Die Krankheiten des Willens.

Vorbereitende r Teil:

Psychologie und Physiologie des Willens.
b) Physiologie.

Eine »Physiologie des Willens« unmittelbar nach einer »Psycho-
logie des Willens«? Ist denn dies keine bloBe Ubersetzung aus der
Sprache des Psychologen in die des Physiologen ?

Diese Frage muB entschieden verneint werden, denn es handelt
in den beiden Teilen um ganz verschiedenartige Tatsachen. Die
P’sychologie hilt sich an die der -Selbstbeobachtung oder inneren Er-
fahrung« zugiinglichen BewuBtseinserscheinungen und untersucht deren
ursdchlichen Zusammenhang, in welchem sie den recht komplizierten
Bewu Btseinszustand bilden, den wir mit dem Worte »Wille« bezeichnen.
Die Physiologie hingesen beschiftigt sich mit korperlichen Vorgineen.
lie sich im Nervensystem vollzichen, mit den psychischen Erscheint

nicht die geringste Ahnlichkeit haben, jedoch zu diesen in der encsien
Beziehung stehen, weil sie die unerlifiliche Vorbedingung des Auftauchens
derselben im BewuBtsein sind. Empfindungen und Vorstellungen. Ge-
fihle und Triebe, kurz alle »psychischen Phimomene« sind an
bestimmte Zustandsinderungen im zentralen Nervensystem u.
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Und gerade wie bestimmte BewuBtseinszustinde in ihrem ursich-
lichen Zusammenhange den » Willen im psychologischen Sinne-
tuieren, so bilden alle, diesen BewuBtseinszustinden vorausgehenden
und sie bedingenden Nervenzustinde, u. z wieder in ihrem ursiich-
lichen Zusammenhange, den »Willen i m physiologischen Sinne:.
Man pflegt zu sagen, hestimmte Vorgiinge im zentralen Nervensystem
selen die somatische und bestimmte Bewulitseinszustinde die S y-
chische Repraesentation des Willens,

Aber gleich beim ersten Schritt in das physiologische Gebiet
stoBen wir auf ein Hindernis. Die Analyse der BewuBtseinserscheinungen
laBt sich auch fiir jene Leser faBlich darstellen, die keine eingehendere
Kenntnis der Psychologie haben. Es handelt sich ja dabei um Tatsa-
chen der sog., sinneren Erfahrunge«, die jedem Menschen durch Selbst-
beobachtung zugiéinglich sind. Die Physiologie des Willens dagegen wiire
ohne die Kenntnis der Vorbegriffe der Nervenphysiologie geradezu un-

ndlich. Und selbst fiir den Fall, daB es sich nur um die ver-

konsti-
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eben Assimilation nennt, speichert es in sich Spannkriifte auf und setzt
sie auf dubere Reize hin unter Oxydationsvorgingen in lebende Krifte
um. Es wiichst, kriecht, nimmt Nihrstoffe aul, wirft Unbrauchbares
heraus und teilts ich in zwei Lebewesen — kurz es bewegt sich, wobei
es lebende Kraft verbraucht. Ohne Empfinglichkeit fiie iuBere Reize,
demnach ohne Empfindungsfihigkeit, gibe es keine tierische Lebens-
duBerung.

Andererseits ¢ es auch keine solche AuBerung, wenn bei der
feinsten Fmpfindungsfiihigkeit keine jfiuBeren Reize vorhanden wiiren,
wenn das Lebewesen eine Umgebung hiitte. die keine Reize ansiiben
kiinnte. Die im Organismus angehiulten Spannkriifte blieben gebunden
wie im SchieBpulver ohne den ziindenden Funken.

Teilt sich die Amoeba, so lebt sie in zwei gesonderten Individuen
weiter. bSie ist in diesem Sinne unsterblich, denn es bleibt nach
ihr kein Leichnam. Selbstverstindlich muB man jene Fille ausnehmen.
wo sie durch einen zu starken Reiz getiitel wird, Natiirlichen Todes
aber stirbt sie nicht.

Worin bestand nun die weitere Entwickelung des tierischen
ganismus? Zunidchst darin, daB aus dem einheitlichen Protoplas-
leib, wie der der Amoeba, durch Teilung eine criifere Zahl scleich-
artig sgen einander deutli ]

h abgegrenzter Protoplasmaklimpchen,
Zellen genannt, hervorging aber in einem organischen Zusammenhanoe
blieh. Im Gegensatze zu der einzelligen Amoeba entstand ein vielzel-
i Man pflegt ihn ein Coenobium oder
Goena mm-lm ZU nennen. |':ill solehes Coe-

1 tlerischer Organismus

nach Haeckels Vorschl
nobium ist z. B. Labyrinthula Cienkowskii.

Das  Zusammenleben (Symbiose) der im  oreanischen Verband
stehenden Zellen ist derart geordnet, dall jede Zelle fiir sich empfindet,

ftir sich assimiliert und ftir sich, dureh eigene frei werdende Spann

krifte Bewegungen ausfiihrt, sich zusammenzieht und ausdehnt. Nur
der Wechsel des Standortes wird gemeinsam mit den Schwesterzellen
vollzogen. Wiithrend nun jede Zelle ihr eigenes Leben fithrt, ein Leben.
das dem der anderen Zellen olei 13 ben des Gianzen eine
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ang zu anderen Leistungen ein, Die Empfindungszellen konnten
nun weder assimilieren noch eine Bewegung ausfithren und die der
teweenne dienenden weder empfinden noch assimilieren usw.

Bin solcher nach dem Prinzip der Arbeitsteilung eingerichteter
scher Organismus erinnert an ein geordnetes Staatswesen. Man
mit Recht einen Zellstaat nennen: er besitzt einen Nihr-
in den assimilierenden Zellen der Verdauungsorgane: er verftgt

or Verkehrsmittel. welche ihm die der Bewegsung dienenden Zi ||1"'
der Muskulatur — die Kreislaufsorgane mit einbegriffen — beisteller
er hat auch Oreane zur Vermittlung der wechselseitigen |!")’.|i'||'|'|||'..'.
der Teile des Zellstaates zu einander und der l‘uw{'il-l';lll‘.:-.'lm zum Aus-
| h. zu der Umgebung oder AuBenwelt des Tieres. Die Nachrichten

Ausland belehren den Zellstaat iiber die Bezugsquellen seiner
liirinisse und brineen von auben drohende Gefahren zu seiner Kenntnis,
ehungen der

or ihnen erfolereich begegnen kann. Alle diese Be
Glieder des Tierkorpers zu einander und die Beziechungen des Orga-
nismus zur Aubenwelt besorgen die empfindenden Zellen oder, wie wir
jren werden, die Zellen des Nervensystems, dessen Funktion
unsere Aufeabe, fir die physiologische Erklirung der Willens-
erscheinuneen. von der ordBten Bedeutung ist. Und wie Menschen, die
am Meere wohnen. titchtize Matrosen zu werden pflegen, weil sie hier
i sur Aushilduneg fiir diesen Beruf finden, so werden Zellen
or Oberfliche des Tierkorpers liegen, vorwiegend Empfindun
il die Oberfliche des Korpers von dulleren Reizen zuerst ge-

aeordneten Staate mull es aber eine Zentralbehirde
sher alle Fiden der Ve Wi tung zusammenlaufen. Von il
\nordnungen. ( dem Staate zweekdienlich sind,
e und Bezirke geleitet. Bel dieser Zentralbehords
\ whrichten aus dem Auslande ein und regen zweck-
| -_-~-r||:ll.|1'1';.-|~l|-, an. Auch im Zellstaate Tier ist ein
den. denn er ist wirklich bureaukratisch angelegt.
ien Reize sind l|I'J' sog. »Einlauf«. Sie werden von
senen empfindenden Zellen, den Zellen der Sinnes-
|| re ic |||||‘._-_-|n'||-'1 — aufeenommen und je nach Be-
an  bestimmte Teile des Zentralo
am hier von besonderen Zellgruppen — den
earbeitet und erledigt zu werden. Wir werden ]
(reschiftsgange« ist {3 ist gar n
it in »Ver:
v, Die wichticeren Angelegenheits
werden.
) 'i|:|_|-|'r-'| Verwaltungsd im tierischen
den Verkehr mit der AuBenwelt besorgt das Nervensyst
Zentralbehorde st -:i;|.-- —. (kehirn.
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Nervenzelle im Riickenmarke der Taube. Aufdem deutschen Nati
e in Prag 1837 demonstrierte Purkyné, damals Prof

lorschertag

der Physiologie in Breslau, zum erstenmal Nervenzellen aus dem Hirn
des Menschen. BSie werden noch heute Purkynésche Zellen g
nannt. Den Zusammenhang beider Elemente, der Nervenfaser und der
Nervenzelle. klirte 1838 Remak auf.

