Bei einem Hunde war 
ein bedingter N ahrungsrefiex auf einen Liehtreiz ausgearbeitet word en ; dieser 
wurde· auf einen vor dem Hunde stehendem Schirm projiziert. Darauf unter
nahm man die Ausarbeitung der Differenzierung von Kreis und Elipse der
selben Grösse und derselben Liehtstärke, d. h. das Erseheinen des Kreises wurde 
vom Füttern gefolgt, das der Elipse nicht. Die Differenzierung stellte sich 
eino Der Kreis rief eine Nahrungsreaktion hervor, die Elipse blieb ohne 
Wirkung: das wird, wie wir wissen, durch die Entwieklung von innerer 
Hemmung, die sich für den letzteren Fall ausbHdet, erreieht. Die erste an
gewandte Elipse war ihrer Form naeh weit vom Kreise entfernt (VerhäItnis 
der Halbachsen wie 2: 1). AIs wir nun anfingen die Elipse dem Kreise zu 
nähern, d. h. als wir die Halbachsen der EUpsen immer mehr und mehr 
einander gleieh maehten, so erhielten wir mehr oder weniger raseh eine stets 
feinere und feinere Differenzierung. AIs wir aber eine Elipse mit dem Ver
hältnis der Halbachsen 9: 8 anwandten, so bekam die Sache bald eine ganz 
andere Wendung. Nachdem diese feinste Differenzierung erhalten war, ver
sehwand sie bald wieder, und ungeaehtet dessen, dass diese, Differenzierung 
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im Verlauf von 2-3 W ochen weiter geübt wurde, blieb sie nicht nur selbst 
:aus, sondern es verschwanden auch die einfachsten Differenzierungen, und sogar 
,die bedingten Reflexe wurden gestõrt. Der Hund, welcher früher ruhig im 
GesteIl stand, war jetzt in ständiger motorischer Erregung und winseIte. Um 
jetzt die Differenzierungen wieder herzustellen, war eine viel grössere Zahl 
von Wiederholung,en nötig als zu Anfang. Bei der äussersten Differenzierung 
wiederholte sich die aIte Geschichte, d. h. alle Differenzierungen verschwan
den, und der H und geriet wieder in den Erregungszustand. 

Nach diesen Beobachtungen und Versuchen haben wir es uns in einer 
viel späteren Zeit zur Aufgabe gemacht, die beschriabene Erscheinung syste
matischerund eingehender zu untersuchen (Versuche von Dr. M. K. Petrowal. 

Da man die angeführten Tatsachen derart verstehen konnte, dass die Schä
-digung des normalen Verhaltens bei schwierigen Begegnungeu des Erregungs
und des Hemmungsprozesses zustande kommt, so haben wir zu allererst an 
:zwei Hunden Versuche mit verschiedentlichen Hemmungen und ihren Kom
'binationen angestellt. Diese Hunde gehörten zwei ganz verschiedenen Typen 
;an: der eine war höchst lebhaft, rege - der andere - ein sehr wenig be
weglicher, rubiger Hund. Bei diesen Huuden waren alle bedingten Reflexe 
;als um 3 Minuten verspätende Reflexe ausgearbeitet worden, d. h. der un
bedingte Reiz folgte auf den bedingten erst 3 Minuten nach Beginn des letz