Ein zufriedenstellender Einblick in den Bauplan und die Funk-
tionen des Nervensyslems lief jedoch noch viele Jahrzehnte : '
warten. Noch im Jahre 1881 konnte unser beriihmter erblinde
dler von Perchtoldsdorf, kurz vorher noch eine der hervorragends

en
ierden der Wiener Universitit, der Anatom Hyrtl den Ausspruch
Fontanis iiber das Gehirn =0Obscura textura, obscuriores morbi, fune-

7

simae« als noch immer giltic in Erinnerang brinzen.
Hyrtl selbst nannte das Gehirn ein mit sieben Siegeln verschlossenes,
in unverstindlichen Hieroglyphen geschriebenes Buch.
irst die unvergleichlich besseren Mikroskope der letzten zwei

hrzehnte, neune feinere Untersuchungsmethoden, insbesondere die
firbung mikroskopischer Praeparate aus dem Nervengewebe mil *
alzen, Beriicksichticung der embryonalen Formen des N
_ i ichung des erkrankten

s usw. liithrten ¢ y des 19, Jahrhundertes einen b
werten Fortschritt in der Neurologie herbei. In verhiltnismiiBiz kurzer
Zeit wurde eine solehe Anzahl neuer Ansichten veriffen
zu unmoglich sechien, sich in den Einzelheiten zure
ich der Keim einer neuen Lehre im Auf
mullite nur ein universell denkender (Geist aus all den ein
viellach widersprechenden Angaben einen leitenden (edanken
en und das neungeborene Wesen auf einen gliicklich gewiill
Namen taufen:

Dies gelang Waldeyer. Im Jahre 1891 erschien sein, den da-
maligen Standpunkt der Nervenlehre zusammenfassendes und erlé

Werk =0/ber einige neuere Forschuneen aul dem Gebiete des

tiones obscuri

1
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nervensystems.« Hier wendet Waldeyer zuerst das Wort Ne :
welches der neuen Lehre den Namen Neurontheorie gege hat.
Das Nenron gilt cegenw rals eine in sich geschlossene N erven-

einheit. Und Bardeleben s in knappster Definition: »Neuronen
lehre ist die Lehre vom Aufbau des Nervensystems aus Nerveneinheite

Die neue Theorie fand viel Anklang u. z. zuniichst deshalb, weil
sich auf Grund derselben die Symptome der Nervenkrankheiten in einer
chen und zutreffenden Weise erkliren lielien. Aber
niker, sondern auch die Physiologen und die V
hen Anatomie sind ihre Anhiinger. Nur in
1
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schend eint
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. Insheso jener, die sich mit dem Nervensy dei
] hesc opn, und unter den Histologen ste
chen bereits heute iiber die Neurone
obwohl sie erst im Anfange ihrer Entwicklung steht. Fast
jeder neuen lLehre erging es dhnlich. Schrieb doch um nur ein B |
anzufithren » schlaue eng he Staatskanzler und Grobsi

Verulam, einer der klarsten Denker aller Zeiten,

bewahrer Baco of
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oin Jahrhundert nach Copernicus ein vernichtendes Urteil das
heliozentrische System. In seinem 1623 erschienenen Werke »De

tate et auementis scientiarume heiBt es noch: ». .. und die Ab-
dieser Anschauungen brachte die Menschen dazu, d: i1
iche Drehung der Erde glauben, was doch grundfalsch i
en wir den Kampf filv und wider das Neuron bei Seil
interessiert ja nur den Fachmann. Uns mag hier eine moglichst kurze
Fassune der Grundlehren der Neuronentheorie geniigen, soweit sie eben
fiir das Verstindnis des Folgenden erforderlich i

Die Nerveneinheit sNeuron«*) besteht aus einer nackten Nerven-
zelle. deren Protoplasmaleib nach allen Richtungen des Raumes proto-
plasmatische Fortsitze ausstrahlen liBt. Ein Fortsatz pflegt sich vor
den anderen gewohnlich durch seine bedeutendere Linge auszuzeichnen.
His schlue fiir ihn den Namen »Neurite vor und der Vorschlag
wirde aneenommen. Der Neurit erhilt in einer geringen Entfernung
vom Zellkorper seines Neurons eine mit Mark gefillle Scheide und
wird dadurch zu einer Nervenfaser. Er gleicht jetzt dem Dochte einer
mit Farbe bestrichenen Wachskerze. Die aufien gelegene Farbste
schichte der Kerze stellt die Seheide vor, das Wachs gleicht dem Marke
und der Neurit. wie erwihnt, dem Doechte. Da der Neurit innerhalb
der Nervenfaser als deren Achse liuff, so heiit er auch Achsen-
zylinder der Nervenfaser. In seinem Verlaufe gibt er stellenweise
garte Seitenfidchen ab. die aus der Nervenfaser austreten und zu
anderen Neuronen fiithren. Man nennt sie Kommunikationsfasern oder
Kollateralen. Erst nahe seinem Ende tritt der Achsenzylinder aus

Jeide heraus. wird somit wieder wie sein Anfangsstiick ein hiillen-
loser Neurit und fasert sich sehlieflich zu einem Pinsel von Fi
: sammen das Endbiumchen oder Telodendron des Neu-
riten heilien.

Mehrere Nervenfasern, die parallel nebeneinander, von einer ge-
meinsamen Hiille umeeben, verlaufen, bilden einen Nervenstrang
l.le!l‘l' \-I'1'\'<']|_

Wie bereits erwiithnt, sendet das Neuron auBler dem Neuriten
noch zahlreiche, sewohnlich kiirzere Protoplasmafortsitze nach allen
Seiten aus, die sich aber gleich nach ihrem Austritte aus dem Neuron-
kiirper wie ein reichveriisteltes Wurzelwerk oder wie eine feinverzweigte
Baumkrone teilen und Dendriten genannt werden. Sie verleihen dem
Neuron ein sternformices Aussehen.

Die GroBe und Gestalt des eigentlichen Neuronleibes ist ver-
schieden. FEs gibt unter ihnen »Riesenformen im kleinsten Raumes
die his 100 u im Durchmesser haben und noch mit freiem Auge wahrge-
nommen werden kénnen, aber auch winzige Formen, die nur 20 bis
10 ©« messen. Ihre Gestalt ist bald kugelig, bald ei- oder birnférmig,
ja selbst tetraédrisch usw. Das Protoplasma des Neuronkorpers zeigt
eine feinfaserige Textur. Zwischen den Féserchen liegen feinste Korn-
chen, die stellenweise gelb oder hellbraun gefirbt sind. Im Protoplasma
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ist ein ziemlich grofier blischenformiger Zell kern (nuecleus)
bettet, welcher ein Kernkdrperchen (nucleolus) beherbergt.
' Kann man oft noch ein Zentralkorn wahrnehmen.

Alle iibrigen Sonderungen des i’ru‘mpl;lamu« im Neuronleibe
werden erst nac |l Anwendung sinnreich erdachter Methoden der I
oder che Impraegnierung des mikroskopischen Obj l-l\ll 5y
nehmbar, *]n ~'i|ul fiir uns von keiner Bedeutung, weil sie g 1
fiir das Verstéindnis der Neuronfunktionen noch keine ‘mlmlq u ||
bieten. ks ist ja iiberhaupt die gefirbte und chemisch praep:
Zelle nicht im stande. uns eine Anschauune von der |H||u|l|.'|-
zu vermitteln. Man kann nur annehmen, daB die durch P raepar
sichtbar werdenden Einzelheiten der Ausdruck einer sehon in
lebenden Zelle vorhandenen Sonderung des Protoplasmas in verschis
geartete Teile sind. Die tote Zelle, gefarbt und chemisch impraegniert
liefert im mikroskopischen Bilde nach Nissls Ausspruch nur ein
Nervenzellenaequivalent des lebenden Neuronkirpers.

Mit Recht darf man nun fragen, wieso denn dieses recht kom-
pliziert gebaute Gebilde eine Nerveneinheit genannt werden kann. Es
g¢ibt mehrere gute Griinde dafiir. Als erster und wichtiester mag der
gelten, dal jedes Neuron in sich abgeschlossen und auf sich becrenz
ist. Die Zweiglein aller seiner Fort: endigen frei, Sie I:-:wr, sich an
die Aestchen der Fortsiitze des Nachbarneurons an oder zw
Aestchen, um sie zu berithren. Ein direkter [Ubercane der Aes
eines Neurons in die des Nachbarneurons, d. h. eine Verwa ]
findet jedoch nicht statt. Es ist ein #hnliches Verhiltnis. wie wenn
sich zwei Menschen mit ihren Fingerspilzen berithren oder ihre Fingzer
in einander legen. Uberdies miiBten die Hinde noch Handschu
tragen. Denn selbst die Berithrung der Neuronaestchen ist keine direkte.
rn sie wird durch eine Zwischensubstanz, Neuroclia oder (ilia
genannt, vermittelt. Wie der Mensch bei seinen primitiven Lehmbauten
dem Lehm Strohhalme und Bastfasern beimenst. um eine oroBere
Festigkeit zu erzielen, so hat auch die Natur zwischen die Elemente der
Nervensubstanz ein zellig-faseriges Bindegewebe als Kittsubstanz ein-
gebettet. Dieses Verhalten der Neuronen, welches ihre morpholozgische
Selbstiindigkeit und Abgeschlossenheit bedingt. heiBt Konliecuits
Den Gegensatz zu ihr bildet die Kontinuitit bei welcher die ,\u
aestchen direkt in einander iibergehen, wie wenn die Hinde zu
Menschen mit den Fingerspitzen verwiichsen.

Die Giegner der Neurontheorie halten an der Kontinuitit der Nerven-
zellenfortsiitze fest und berufen sich auf das Nervensystem niederer
Tiere, bei denen die Kontinuitit zweifellos erwiesen is Aber bei
httheren Wirbeltieren und insbesondere beim Menschen kann s
als eine seltene Ausnahme, dagegen die Konticuitit als Reuvel oelten.

Fiir die Auffassung des Neurons als Nerveneinheit spricht ferner
der Umstand, dall jedes Neuron auch beziiglich seiner Ernihrune
anderen Neuronen unabhiingig, demnach auch trophisch selbstiindic ist.
Seine Fortsitze sind nur Ausliufer des Neuronplasmas zum Zwecke
einer Oberflichenerweiterung, durch welche nicht nur die Empfindlich-
keit erhoht, sondern auch die Nahrunesaufmahme
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atejvert wird. Wie innig aber der trophische Zusammenhang und die
gegenseitige Abhangigkeit der Neuronteile von einander in Bezug auf
die Ernihrung ist, zeigt sich darin, daB der Neuwrit ohne den Neuron-
korper und umgekehrt dieser ohne jenen nicht existieren kann. Wird
der Neurit von seinem Neuronkorper abgetrennt und die Wiederver-
wachsung verhindert, so verkiimmert nicht nur der Neurit, sondern
das _:;mku- Neuron. Die Teile existieren somit nur dureh den Zu-
sammenhang mit dem Ganzen und das Ganze durch den Zuszammen-
hane seiner Teile. s ist daher das Neuron wirklich eine Nerveneinheit.
Diese Tatsache fithrte den bekannten Irrenarzt v. Gudden, den sein
Verhinenis einen ruhmvollen Berulstod mit Konie Ludwig 1L von
Bavern im Starnberger See finden lief, zu der Methode, nach Zer-
schneidung peripherer Nerven jene Neuronen im Zentralsystem (Riicken-
mark und Gehirn) zu bestimmen, zu welchen die den zerschnittenen
Nerven zusammensetzenden Neuriten gehorten. Man findet die Neuronen
leicht. weil auch sie infolge der Abtrennung der Neuriten verkiimmern.

Der dritte Grund fiir die Annahme »Neuron ist eine Nerven-
einheit« ist die funktionelle Selbstindigkeit des Neurons.
Sie ist eigentlich nur die Folge der anatomischen Selbstindigkeit, die
wir wieder als Folge der Kontiguitit kennen lernten. Leicht wird die

Funktion der Neuronen verstanden, wenn wir uns zundchst aul ein
Neuronpaar beschrinken, auf ein perzipierendes und ein ex-
pedierendes. Das erste steht mil einem oberfléichlich gelegenen Sinnes-
orean in Verbindung, welches iuBere Reize von genau bestimmter Be-
schaffenheit aufzunehmen befihigt ist, z B. den Reiz auf die Hanut,
wenn man eine heiBe Platte beriihrt. Die Dendriten des |n'!'?.'!}lji".’i_‘l':l.|1.'li
Neurons fithren diesem den Reiz zu und der Reiz versetzt das Neuron
in einen Erresuncszustand. Das perzipierende Neuron ibertrigi nun
den eigenen Erregungszustand auf das zweile ithm angegliederte, d. h.
mit ihm in Kontiguitit stehende Neuron, welches das expedierende
cenannt wird, Die Ubertragung besorgt der Neurit des perzipierenden
Neurons. Das Endbiumehen dieses Neuriten legt ndmlich seine End-
fiserchen an die Zweiglein der Dendriten des expedierenden Neurons.
Auf diesem Wege celangt die Erregungswelle von dem ersten zum
zweiten Neuron. Das] zweite Neuron heiBt aber das expedierende,
weil es durch seinen Neuriten irgend ein Erfolgsorgan, zu dem
eben sein Neurit geht, zu einer bestimmten Titigkeit zwingt. In unserem
Falle ist es ein Muskel, der, zur Kontraktion gezwungen, die Fingerspitzen
von der heiBen Platte weghebt. Der in diesem Neuronpaare ablaufend
Vorgang wird ein Reflex genannt. Er besteht aus zwei Gliedern,
die in einem ursichlichen Zusammenhange stehen. Die durch
Berithrune der heiBen Platte verursachte Schmerzempfindung, welche
durch Erregung des perzipierenden Neurons ins Bewubtsein tritt, ist
das erste. die durch die Errecung des l_‘\]‘l'i.liil'l'n"]llll'l1 Neurons hervor-
serufene Muskelkontraktion ist das zweite Glied des Reflexes. Ein
oreller Lichtstrahl und der Lidschluf, ein Kitzel der Nasenschleim-
haut durch stark riechende Stoffe und das Niesen, eine Reizung der

}\-"hll'\'|}'|“‘I'|l]i_“i|’l1|li‘i[ und der Husten sind “l“l:—'!'n!f.lin YOn |Ill't".l'\|'|].







Auch im Menschenleben ist ja die Beriihrung und die Innigkeit des
Verkehres eine wechselnde. Der Freund driickt ung sonst die Rechte
aft © fithlt er sich gekriinkt, reicht er die Fingerspitzen wider-
md.  Die Art des Handreichens und der Berithrung ist eine be-
dentunesvolle stumme Sprache. Auch die Neuronen verkehren in ver-
Jhiedenen. wechselnden Graden der Intimitit miteinander. Man schreibt
‘hnen ndmlich eine sogenannte amoeboide Bewegung zu, infolge
deren sie die Endistchen der Dendriten verlingern und verkiirzen
shnlich wie die Amoeba ihre Fangarme. Bei Verlingerung der
tchen wird die Kontiguitit eine viel innigere und die Er-
kann von einem Neuron a as zweite leichter itbergehen. Der
ollenwert wird niedriger, die Erregharkeit hoher. Ume hrt verhilt
bei der Verkiirzung der Fortsitze. Duval und Lé pine schreiben
. \moeboidismus der Neuronen» einen wichtigen Einfluf selbst aul
die pevehischen Prozesse zu. Der Genull von Kaffee, Thee, \\|||| soll
lie Verlingerung der Neuronfortsifze herbeifithy u. #. haupts
en in der GroBhirnrinde gelegenen Neuronen, an deren Funktion
chische Leben gebunden ist. Ik
Yitickeit anregende Wirkung aus. Thee und Kalffee
{ als Getrianke der Weisen und Philo
sophen gepriesen. ]-I'Im Einschlafen sollen sich dagegen die Dendriter
langsam zusammenziehen, weshalb die psychische Titigkeit nach und
nach eingestellt wird. Hat die Verkiirzung ihr Maximum erreicht, so
| ler tiefe. traumlose Schlaf einstellen. Erst wenn nach einigen
die Verlineerung der Dendriten wieder beginnt
he einstellen und schlieBlich bei entsprechender Verli
hen eintreten, In idhnlicher Weise wert die !f'.'—'u‘lul'-l‘.lI|!!;i=‘!'.
der Narkose mit Aet Auch diese Mittel
sollen die Dendriten verkiirzen und BewuBt- sowie Empfindungslosigkeil
beifithren. Deshalh wird bei Aether- oder Chloroformyvergiftung starker
als wirksames Gegenmittel gereichi
cemein wird zugeseben. daf bei der normalen Entwickung
rvensystems der Widerstand gegen die Fortleitung einer Yr-
resune in einer» Neuronkette desto kleiner wird, je hiufiger die Neuron-
kette in Anspruch genommen wird. Frither verlegte man den Wider-
nd in den Ubereang der Nervenerregung von der Nervenfaser
in. die Nervenzelle. Entsprechend der Auffassung des Neurons als einer
funktionellen Nerveneinheit mufte der Widerstand —- die sog. Hem-

alb ithen diese GenuBmittel

i von orvient

sollen sich

el

her oder Chloroform  erklirt.