teren, und infolgedessen trat der positive Effekt des bedingten Reizes erst 
"n ach einer 1-2 Minuten dauernden Hemmungsperiode ein. An diesen um 
:3 Minuten zurückgestellten Reflexen wurden nun gleichzeitig auch noch andere 
Fälle von Hemmung angewandt. Diese Aufgabe wurde nun durch diese so 
verschiedenen Nervensysteme, wenn auch mit versehiedener Mühe, dennoch 
ohne Beeinträchtigung der normalen Beziehungen gelöst. Weiter wurde dann 
noch ein bedingter Nahrungsreflex auf ein destruktives Agens hinzugefügt. 
Jetzt genügte es, diesen Reflex zu bilden und ihn nur eine Zeitlang, sogar 
auf ein und derselben Hautstelle zu wiederholen, um einen stark patholo
gischen Zustand eintreten zu lassen. Dabei äusserten sich die Abwei~hungen 
von der Norm bei diesen zwei Hunden in zwei entgegengesetzten Richtungen. 
Beim beweglicheren, lebhaften Hunde erwiesen sich die ausgearbeiteten Hem
mungen entweder als stark geschädigt, oder sie waren auch ganz verschwunden 
und batten sich sogar in positive Agentian verwandelt; beim ruhigen Hunde 
waren die bedingten positiven Speichelreflexe höchst geschwächt oder auch 
gänzlich vel'schwunden. Und diese zwei verschiedenen Zustände erwiesen 
sich als sehr standhaft, im Verlauf von Monaten bielten sie an und ver
änderten sich von selbst nicht. Beim lebhaften Hund, bei welchem der Hem
mungsprozess gesehwächt war, trat später rasch, im Verlauf von mehreren 
Tagen eine vollständige Rückkehr zur Norm ein, und das dank der An
wendung von Bromkalium (appliziert per Rectum). Dabei ist es interessant 
zu bemerken, dass zugleich mit dem Auftreten der normalen Hemmung die 
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Grösse der positiven bedingten Wirkungen nicht nur nieht herabgesetzt wurde, 
sondern sogar eher ein wenig zunahm; so müsste man dann auf Grund dieses 
Versuehes nicht von einer Herabsetzung der Nervenerregbarkeit unter dem 
Einfiuss von Brom spreehen, sondern von einer regulierenden Wirkung auf 
die Nervenfunktion. Beim anderen Hunde gelang es nicht, dauernde und 
einigermassen beträehtliche Speiehelreflexe wieder herzl1stellen, und dieses 
ungeaehtet aller Massnahmen, welehe zu diesem Zweeke angewandt wurden. 

Bald naeh diesem Versuch wurde an einem der näehsten Hunde, an 
dem die Untersuehungen einer anderen Aufgabe naehgingen, ein Faktum der
selben Art, aber mit folgenden lehrreiehen Details beobachtet (Versuche von 
Dr. J. P. Rasenkow). An diesem Tier waren viele positive bedingte Re
flexe von verschiedenen rezeptorischen Oberfläehen ausgearbeitet worden i für 
manehe Rezeptoren hatte man einige verschiedene Reize und in einigen Fällen 
sogar dieselben Reize nur von versehiedener Intensität als Erreger benutzt. 
Unter anderem war ein Reflex auf eine ganz bestimmte Frequenz mecha
nischer Reizungen eines bestimmten Hautbezirkes gebildet worden. Danach 
begann man auf derselben Hautstelle die Differenzierung eines in anderem 
Rhythmus folgenden meehanisehen Reizes auszuarbeiten. Letztere Differen
zierung wurde nun auch ohne besondere Mühe erreicht, und es Iiessen sich 
dabei keinerlei Veränderungen in der N erventätigkeit des Tieres merken. Als 
man aber bei einem Versuch nach der Anwendung desjenigen Rhythmus der 
meehanisehen Hautreizung, weleher vollständig gehemmt (differenziert) war ~ 
Rofort, olme die geringste Pause einzusehalten, den positiv wirkenden Rhyth
mus der mechanisehen Hautreizung wirken liess, da setzte beim Hunde eine 
ganz eigenartige Störung der Nerventätigkeit ein; diese dauerte 5 Woehen 
und ging' nur sehr allmähIich zur Norm zurück. Vielleieht geschah letzteres 
zum Teil ein wenig raseher unter dem Einfluss' der von uns unternommenen 
Massnahmen. In den ersten Tagen nach dem vorgenommenen Zusammen
stoss der Nervenprozesse versehwanden alle positiven Speiehelreflexe. Dieses 
Stadium dauerte 10 Tage. Darauf begannen die Reflexe sich wieder herzustellen. 
aber in einer ganz besonderen Art und Reihenfolge, und zwar blieben die starken 
Reize im Gegensatz zur Norm ohne Wirkung, oder sie wirkten jedenfalls nur 
minima!. Eine beträchtliehe Wirkuug hatten nur die schwaehen Reize. So 
verhieIt sich die Sache im Verlauf von 14 Tagen. Darauf folgte nun wieder 
ein spezielles Stadium, Jetzt wirkten alle Reize gleich stark, ihre Wirkuug 
kam ungafähr der normalen Wirkung der starken Reize gleich. Dieses nahm 
eine Periode von 7 Tagen ein. Endlich trat VOl' der Rüekkehr zur Norm 
noeh ein letztes Stadium ein; für dieses war es eharakteristisch, dass die 
Reize mittlerer Stärke in ihrer Wirkung weit über die Norm hinausgingen, 
die starken Reize aber sich etwas unter der Norm einstellten, und die sehwaehen 
Reize ganz und gar ihre Wirkung verloren. Dieses dauerte ebenfalls 7 Tage, 
und darauf stellte sich sehliesslich die Norm wieder ein. Beim Wiederholen 
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desselben Verfahrens, welches die soeben beschriebene Störung hervorgebracht 
hatte, d. h. beim Wiederholen des unmittelbaren Überganges, ohne Einschalten 
eines Zeitintervalls, vom hemmendell zum positiv wirkenden, mechanischen 
Hautreiz trat dieselbe Störung mit ihren verschiedenen Phasen wieder ein, 
nahm aber diesmal einen viel rascheren Verlauf. Bei weiterell Wiederholuugen 
waren die Störungen immer von kürzerer und kürzerer Dauer, bis schliesslich 
dasselbe Verfahren gar keine Störung mehr hervorrief. Das Abnehmen der 
pathologischen Störung wurde nicht nur dadurch sichtbar, dass die Dauer 
des unnormalen Zustandes verkürzt wurde, sondem auch darin, dass die Zahl 
der verschiedenen Phasen kleiner wurde, indem die von der Norm weiter 
abweichenden Phasen ausfielen. 