muneg aul den |'hergang der l'..l'l‘l‘l‘_'lll;-.!_' von Neuron zu Neuron ver-
leat werden. Ist der duBere Reiz zu schwach wir nannten ihn
unterschwellig, so wird das perzipierende Neuron nicht erfolereich

errect. Es kann auf das Nachbarneuron nicht wirken. Wird es aber
von demselben unterschwellizen Reiz wiederholt erregt, so wird sein
Frre <zustand zusehends stirker und erreicht schlieBlich ohne jede
Verstiarkung ' beziehungs-

des Reizes eine Intensitit, die der Reizschwelle,
weise der Neuronschwelle gleichkommt, so daB jetzt seine Erregung
auf das expedierende Neuron tbergehen kann. Wiederholte Erregung
durch unterschwellize Reize erniedrigt demnach die Neuronsc hwelle und
macht das Neuron empfindlicher. Das Neuron wird gebahnt Wieder-
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holtes Pochen offnet die Pforte und [UUhune macht den Meister. Und
wie die ause
fahren wieder wegsam wird, so wird auch die Neuronkette durch wieder-
holte Beniitzune zu einem bequemen Weg fiir die Erregungswellen
Die durch hiufie sich wiederholende Erregungswellen bedi
Bahnung der Neuronen und ihrer Ketten fiihrt
schleifur

threne und frisech geschotterte StraBe durch hiufices Be-

schlieBlich zur A us-
g ganz genau bestimmter Fortleitungshahnen fiir bestimmie
Reize. Und eben weil Ubung den Meister macht, so verfeinern sich
manche Neuronen und Neuronketten bis zu einem Grade. welcher di
Vollendung der Ausbahnung oder das sog. Optimum der individuell
zuldssigen und maglichen Erziehung eines Neurons oder einer Neuron-
kette bedeutet.

Wie jede nach kiirzerer oder lincerer Eintibung erreichte Stufe
der Aushildung des Neurons oder der Neuronkette. so bleibt auch das
schlieblich miihsam erreichte Optimum nur fiir eine ganz kurze Zeit
unversehrt, falls keine weiteren Reize folgen. Die Neuronen diir
nicht aus der Ubung kommen, sonst vergessen sie das Erlernte, And
seits diirfen sich aber die Reize nicht allzusehr hiufen und auel
zu intensiv werden, damit sich keine Ermiidune oder car hle
Schwiichung der Neuronen einstellt.

s ist bekannt, daB sich nicht alle StraBen. Wege und Stece
alle Arten von Fuhrwerk gleich sut eionen. Auch mit den Leitm
wegen lir die Errecuneswellen im Nervensystem verhill es sich dhnlich.
Jeder solchen Welle steht eigentlich bei den im Nervensystem herr-

e}

schenden Verhiltnissen eine unendlich aroBe Zahl von Bahnen zup
Verfiigung. Die nach Millionen zihlenden Neuronen. ilire Neuriten mit
den Kollateralfidehen und mit den Fiserchen der Endbiiumehen, endlich
die reichlich vorhandenen Dendriten machen os miglich, daB von jeder
Stelle  der Korperoberfliiche zu jeder Stelle im Zentralnervensystem
durch Bahnung ein Weg auseebildet werden kann. Ein Beweis dafiie
ist die Erscheinung, daB bei sewissen pathologisechen Zustinden ein
minimaler duBerer Reiz seine Wirkune auf die ganze motorische
Sphire des Nervensystems ausbreiten kann. Dies ist"z B. der Fall
bei der Strychninvergiftung. Es geniigt dabei ein ganz verincer fu
Reiz zur Auslosung heftiver. das gewihnliche physiologische Mall weit
ibersteigenden  Kontraktionen der Muskulatur. demnach zur Aus-
lsung allgemeiner Krimpfe. Und warum? Weil das Strychnin die
Neuronschwellen auf ein Minimum erniedrigt und den Erregungswellen
nach allen Seiten die Wege ebnet. da  diese Wege, wie erwiithnt. in
reichster Fiille vorhanden sind.

eror

Line allgemeine Ausbreitung der duleren Reize wiire auch im
gesunden Zustande des Nervensystems zu erwarten, wenn die canze

Kirperoberfliche fir alle Reize sleich empfianglich wiire und wenn alle
Neuronen einen gleich hohen Schwellenwert besilien. Da dies jedoch
nicht der Fall ist, so kommt das wahre Wunderwerk zustande. daB
in dem schier unentwirrbaren Labyrinth von Nervenh:dahnen. bei den
nach allen nur denkbaren Richtungen maglichen Kommunikationsweson
jede l-ﬁrrr—_utm,:.n'uullv1i|u-,'||'.|1|':-j=u-||vinzi'-l-ru_:u-='vlzm."ll.ii_u[‘r|\\'u-y_'jm,\'l-n.'-u-
system einschligt, der nur ihr angehort, weil sie sich ihn selbst durch




hitufice Beniitzung  als (fir sie zweckmiilligsten geschalfen und ge-
hahnt hat.

\af der allmithlig fortschreitenden Ausbildung soleher Bahnen im
Neorvensvstem  beruhit  die  Einiibung siamtlicher  Fertickeit Das
Kind lernt auf diese Weise gehen und sprechen, ja auch lesen und
cohreiben. Schwimmen und Turnen, Reiten und Tanzen usw. lernt. man
dureh die auf der Bahnung der Neuronen beruhende Au E-iluiim'- und
fortschreitende Kriftigung und Festigung des anfangs noech lockeren
Yusammenhang der Neuronketten. Und selbst die in der Psychologie
immer noch so beliebte Assoziationslehre findet erst hier thre physio
locische Erkliarung.

Was

=

W nun in einem Neuron vor, wenn es in Erregung  ver
wird? Die Antwort  lautet  ganz kurz: Stoflwec
Die LFrrecung isi mlich ein Eineriff in  die Molekularmes
des Neurons und  bewirkt zuniichst oxydative Spaltungsvor
der Neuronmolekiile. - Diesen Vo !
Neurons unter Aufmahme von Sauerstoll zersetzt werden, nennt
allein miillite aber ein Neuron 1

|.\||‘.'|' ol

bei welchem die Molekiile

Dissimilation. Si 1 kiirzester
vernichton., Es ginge  an Erschopbun:

Stolfes

vund seines eige
er Weise vorgesory
d namlich dureh den digsimilatoriseh wirkenden Reiz das

wwicht

grunde. Dagegen ist aber in ausreichend

ol so wird dureh eine dem  tierischen Orga

us eieene. fiir das Leben hiehst wichtige Reguliervorrichtung
sofort der Impuls zum Wi
reitwillie dargebotenen Nithrsubstanzen gegehen, Der Dissimilation folg
die Assimilation auf dem FuBle. Diese Reguliervorrichtung |
man recht zweckmiibig Sell

uns vom Afemprozel her bekannt, [Laum haben w

der Stolle aus den vom Blute be-

slerers:

ststenerune genannt. Am besten ist sie
i in einem Ateinzi
Luft in bestimmter Menge eingesogen, so werden wir zum Adus
aezwiungen und umgekehrt. Das Inspivium schaflt den Beiz 71
spivium und umgekehrt das kExspirium den EJ|||..||~ zum Inspiriu
Der Stoffwee }|-|| ist aber zugleich die Ursache eines zwe
FaNses, der sich auch n zwel entgegengesetzten Ko I PORNEent I‘I| vollzieht
und ["_lll'-:'-."le'\\'c-r hsel heiBt. Die im nicht erregten, ruhenden N
niederzes :.n.l'n-vnn Stoffe =ind niamlich T efesselter Arbeits
stune. die namlich nieht zur Wirkung gelangen kann, solange das Neuron
eBpulver
der Triacer einer Arbeitsfihigkeit. die ohne den ziindenden Funken ge
bunden bleibt, Auch der aufeezogene Rammhammer stellt eine Arbeits-
leistung vor, die zur Wirksamkeit kommt, wenn er losgelassen durch
Aullallen den Pfahl in die Erde treeibt. Man |ni]!'j_'i diese vefesselte Kraft
ochbundene. latente oder potentielle, auch virtuelle Fnergie
zu nennen.  Dureh Dissimilation wird sie im Neuron enthunden und
wird zur freien. dubBeren oder aktuellen Energie, die entweder
direkt oder erst durch Vermittlung anderer eingeschalteter Neuronen ein
Erfolesorean in Titickeit setzen kann. Das eine Neuron kann einen
Muskel zur Kontraktion bringen. das andere kann Driisenzellen zur
Absonderune veranlassen usw. Hat dann das Neuron seine \rheitskraft
cecehen und  Dbefindet sich in einem arbeitsunldhicem Zustande, so

nicht erregt wird, So ist auch, wie bereits erwihnt, das el

dlls (




mul) durch Assimilation mit dem Ansatz neuer Substanz zusleich nege

;
latente Energie in ihm aufgespeichert werden. serade so wie |‘1..||-.'
maschine, welche ihren Brennstoff durch Verbrennune dissimiliert

ues Brennmaterial zugefithrt werden mull, damit sie neue "r;-.|r

kann. Die wichtigste Tatsache fiir uns beruht aber darin. dal
; Energie den Molekiilen des Neurons

slosung der ak
1)

eine in Bezng auf die Richtune genau bestimmte Boew ecungsf

verlichen wird. Die Molekiile werden nimlich zu einer schwinge
Bewegung angeregt, welche sich nach je zwei entgecengesetzten Ric
tungen um eine Ruhelage vollzieht., um jene Ruhelace. die tas Maole

lem eben nicht erregten Neuron einnimmt. Und diese Molekular—
ingung ist es, die ein Neuron auf das mit ihm durch Konticuitii ver
ne oder auf ein Erfolgsorgan iibertrigt. Wir kiinnen uns wieder eines
ches bedienen. Im ealvanischen Element. z B. in dem von
Daniell konstruierten, finden chemische Prozesse statt. die an Dissi-

lon \ssimilation erinnern. Die i ikplatte wird ist. das

Kupfersalz ze rsetzt und die Kupferplatte verdickt. Aber diese chemisel

Vorgiinge sind keineswe die e |"<"'I|tI he Titiekeit des ymentes.  Sie
sind nur \||.|+| zum Zweck, indem sie im Elemente und in der sSchlieliunes-
| des Elementes eine sc |l\\|r|"".|\'| Bewegung der Molekiile ep-
regen. die man den elektrischen Strom nennt — denn dieser isi ja auch
nichts anderes als eine fortschreitende schwinsende Bewegnng der

in der Leitungsanlage. Und sie kann ebenfalls : I
i gan als Energie ithertragen werden. Sie kann die Tiirk linge | tonen,
den Telegraphenapparat klopfen lassen und das Zweirad oder einen
aanzen orolien \\u-_-i'lr in Bewegung setzen.

Fiir uns ist aber hauptsichtlich jene besondere Art von Neurone:
der Grofhirnrinde wichtig, die sich einer Sonderleis g rithmen ki

lche der der ibrigen Neuronen ganz und ear unihnlich ist. trotzi
sie doch auch nur Neuronenarbeit ist. Kommt ndmlich zu diesen Neu-
ronen eine lLirr 50 geht naturgemifl wohl auch in ihner

zundchst dasselbe vor, wie in den iibricen Neuronen. Auch in ithnen
findet infolge der Erregung eine Dissimilation statt. durch welche
lebende Kriifte geweckt und eine oszillatorische Molekularbewesung
errégt wird. Aber hier bricht mit einemmal alles ab, was sich dem
Begriff »Bewegung« unterordnen lieBe. Kein [irfolgsorgan ist da n:
\rt eines Muskels oder einer Driise. kein Erfolgsorgan, das wir sinn
wahrnehmen konnten, und deshalb auch keine sinnlich ws thrnehmbare
Erfolgsleistung, keine weitere [h\'ﬂlnlw'lailn‘ auf Bewegung zuriickfiihr-
hare ||\tllll"llll" Das zeitlich-riumliche Geschehen, nimlich die
Bewegung der Neuronmolekiile, setzt sich wunde ‘rharerweise in ein rein
zeltlich es Geschehen um, und dies sesistdie Empfindun g DasZeitlich-
raumliche verwandelt sich in etwas rein Zeitliches und der |-!'.~.e~,
elementarste psye hische Akt, der Grundakt des Willens, taucht
im BewuBtsein auf. Neuronen dieser Art, die durch ihre Erregung, rlmu h
ihre 1] tuelle Energie und die dadurch erzeucte Molekularse h\\![];:’i!!l_‘l,
eine Empfindung ins BewuBtsein rufen, nennt man sensible Neuro nen
oder Empfindungsneunronen.

o
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man das Empfindungsneuron mit dem auf e
oder eine Driise wirkenden expedierenden Neuron, so dréngt
Ibstverstandlich sofort die Frage auf, was denn das, wenn auch
eben cesact wurde — sinnlich nicht wahrnehmbare Erfolgsorgan
des sensiblen Neurons ist. Ein Krfolgsorgan mubB ja da sein, ob nun ein
materielles oder immaterielles, denn die Empfindung kann doch nicht
v der Luft schweben. Sie mufl unbedingt einen Triger haben, dessen
lung sie ist. Wer empfindet nun? Wer ist der Tréger dieses
wdaktes des Willens?

Die Frage wurde von berufener und unberufener Seite in verschie-
lener Weise beantwortet; — aber man kann keine Ant '
wire besser gewesen. Wir sehen ab von der bekannten grob-mat

tischen Ansicht, uron selbst empfinde, indem es Emj

d . Vorstellungen und Gedanken sezerniere, wie die Lebel I
die Galle oder die Nierenzellen den Harn. Die Annahme, da das Neur
oder

selbst empfinde, sei es nun durch Sekretion der Empfindu
uf ireend eine andere zartere Weise, ist eine plumpe Personifikation
und weiter nichts.

Fine reine Dichtung, und zwar auch eine materialistise
zarlere, mehr b t die
. 1 Neuronen flieBenden Reize durch eine sich steig
nd immer hoher entwickelnde Synthese Neuronen vol
Funktioswert erziehen, die als Beziehungsmitttelpunkte

1
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Um nun der Losung dieser Fundamen talfrage nur ein wenig niher

zu kommen, miissen wir uns noch einmal vergegenwiirtizen, was denn
der Psye Ium-- und was der Physiolog unter Empfindung versteht. Jener
hilt sich an das subjektive innere Erlehnis, an den BewnBiseinsz ustand,

der ihm eine Empfindung eben zum BewuBtsein bringt, dieser an die
Molekularschwingung im Empfindungsneuron. Jener hiili die rein PSy-
chische, dieser rein somatische Seite des Vorganees fest.

Aber der Empfindende selbst, sei er nun Psycholog oder l':|\'~'in|’u-1
ist doch. wenn er die Welt um sich naiv ohne Reflexion helracl
wie der Laie geneigt und gewohnt, die Reaktion seines Gehirnes ulf
auBere Reize mit der Ursache. dem Reize selbst, zu vertauschen. Er
wahnt, mit seinem Wesen in die AuBenwelt zu drinzen und dopt Licht,
Farben, Tone usw. zu finden, wihrend doch die Weli aul ihn eindrinet
und ihm ihre Sendhoten als Re zuschickt. Aulberhalb des Empfin-
denden gibt es aber weder etwas Leuchlendes noch etwas Tonendes.
weder etwas Warmes noch etwas Kaltes weder SiiBes noch Bitteres.
Es gibt in der AuBenwelt nureinen Weltenraum. d hier mehr und dort
minder dicht mit Materie cefiillt ist. deren kleinste diskrete Teilchen
in fortwihrender gesetzmiBicer Bewegung begriffen sind. welche Be-
wegung auf unsere Sinnesorgane als Reiz iihertracen wird. Und die
Chemiker schit zen die Zahl dieser kleinsten selb: indigen Teilchen
der Materie, der lekiile, in einem Raum von der immerhinnoch
anstindigen GroBe eines Stec knadelkopfchens, demnach in einem
i{ubikmillimeter, wenn es mil einem gastormigen (irundstoffe wie
Wasserstoff oder Sauerstoff eefiillt isi auf 22.395 Billionen. Und da
| Molekiil dieser Grundstoffe zweiatomic ist. so betriigt die Zahl
Atome in diesem Raume das Doppelte. Das absolute Gewicht
eines Wasserstoffmolekiils belrigt dem entsprechend 4 Quadrillionstel
eines Milligramms und das des Atoms nur die Hilfte. Aber
erst die Lichtaetheratome, die 450 bis 790 Billi nen  Schwingungen
mit einer Wellenlinge oder Schwingungsweite von 700 bis 8390 ™)
in' der Sekunde ausfithren miissen. damit wir die farbigen Strahlen
des Spektrums empfinden, mogen die reinsten Zweralen [ die
Riesenatome des Wasserstoffs und Sauerstofs sowie der iibrigcen che-

mischen Elemente sein.