So nimmt denn bei schwierigen Begegnungen des Erregungs- und des 
Hemmungsprozesses, wie wir es sehen können, bald der Erregungs- bald der 
Hemmungsprozess überhand; dabei wird im ersten Falle der Remmungs
prozess beeinträchtigt, man kann sagen, dass der Tonus der Erregung für 
lange Zeit erhöht wird, im zweiten Falle stört das Überwiegen des Hemmungs
prozesses mit seinen vorausgehenden Phasen den Erregungsprozess, der Tonus 
der Hemmung wird verstärkt. 

Aber denselben Erscheinungen sind wir schon, aussel' bei den ange
führten, auch unter anderen Bedingungen begegnet. 

Bei der Wirkung ganz aussergewöhnlicher, direkt hemmender Reize stelIt 
sich, wenn sie auf das Tier einwirken, ein ehronisehes Überwiegen der Hem
mungsprozesse ein. Dieses konnte besonders deutIich an einigen Hunden 
naeh der ganz aussergewöhnlichen Überschwemmung, welche Petrograd am 
23. September 1924 heimsuchte, beobaehtet werden, wo es dazu kam, dass 
unsere Experimentierhunde nur mit kolossalen Schwierigkeiten dank ganz 
aussergewöhnlichen Massnahmen und unter ganz exzeptionellen Bedingungen 
gerettet werden mussten. Bei Hunden, welehe diese Rettungsprozedlir durch
gemaeht hatten, versehwanden die hedingten Reflexe für eine Zeitlang und 
stellen sich dann nur langsam wieder her. Und als die bedingten Reflexe 
sich wieder hergesteIlt hatten, so rief im Verlauf eines grossen Zeitraumes 
jeder mehr oder weniger starke Reiz und auch die Anwendung einer sehon 
früher ausgearbeiteten und sogar einer gut konzentrierten Hemmung sofort 
wieder diesen chronisehen Hemmungszustand hervol', und es trat entweder 
volIständige Hemmung ein, oder es stellte sich irgendwelches von den ihr 
vorausgehenden Stadien ein (Versuche von Dr. A. D. Speransky und 
W. W. Rikmann). In viel schwächerem Grade und für kürzere Zeit kann 
man oft dasselhe unter viel gewöhnlicheren Bedingungen beohaehten, so Z. B., 
wenn die Tiere in andere äussere Verhältnisse kommen, wenn sie von einem 
Experimentator einem anderen übergeben werden usw. 

Andererseits ist eine seheinbar nur geringe Veränderung bei der An
wendung eines gut ausgearheitete~ positiven bedingten Reflexes imstande, den 
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Tonus der Erregung so zu verst1i.rken, dass die ansgearbeiteten Hemmungen, 
wenn sie jetzt geprüft werden, entweder ganz verschwinden, oder jedenfalls 
viel' von der Best1i.ndigkeit und Regelm1i.ssigkeit ilu'er Wirkung einbüssen. 
Dieses passiert, wenn man den unbedingten Reiz unmittelbar, olme auch die 
kürzeste Pause einzuschalten, auf den Anfang des bedingten Reizes folgen 
lässt. Auch ein h1i.ufiger Wechsel von positiven und hemmenden Reflexen 
versetzt speziell die regeren Hunde in die höchsten Stadien allgemeiner Er
regungen (Versuehe von Dr. M. K. Petrowa und Dr. E. M. Kreps). 

Alles bisher erwähnte ersehöpft aber noch nicht das ganze Tatsachen
material, welches die Frage über die Beziehungen zwischen Erregung und 
Hemmung betrifft. Im Verlauf unsererArbeit ist es uns vorgekommen, 
auch auf andere eigenartige hierher gehörende F1i.lle zu stossen. 

Es ist mehrmals bemerkt worden, dass in gewissen Stadien der Schläfrig
keit bei sonst normalen Hunden eine Verkehrtheit der Wirkung der bedingten 
Reize vorkommt. Die positiven Reize verlieren ihre Wirkung, wogegen die 
negativen Reize, die Hemmungserreger, eine positive Wirkung erJangen (Ver
such e von Dr. Sehischlo). - Vom Standpunkt dieser Beziehung können 
wir auch die ziemlich oft wiederkehrende Tatsaehe verstehen, dass beim 
Schläfrigwerden der Versuehstiere eine seheinbar spontane Speiehelabsonde
rung eintritt, welche im waehen Zustande ausblieb. Im Anfang gehen näm
lieh beim Ausarbeiten der bedingtell Reflexe bei einem gegebenen Versuchs
tier eine Menge nebensächlieher Reize, ja, man kann sagen, die ganze 
Entourage des Laboratoriums, in bedingte Verbindung mit dem Nahrungs
zentrum ein, aber später unterliegt alles Nebensächliebe der Hemmung dank 
der Spezialisierung des bedingten Reizes, den wir anwenden. Man kann 
sich vorstellen, dass während der Schläfrigkeit diese gehemmten Agentien 
zeitweise ihre ursprüngliche Wirkung wiedererlangen. 

Die zeitweilige Verwandlung eines ausgearbeiteten Hemmungsreizes in 
einen positiven Reiz kann auch in Fällen pathologischer Zustandsänderung 
der Grosshirnrinde beobachtet werden, und zwar in den Pausen zwischen den 
Krampfanfällen, welche naeh Rindenoperationen auftreten und durch narbige 
Wueherungen hervorgerufen werden. Es ist interessant, dass zugleich mit 
ausgearbeiteten Hemmungsreizen in diesel' Zeit nur die schwäehsten positiven 
Reize, und zwar die Lichtreize ihre positive Wirkung beibehalten, wogegen 
alle übrigen positiven bedingten Reize von mittlerer oder grosser Stärke ohne 
Wirkung bleiben (Versllche von Dr. J. P. Ras e n k 0 w). Hierhel' gehöl't 110ch 
die seit langel' Zeit vielfach beobachtete und l'eproduzierte Tatsaehe, dass 
neue Reize, welche an und für sich mittelstarke Reflexe hervorrufen, wähl'end 
ihrer Wirkung die bedingten Hemmungsreflexe in positive ReBexe verwan
deln (die sogenannte Enthemmung der Reflexe). 

Im Gegenteil werden bei Rindenläsionen, welche bei Rindenexstirpationen 
auftreten, die positiven bedingten Reize, welche der lädierten Rindenregion 
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angehören, zu Hemmungsreizen. Darüber habe ich schon in meinem früheren 
Artikel über den Schlaf berichtet (diesel' Band Nr. 33). Diese Erscheinung 
tritt deutlicher in der Hautregion der Grosshirnhemisphären hervol' und ist 
hier eingehender studiert (frühere Versuche von Dr. N. J. Krasnogowsky 
und neue Versuche von Dr. J. P. Ras enkow). 1st die Rindenläsion unbe
deutend, so gibt der frühere positive bedingte meehanische Hautreiz einen 
geringeren Effekt im Vergleich zur Norm und verwandeIt sich, wenn man 
ihn im Verlauf eines Versuchs mehrmals wiederbolt, in einen Hemmungsreiz. 
Wenn el' mit andern gut wirkenden Reizen zusammenfällt, so schwäcbt el' 
ihre Wirkung, und allein angewandt ruft el' den Schläfrigkeitszustand beim Tier 
hervol'. Greift die Rindenzerstörung weiter ein, so hat el' unter gewöhnlicben 
Bedingungen gar keine positive Wirkung, el' erscbeint als reiner Hemmungs
reiz und bewirkt nach seiner Anwendung ein vollständiges Verschwinden aller 
positiven bedingten Refiexe in andern Teilen der Grosshirnhemispbären. 