Unsere AuBenwelt ist demnach eine Welt schwingender Mole-
kiile, eine gleicheilt] r1||l.'|\ll||a- - und ';'t'i'i'i hllose
Materie mit ihrer unaufhorlichen. aber cesetzms iBigen Bewecunos., [nd
durch diese Bewegung wird erst in uns \IMI]J.H': [Licht, 'Ium.i'lllru- sie
gabe es keine psychische Erscheinung, weder umpfindung noch Gefiihl,
daher auch keinen Willen. Mit dem letzten empfindenden Wesen
stiege der letzte Ton und der letzte Farbenstrahl ins Grab. Und trite
einst im Weltenraume ein Zustand ein. dal alle lebende Kraft cebu
viilrde und alle die Schwingungen authérten. so hiitte

1
(ern

mif

) ein 0001 0:000001 mm. Der rote Lichtstrahl wird durch
450 bis 470 Billionen iwwingungen in der Sekunde bei einer Wellenlinee von
700 bis 650y, der violette dureh 720 bis 790 Billionen hei einer Wellenl: von

430 bis 340 4L verursacht.




hundert Sinnen ausgestattetes Wesen keine einzige Empfindung, daher
auch keine Kenntnis von der Aubenwelt.

Aber selbst die Gesamtheit unserer Sinne ist nicht im stande,
alle die in der AuBenwelt vorkommenden Bewegungsformen zu emp-
finden. FEinen Beweis liefern z B. die kriffigen magnelo-elekirischen
Strime. die dauernd die Frde umflieen. Von ihnen wissen wir nichts.
Wir erfahren nur etwas von ihrer Existenz durch Vermiftlung des
isens. welches auf sie reagiert. Wie viele Erscheinungen mag es
von denen uns die Sinne nichts melden. Noch vor kurzer Zeit,
ten wir nichts von der Existenz der Rontgenstrahlen, von der
Jlenden Materie des Radiums, vom Argon usw. Und doch war
alles schon von jeher vorhanden. Die Unzulinglichkeit unserer Sinne
ist somit eine Schranke. die uns nur einen Teil der aullerhalb unseres
Korpers wirklich vorhandenen Bewegungsformen empfinden 1iBt. Wer
darf nun unter diesen Verhilinissen behaupten, es gebe nur jene
materiellen Qualititen, die wir mit unseren Sinnen als existent erkenni
Wer darf widersprechen, wenn von irgend jemandem behauptet wird,
| Empfindung, ja jede psychische Erscheinung iiberhaupt sei an
eine duarch unsere jetzigen Sinne nicht niher bekannt gewordene Sub-
gekniipft ? Kann denn eine solehe Substanz nicht wenigstens zeit-
an die wichare Substanz unserers Korpers gebunden sein ? Eine
he Annahme darf mit demselben Recht gemacht werden, wie die,
as psychische Geschehen sei ein rein malerieller Vorgang. Ja man
dreist behanpten, daB die Annahme, welche eine zweite nichl
e Substanz statuiert, ein besser begriindetes Recht fiir sich habe
die Behauptui die das psychiseche Geschehen rein korperlich
Denn es ist durch ein tief in  der menschlichen Natur
egrabenes Empfinden und ein in der menschlichen Natur tief
rzelndes Gefithl begriindet, das Psychische vom |\|'t|'|||'l']',\'i1-.‘.‘| Al
eiden und die Identitit beider als etwas fiir das menschliche Bt
ifen Unverstindliches zu halten. Der Blindgeborene darf ehensowenig
leugnen, dali es Farben gebe wie der Taubgeborene die Tone |:'II}£_.‘I

dari deshalb. weil cerade dem einen das Reich der Farben und dem

anderen das Reich der Tone verschlosser
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Aber mit Sicherheit diirfen wir behaupten, daB jede Empfindung
eine materielle, auf Bewegung zuriickfiithrbare Girundlage hat in

Erregung der Empfindungsneuronen in der GroBhirnrinde. Und da
aus Empfindungen, wie wir gleich sehen werden. Vorstellungen u. z.
wieder durch Erregung von besonderen Neuronen der GroBhirnri
hervorgehen und aus I-,'a|1_=vli|lll'1n-fc n und Vorstellungen dann Gefiihle
und Strebung kurz : psychischen Vorginge, aus denen sich der
BewulBtseinsinhalt fll sWillens aufbau i, s0 beruhtsehlieflich
der Wille auf der Erregung von Xu-r:r'um':l der GroBhirnrinde. Wir
diirfen also auch behaupten, die GroBfhirnrinde sei @ber-
haupt das Organ des Bewu Btseins jedoch eben nurin dem
inne, daB die in ithr ablaufenden ||h\~us[u"'wlu n Vorginege die kon per-
|I: he Grundlage oder — modern ges die »somatische Repriisen-
tation« des Bewulitseins und somit ::m'I] des Willens sind.

Behaupten dirfen wir dies aber nur dann, wenn wir einen un-
widerleglichen Beweis dafiir anfithren konnen. Aber den Beweis sind
wir noch schuldig, denn wir haben bisher eicentlich nur beh

Den Beweis liefern zuniichst Experimente an Tieren, jedoch
dann, wenn die Resultate der Versuche auf Menschen iibertrachar si
Ferner beweisen dies auch die Beobachtuneen am Krankenbette

Zunichst lehrte das |\|'E'JJIJJ_I|]| an Tieren, daB die Abtragung
der GrobBhirnhemis |u| dren alle Leistungen aufhebt die sonst
immer als Folgen bew uBBter Antriebe angesehen werden,

Dieses grobe Experiment gab den AnlaB zum ersten Aufdimmer:
iiner richtigen Anschauung iiber die Bedet ung und die Funktion
Grolhirnrinde.,

Und welcher Forts
hirn I'l':t- ein Schleim absonderndes Organ und nannte es einen Phle gma-
behilter. Das Rilckenmark galt fiir das Knochenmark der Wirhels:
_\u-l"n-n ,i"'ll' Sehnen. Aristoteles wundert sich, wie man in die I
zige breiige Hirnmasse die Psyche versetzen konne. Im sechonen roten
Blute pulsiere sie. Descartes versetzte d Seelenleben in das z

des Gehirnes, die Zirbeldriige weil die Seele

i@

1ttt seither ! Im Altertum hielt man das (je-

einheitliches Wesen in angelecten Teilen des Giehirnes ni
wohnen kinne. Heute wis wir, dall die Zirbeldriise der Uberrest

auf dem Scheitel

eschmihte Josef Gall, der

Anlage eines Cyplopenau
i der annte und vielg
der verrufenen Phrenologie, fand das nachtrielich von Broea
leckte Sprachzentrum in der GroBhirnrinde und schritt
lisation der damals angenommenen »Seelenvermie i
Bezirke der Hirnoberfliche. Er verpfuschte aber sein vielverheiBendes
"\‘t‘l‘r-ix durch die Annahme, daBl bei einem jeden _‘lfr.-n.»n‘rwu die
i en entwickelten Seelenvermigen zu einer hervorragend massiger
Entw I'||' ng Jener Hirnrindenteile fihrten, in welchen sie ihren Sitz
hittten. l_n:', die starke Entwicklung der Hirnrindenbezirke fithre wie
zu einer Vorwolbung der Schideldecke iiber den kriftic ang
Hirnrindenteilen. Man kénne daher durch Betasten des Schii
besondere Anlagen bei dem betreffenden Menschen schliefen.




o

I lls war gesund. Dies be-
ne 1809 der Akademie in Paris vorge Denkschr Die zur
Begu r pingesetzte Kommission, zu wele einer der hell-
aten Sterne an dem damaligen naturw Himmel, Cu-
v ound deér :Brecher der Ketten inel gehirten,
fillte ein in allen Punkien vernic Soleche Kommissionen
haben der Wissenschaft hichst selten gute Dienste geleistet. Napoleon,
liefd. hatte es nachtriclich
leicht, sich zu rithmen: »J'ai beaucoup contribué a perdre Gall et ses
péveries germanigues.

Wire man der Anregung G

wWelst

der die Kommission gegen (Gall beeinflullen

mit kritischem Sinne gefolet. s¢
irhundert der richtige Weg zu einer
rstems  betreten worden.
[Lehre wurde aber von der Wissenschaft abgelehnt und seine

= Rk L1 | - - 1M '
ware vielleljcht schon vor euem

(es Zenirainery

erfolereichen Erforschung

icht auf.
.