Aber dieses jetzt bemmende Agens kann unter bestimmten Bedingungen 
auch eine gewisse positive Wirkllng zeigen. Wenn das Versucbstier von 
selbst schläfrig geworden ist, so wird diesel' Reiz, wie auch die ausgearbeiteten 
Hemmungsreize,.wie eben erwähnt, eine geringe positive Wirkung äussern. 
Und dann kann man an ihm diese Wirkung auch nocb in einel' anderen 
Versucbsanordnung sehen. Wenn man nämlich diesen Reiz mehrere MaI als 
einen nur kurz vorausgestellten Reiz wiederholt, wenn man ihn z. B. um 
5 Sek. anstatt der bei uns üblichen 30 Sek. voraussteIlt (d. h. dem unbe
dingten Reiz vorausschickt) so kann man, wenn man ihn jetzt wieder um 
30 Sek. vorausstellt, von ihm jetzt eine positive Wirkung sehen, aber sie ist 
nur sehr fiücbtig. Sie erscheint sehr rasch nach Beginn des Reizes aber so
lange der Reiz noch fortdauert, gibt schon seine positive Wirkung rasch nach 
und zu Ende des 30 Sek. dauernden Reizes ist sie bereits verschwunden (eine 
wahrhafte Reizschwäche). Eine eben solehe kurzdauernde Wirkung kann durcb 
vorhergehende Coffeineinspritzung oder auch durch manehe andere Eingriffe 
erzielt werden (Versucbe von Dr. J. P. Rasenkow). Etwas abseits, aber 
doch in Verbindung mit unserem Thema, stehen folgende Tatsaeben. Wenn 
man es mit einel' im allgameinen sehr niedrigen Erregbarkeit der Rinde zu 
tnn hat, wie dieses an Versuchstieren, welche ein hohes Alter erreicht haben 
(Versuche von Dr. L. A. Andrej ew), oder an solchen, denen die Schilddrüse 
entfernt worden ist (Versuche von A. W. Walkow) beobachtet werden kann, 
oder auch in gewissen Stadien bei Tieren, die wegen postoperativen Narben
wucherungen Krampfanfälle durchgemacht haben (Versuche von Dr. J. P. 
Rasenkow) vorkommen kann, so erscheint auch der Hemmungsprozess 
stark geschwächt, oder el' ist sogar unmöglich. In solchen Fällen gelingt es 
bisweilen ausschIiesslich durch Hebung des Tonus der Erregungsprozesse, 
wie man das durch Anwendung von starken unbedingten Reizen erhält, den 
Hemmungsprozess hervorzurufen. 
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Ausser all diesem gehört hierher noeh das Faktum der gegenseitigen 
Induktion, von welehem in meinen vorigen, oben zitierten ArtikeIn die Rede 
ist (Versuehe von Dr. Foursikow, Dr. Kreps, Dr. Kalmykow u. a.). 
SehHesslieh noeh ein letztes Faktum, welehes in folgendem besteht. Wenn 
man einzelne bestimmte Punkte der Grosshirnrinde durch eine entspreehende 
Prozedur immer als Erregungspunkte bekräftigt, andere Punkte hingegen stets 
in ihrer Hemmungsfunktion erhärtet, so werden diese Punkte in ihrer aus
gearbeiteten Funktion höehst stabiI und widerstehen hartnäekig den Einwir
kungen der entsprechenden entgegengesetzten Prozesse, und es gehören bis
weilen ganz ausschliessliche Massnahmen dazu, um ihre Funktionen zu 
verändern (Versuche von Dr. Biermann und Dr. Frolow). 