Broca 1861 das schon Gall bekannte Sprach-

zentrum in der unteren Stirnwindung wieder entdeckte, kam man
calisationslehre wieder zuriick.
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nichergestellt wurde bisher, daB die Hinterhauptlappen
des groBen Gehirnes zu dem Gesichtssinn in Beziehune stel die
Schlifenlappen dagegen zum (iehdrsinn.*

Wenn gewisse Neuronen in der Rinde des Hinterhauptlappens er-
kranken und zugrunde gehen, so stellt sich bei dem Kra n ein
rentitmlicher, hiichst bemerkenswerter Zustand ein. Der Kranke sieht.
denn das Auge ist gesund. Er nimmt Gesichtsreize, nimlich alle Schwin-
gungen des Lichtaethers, die der Mensch iiberhaupt wahrnehmen kann,
auf. Es entsteht auf seiner Netzhaut das normale umeekehrte und ver-
kleinerte Bildchen gesehenen Gegenstandes. Der Kranke muB
wirklich sehen. Er beklagt sich ja auch gar nicht dariiber. in
nis wandeln zu miissen. Aber es mangelt ihm jesliche Fihickeit. die
ithm zuteil gewordene Empfindung za deuten. Er weiB néimlich nicht,
was er sieht — gerade so wie das neuceborene Kind zwar sieht. aber
nicht weiB, was es sieht. Der Kranke versteht das (Gesehene nicht mehr.
er weiB es nicht mehr in die Fiille der anderen Empfindungen e
ordnen. Man nennt diesen krankhaften Zustand Seelenblindh
Wir konnen aus dieser Erscheinune
:

schlieBen, daB im Hinterhaupts-
en Neuronen gelegen sind, die dem Gesichtsinne dienen und
hliche Verbindungen mit Neuronen, die zu anderen Sinne: li
N elnel chen Beziehung stehen, derart verbunden sind. dal sie die
assoziative Verkniipfung und Einordnung herbeifiihren, if welcher
ozesse ja das Verstindnis des W ahrgenommenen, kurz das intellek
tuele Leben beruht

Ebenso geht es Kranken beziiglich des Gehorsinnes, w
stimmte Neuronen in der Rinde der Schlifenla ppen degenerieren.
Der Kranke h ] ;
frither geliufi
fremde. unve

seelentanl

aber er weill nicht, was er hort. Er versteht die ihm
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motorische Zentrum liegt in den Zentralwindungen und in deren

heten Umegebung. *)

Seine Bedeutung wurde auch durch das Experiment an Tieren
klar celegt. Wird bei einem Siugetier am blofigelegten Gehirn irgend
e Stelle innerhalb der Zentralwindungen elektrisch gereizt, u. z. mit
1 so schwachen Strome, daB keine Stromschleifen auf das Nach-
ehiet itbergreifen, so werden ganz bestimmte Muskeln oder Muskel-

des obersten

uppen isoliert zur Kontraktion angeregt. Die Reizung
der Zentralwindungen bewirkt eine Bewegung der Beine.
tiefer liegende Abschnitt wirkt auf die Rumpfmuskulatur ;
loenn die Abschnitte fiir die Muskeln des Halses, des Nackens,
der Arme und des Antlitzes.

yschnittes

Sehr merkwiirdie verhilt sich die Innervation jener Muskelgruppen,
der Sprache dienen. Die Muskeln der Lippen, des Gaumensegels,
rnee und des Rachens werden wohl beziiglich der gewdhnlichen
en auch von den beiden Zentralwindungen innerviert; handelt

£s slch aber umm eine :‘“'!nl':!t']ll:-:'\\'l‘ILLIlI'.-j_'. S0 :_'L']ll der |1|1|.-'-.-;,.~ von der unte-

ren Stirnwindune, dem sog. Brocaschen Sprachzentrum™) aus.
hiindigen Menschen ist in der Regel nur das in der linken
1 Stirnwindung gelegene Zentrum ausgebildet, das rechte unge-
iibt. Bei Linkshindigen verhilt es srch umgekehrt.

Dl

Im Sprac

‘hzentrum sind somit Neuronen gelegen. die zusammen
in Titigkeit treten, um das so komplizierte

Koordinationsorgan 1n 1:

1sammenspiel der _‘-«'Iu|~au:hrn||.~'2{w]n. nidmlich die in genau bestimmter
Reihenfolse und in genau abgegrenzien Abstufung ablaufenden “Zu-
sammenziehungen der Laut- und Artikulations-Muskulatur zu- r aulieren.
Frst durch diese Koordination der Muskelkontraktionen kommt die
underbare Mechanik der Vokal- und Konsonantenbildung zu stande.

interessant ist der Symptomenkomplex, der auf eine Er
‘entrums fol
die klinischen Er-

Uberan

Zentrum ein motorisches ist, so ber
uncen in einem Ausfall der Sprachbewegungen. Man nennt diese
nkung die motorische Aphasie. Der aphatische Kranke kann
mit den Muskeln der Lippen, des Unterkiefers, der Zunge, des (
segels, des Rachens demnach mit den Muskeln des ¢
kul parates alle moglichen sonstigen Bewe
prachbewegungen hat er cinzlich vergesse
it alle jene zum Sprechen erforderlicl
erzeugen, ihn modulieren und artikulieren,
ietzt darauf angewiesen, diese Bewegungen neunerdings
iiben, wie ein Kind das Sprechen lernt, wobei das bisher
seniitzte und daher ohne Ubung gebliebene Zentrum in der
ren Hirnhemisphare in Anspruc genommen und erzogen werden
uB. Ahnlich kann ja auch die ungeiibte linke Hand nach Verlust der
Rechten fiir sewisse Fertigkeiten, z. B. € ' ibt

W -!":Il"l'.

1 Arti-

1P

das: Sch i1

#) Fig. 3 auf Tafel




higkeit zu

Wihrend nun der eine Kranke die motorische Fihigl
sprechen verliert, biiBt ein anderer wieder das Verstindnis der Sprache

Er erkennt die gehirten Wiirter nicht wieder. Es schwinden »die
Klanghilder der Worter«. wie sich Helmholz ausdriic
wubtsein. Und weil keine Klangbilder da sind, tritt auch keine reaktive
sSprachbewegung ein. Wird der Kranke angesprochen, so gibt er deutlich

erstehen, daB er die an ihn gerichteten Fragen, die ihm geltenden
Mitteilungen mnicht versteht. Dies ist das Bild der sensorischen
Aphasie, bei welcher das sensorische Sprachzentrum, d. i die
zentrale Fndigung der sensorischen Sprachbahn, die sich vom his
zum Schlifenlappen zieht, gelitten hat. Es ist dieses Bild dem
bereits bekannten Seelentaubheit recht nahestehend. Grold ist
der Abarten der Aphasie. Sie kann noch mit anderen Aus
nungen verbunden sein. z B. mit der Unfihigkeit zu lesen
oder zu schreiben (Agraphie) usw. Is sind dies alles Erscheint
welche fiir die aus der Assoziation der Neuronen hervoreehenden
stungen der GroBhienrinde von grundlegender Bedeutung sind.

Noch eine zweite Krankheit belehrt uns iiber die Bedeutung der
1i|'|a"5i|ii':|l"' ide, eigentlich der Neuronen derselben, fiir das ps :
ehen. Es sive Paralyse, die auch v
die GroBhirnrinde in Mitleidenschaft zieht. AuBer vielfachen Stiirung
koordinierter, willkiirlicher |\-i"ll'|Ii‘E'JI"'n\'l"‘llH"'l"] zeigt  si [
}\1 ankheit eine sich-allmiihlich steigernde EinbuBe des { esit
ies, die endlich zu einem Zustand volliger \'e-z":...u_ll:li'_-, zur De-
mentia paralytica, lihrt. Zu dieser iibe napyp
angabe mag nur noch hema wichtig
hingefiiet werden, Man kann bei Paralylikern beobachien, wie
Tag immer andere Vorstellungen und Begriff dem Be
schwinden und wie der Urteilsumfang [Ind da
eben am meisten bemerkenswert, daB Begriffe und Urteil
hiichsten Stufe : ; Entwickelung. der Vollendung
angehoren, wie die religiosen, ethisechen. a
Urteile, die im Laufe der individuellen Entwickelung
erworben werden, zuers shwinden., Und was ist nun der
logisch-anatomische Befund., die somatische Repragsentation
[Krankheit ?