Das ganze angeführte Tatsachenmaterial erlaubt, wie es mir scheint, 
alle verschiedenen Zustände, welche die Rinde dank verschiedenen Einwir
kungen' zu durchleben hat, in eine bestimmte folgerichtige Reihe zu ordnen. 
An einem Enda steht der Zustand der Erregung, ein Zustand, bei 
welchem der Tonus des Erregungsprozesses ungemein erhöht ist, und dabei 
ist der Hemmungsprozess unmöglieh, oder jedenfalls sehr erschwert. Darauf 
folgt der no r maI e w ach e Zu s tan d, bei welchem sich Erregungs- und 
Hemmungsprozess im Gleichgewicht befinden. Nun folgt eine lange, aber 
sich ebenfalls in bestimmter Ordnung abwickelnde Reihe von Übergangs
st a d i e n, welche zum Hemmungszustand führen . Unter ilmen sind besonders 
charakteristiseh das ausgleichende Stadium, während dessen Ablauf, im Gegen
satz zum wachen Zustand, alle Reize unabhängig von ihrer Intensität gleieh 
stark wirken; der paradoxe Zustand, wo nur die sehwaehen Reize wirken, 
oder wo sie jedenfalls eine bedeutendere Wirkung äussern, als starke Reize, 
weleh letztere bald gar nieht wirken bald eine nur kaum bemerkbare Wirkung 
besitzen, und schliessIich die ultraparadoxe Ph ase, während weleher nur die 
früher ausgearbeiteten hemmanden Agentien eine positive Wirkung haben. 
Auf dieses Stadium folgt ein Zustand vollkommener Hemmung. Unklar 

bleibt nur das Verhalten, wenn die Erregbarkeit dermassen herabgesetzt ist, 
dass, ganz wie im Falle des Erregungszustandes, die Hemmungsprozesse un
mögIich, oder doeh sehr ersehwert sind. 

Gegenwärtig sind wir unter anderm mit der experimentellen Bearbeitung 
der Frage besehäftigt, ob nicht in allen Fällen aueh beim normalen Über
gang vom Arbeits- zum Hemmungszustand wie z. B. beim Einsehlafen, bei 
der Bildung von Hemmungsreflexen U. dergl., diese Übergangszustände, die 
in den pathologisehen FäIlen so deutlieh hervorgetreten sind, sieh werden 
finden lassen. Und wir haben schon einige Hinweise darauf. Dann wäre 
ja nur die Verlangsamung der Übergänge von einem Zustande zum andern, 
ein gewisses Isolieren und Festhalten dieser einzelnen Zustände, als das Patho
logisehe zu betracbten, denn normalerweise verIaufen sie ja rascb, beinahe 
unbemerkbar. 
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Das hier mitgeteilte Tatsachenmaterial erõffnet den Pfad zum Verständnis 
sehr vieler Erscheinungen auf dem Gebiet so wohl der normalen, als auch 
der pathologischen hõheren Nerventätigkeit. Ich will jetzt einige Beispiele 
anführen. In meinen früheren, oben zitierten Artikeln zeige ich, in weleher 
Weise das normale Verhalten auf einer künstlich ausgearbeiteten Abgrenzung 
der Erregungs-· und Hemmungspunkte auf einer grossartigen aus diesen 
Punkten zusammengestellten Mosaik beruht und wie sich uns der Sehlaf als 
irradiierte verbreitete Hemmung darstellt. Jetzt kõnnen noeh einige Details 
dazu gegeben werden, in weleher Weise die verseLiedenen Ausbreitungs- und 
Stärkegrade des Hemmungsprozesses leieht, sowohl als gewisse Variationen 
des normalen Sehlafs, wie auch als einzelne Symptome des hypnotisehen Zu
standes begriffen werden kõnnan. 

Fälle von SeLlaf beim Gehen oder beim Reiten sind allgemein bekannt. 
Die Hemmung blieb also auf die Grosshirnhemisphären besehränkt und ging 
nicht auf die niedriger gelegenen, von Magnus festgesteUten Zentren über. 
Ferner ist uns Sehlaf bekannt, in welehem teilweile wacher Zustand für be
stimmte, oft nur sehwache Reize· besteht: der Sehlaf des Müllers, weleher 
beim Aufhõren des Mühlenlärms erwaeht, der Sehlaf der Mutter, welehe das 
geringste Geräuseh aufweekt, wenn es vom kranken Kinde ausgeht, während 
andere und viel stärkere Reize diesen Sehlaf nicht stõren. Im angemeinen 
sehen wir hier also einen Sehlaf, bei welehem ein leicht erregbarer Wacht
punkt besteht. 

Die Katalepsie in der Hypnose ist augenseheinlieh eine isolierte Hem
mung nur der motorisehen Rindenregion, welehe alle übrigen Rindenteile 
nicht befällt und nicht auf die Gleiehgewiehtszentren übergeht. Die Suggestion 
in der Hypnose kann man mit Reeht als so eine Hemmungsphase betraehten, 
in weleher die schwaehen bedingten Reize (Worte) eine intensivere Wirkung 
besitzen, als die augenseheinlich stärkeren, unmittelbaren, realen äusseren 
Reize. Das von Pierre J anet festgestellte Symptom, den Verlust des 
Realitätsgefühls bei mehrjährigem Sehlaf kõnnte man als eine ehronisehe, 
nur für kurze Zeit und speziell nur in Gegenwart schwacher Reize (gewõhn
lieh während der Nacht) unterbrochene Rindenhemmung betraehten, welehe 
besonders die Hautregion und die motorisehe Region betrifft, und diese 
letzteren sind ja gerade massgebend einerseits für die Einwirkung der 
Realität auf den Organismus und andererseits für die reelle Einwirkung des 
Organismus auf die Aussenwelt. - Senile Gesehwätzigkeit und Demenz 
finden ihre einfache Erklärung in der hohen Absehwäehung der Hemmungs
prozesse, welche die sehr herabgesetzte Erregbarkeit der Rinde begleiten. 
Endlich geben unsere Versuche an Hunden uns das Reeht, die bei ihnen 
hervorgerufenen ehronisehen AbweicllUngen von der normalen hõheren 
Nerventätigkeit als echte Neurosen zu betraehten, wobei sich auch der 
Meehanismus der Entstehung dieser Neurosen bis zu einem gewissen Grade 
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aufklären lässt. Ebenso wird die Ätiologie der speziell traumatischen Neurose 
durch die Fälle kopiert, wo Einwirkungen ungemein starker, ganz ausser
gewõhnlicher Reize (die ganz ausschliessliche Überschwemmung) auf Bunde 
mit schwachem Nervensystem vorkommen; bei letzteren nimmt ja schon in 
der Norm der Hemmungsprozess überhand, oder anders gesagt, - sie haben 
einen stets erhõhten Remmuugstonus. 

Was nun eine Theorie anbetrifft, welche alle angeführten Erscheinungen 
umfassen und ihnen einen gemeinsamen Boden geben kõnnte, so ist augen
scheinlich die Zeit für eine solehe noch nicht gekommen, obgleich ja viele 
Theorien vorgeschlagen word en sind, und eine jede wohl etwas für sich haben 
mag. Mir scheint es, dass man bei der gegenwärtigen SachIage zur Arbeit 
verschiedene Vorstellungen heranziehen kann, wenn sie nur ein Systematisieren 
des Tatsachenmaterials gestatten und neue detailIierte Fragen herausrücken. 
Was uns anbetrifft, so denken wir bei unsern Versuchen vorläufig an ver
schiedene Phasen, welche sich im Zustand spezieH der RindenzeHen von der 
hõchsten Erregung bis zur tiefsten Hemmung abwickeln und in Abhängig
keit von der Intensität nnd der Dauer der entsprechenden Reize sind; sie 
hängen aber auch von den Bedingungen ab, unter welchen diese Reize statt· 
finden. Zu dieser Vorstellung veranlasst uns die hervorragende Ähnlichkeit, 
welche zwischen den von uns beobachteten Veränderungen in der Funktion 
der Grosshirnrinde und den Veränderungen der Nervenfaser besteht. Diese 
Veränderungen der Nervenfaser entstehen unter dem Einfluss verschieden
artiger starker Einwirkungen und sind von Prof. N. E. Wwedensky in 
seinem Werk: »Erregung, Hemmung und Narkose" beschrieben. Wir hahen 
uns nicht an seine Theorie, aber wir finden genügend Grund dazu, alle von uns 
beobachteten Veränderungen von der Erregung bis zur Remmung ein und 
denselben Elementen - den NervenzeIIen - zuzusprechen, wie es Professor 
Wwedensky mit vollstem Recht für die Nervenfaser getan hat. 

Man kann es kaum bestreiten, dass nur die Untersuchung des physi
kalisch-chemischen Prozesses, welcher im Nervengewebe VOl' sich geht, im
stande sein wird, eine echte Theorie aller Nervenerscheinungen zu geben, 
und dass die Phasen dieses Prozesses uns auch eine Erklärung aller sicht
baren Äusserungen der Nerventätigkeit, ihrer ReihenfoIge und ihres Zusammen
hanges geben werden. 
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