Selbst I!Iill{['-'-"i\i"'i'iwl'h st zu sehen. dall die GrobBhirnrinde atro-
|

P i
t. aus dem Be-

71V

dies die progres

ine gerade filr unser

o
1

sich einengt.

etisehen

1 1 f 3
e 1L e lZien

[}

[ ent

phisch geworden ist. Der Gewichtsverlust dokumentiert diez am besten.
Die genauen \\ ; 1 Meynerts we eine Einbule von fa
binnen Jahresf h. Daran cen  sich im Dur

Fallen hauptsidchlich der Stir ; appen und die vordere Zeniral
l|1||.j:.'. Doch bleiben auch Schlife-. Scheitel- und Hin erhauptlappen sowi
die Brocasche Windung nicht unversehrt, welcher Umstand die al
gleiterscheinung auftretenden Seh-und Gehorstérungen und ;||-3:'-'ﬁ-.|-i;|-||
Symptome erklirt. Mi I\'ml\n-p' sch findet man aber Zerfall oder Nekrose
der Nervenelem f-:'ii' sowohl der Neuriten wie der Neuro n kiirper. waobel
es scheint, daB » Zerfall f die \Illlli" ergreift und da ]
Neuronkirper nur !d'-l'.il|ll leidet, weil er, wir ja wissen, nufritiv

an den normalen Zustand des Neuriten

RPa
DG

gebunden ist. Infolge dessen



heint aber die GroBhirnrind von der Krankheit ergriffenen
| aul eine bede » Schichte reduziert. Und iiberall
itlichen Nerven Neuronkorper und Net 71

. wuchert die Bindesubstanz, die Ne

r beweist noch
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(rehirnerse
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ur auf die Zeit i
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Die BewuBtlos dauerte ziemlich lang

Taoe war das Sensorium nicht ganz klar. Nach seinel
sune wuBte er sich an die Ereignisse des betreffenden Vormittags
bis zu dem Momente zu erinnern, als er vor 3 Uhr das
ner betreten hatte. also an Erlebnisse, die sich tielich in derse
lee wiederholten. wie Erwachen, Aufstehen, Ankleiden, Friith-
Verlassen der Wohnune und Gang zur Schule. Was aber von
oer "\".'-ZII'I]"_'H

1 VOrge ran war. was und von wem vorgetr
laran konnte er sich gar nicht mehr erinnern. Sein Erinnern
hérte mit dem Betreten des Schulzimmers auf und kniipfte an den
'k wieder an. wo er sich mit vollig wiedergekehrtem Bewu Bt-

Well',

Aucenbl

11 Betle lil"'l'l)t| fand.

Man nennt eine solehe Geddichnisstorung retrograde Amnesie.
auf die Erlebnisse einer bestimmten Zeit beschrinkie Ge
.defekte kommen wohl auch bei hysterischen Personen vor.
{ 63 aber nir eine Unfihigkeit, durch eigenes aktives Besinnen
die Erlebnisse ins CGedichtnis heben zu konnen. Aber die hysterische

*) Essai sur les amnésies. 15885,

¥ La mémoire ot ses troubles 1552




infolee einer von

Person kann sich auf die vergessenen Erlebnisse
anderen Personen geleisteten Erinnerungshilfe wieder besinnen.
der von refrograder Amnesie betroffene Mensch dies weder durch Hilfen
und durch Suggestion vermag.

Offenbar handelt es sich um eine sehr hocheradige Herabs
oder auch um einen ginzlichen Schwund der Erreghbarkeit oo
Neuronen und Neuronkettern in der GroBhirnrinde, wobei auch deren
Assoziationsbahnen Schaden gelitten haben miissen. Es sind dies cerade
Neuronen und Neuronketten,die erst in der jiingsten Zeit. unmittelhar
vor dem Unfall, erregt worden sind, also noch nicht oft erreg

‘end

no
ng

wisser

sein kionnen, so dall sie noch nicht gehorie sebahnt und ihre
ziation noeh nicht festgefiigt worden ist. Dagegen bleiben die
hiulig in Anspruch genommenen Neuronen und Neuronkettern.

besser gebahnt und fester gefiiet sind, auch nach dem Unfall funktions
fihig.

Aus all diesen Erscheinungen gehit nun hervor. daB die psychischen
Prozesse in ihrem Zusammenspiel stets irgend eine Alteration erfal
wenn die GroBhirnrinde von einer Krankheit oder von einer Verlelz
betroffen wird. Je mehr Neuronkorper zu grunde gesangen sind., desto
groBer ist der Ausfall an Erinnerungsbildern fritherer Empfindungen,

is sie schlie

ich

desto groBer wird die sog. psychische Desorientierune. |
I

in vollige Demenz ausartet. Der normale Verlauf der psycl
scheinungen ist somit an die normale Funktion der unversehrten G
hirnrinde, speziell threr Neuronen, gebunden.

Meynert stellte fest, daB die ganze willkiirliche Muskulatur und
die samtlichen Sinnesorgane durch leitende Bahnen mit den Neuronen
dér GroBhirnrinde veebunden sind. In diesen Bahnen herrscht. wie wir
bereits friher dargetan haben, das Geseiz der isolierten Leituny, so
daBl jede Erregungswelle von der Peripherie bis zur (iroBhirnrinde
durch die peripheren Nerven, das Riickenmark und Gehirn bis zur
Rinde ihren genau bestimmten gesetzmi Bigen Weg wandelt. Die Smmme
dieser Bahnen nennt Meynert das Projekt ionssystem. Und ent-
sprechend der Teilung des GroBhirns in zwei Heimsphiren ist auch
dieses Projektionssystem in zwei Hilften seschieden mit einer bis auf
Ausnahmen giltigen Anordnung, daB die Motilitit und Sensibilitit der
rechten Korperhilfte der linken Hirnheimsphire und umgekehrt die der
linken Korperhdlfte der rechten Hirnheimsphiive untersieht,

Die Grobhirnrinde ist somit das somatische oder physio-
logische Organ des BewuBtseins, der korperliche Triiger der
psychischen Vorginge, kurz des Seelenlebens. Und es gibt auch im ganzen
Nervensystem wirklich kein zweites Gebilde, welches den Anforderungen,
die an den »Tréiger eines einheitlichen BewuBtseins« von vorn-
herein gestellt werden miissen, durch seinen anatomischen Bau auch
nur anndherungsweise entspriiche. Nur die Grofhirnrinde. in deren
Neuronen sich der ganze Korper projiziert oder wiederspiegelt, ist dazu
geeignel, da in ihr die gegen:eitige Verkniipfung der Neurongruppen
untereinander und die Verbindung derselben mit der empfindenden Korper-
oberfliche und mit der Muskulatur in idealer Weise durchgelithrt ist.
Sle ist die Endstation aller von auBen herkommenden Erregungen und

lschen

S4a



sastation aller willkiirlichen Bewegungsantriebe. bie ist dem-

las somatische Willenso vn. Und die erwiahnte
ydenen  Sinnesquali

einander fithrt, wie wir gle

dienenden Neuron
1Lel sehen werden, i[l.".u',.!'l' (er
affenheit der uns umgebenden Dinge zur Bildung von Allge-
meinvorstellungen, die die Grundlage der Intelligenz bilden.

Fine jede Erregung der Neuronen in der GroBhirnrinde hinterlilit
‘uren alsbleibendes Zeichen ihres Ablaufes, ebenso wie der

ahl auf photographisch praepariertem Papier eine bleibende

der versch

~

[ATTL G

Syur seiner Wirksamkeit hinterlaBt, indem er das Papier an

hwirzt, Die Wirkung der Errecung bleibt
onen erhalten und dauert auch dann fort, wenn der Reiz ldangst
hiort hat zu wirken. Als Beweis dafiic werden von Meynert auf dem
iete des Gesichtsinnes die bekannten Nachbilder aneefithet. Aber
eicentitmliche Nachhilder der Emnpfi nn man S0
arf. finden wir auf allen Sinnesgebieten,

jemand eine Glocke, so |

ffenen Stelle se

er eine Empfindung von ihrer
e und Farbe. Wie die Empfindung der Gestalt und Grobe
kommt. ist hier nicht von Belang. Hort der Mensch dazu

lie Glocke, die er eben sieht, liuten, so kommt noch eine Gehar-
dazu. Halt er die Glocke selbst in der Hand und betastet
( L or iiberdies noch eine Tastempfindung, endlich Muskel-,
und ?“:I":Ill‘l':l'llI|"|Ii]f|1||I‘.'_'l_'|': infolee des Zuges, den die Glocke als
schwerer Korper ausiibt. Hort nun hieraul derselbe Mensch eine Gloc
tomen. ohne sie sehen und betasten zu kdnnen. so stellt sich infolge der
wirklich vorhandenen Schallwellen eine Gehirempfindung ein, die durch
die Erreeune der Neuronen des Schlifenlappens bedingt ist. Aber auf
Grund der fritheren Erregungen, die den Neuronen im Sehzentrum zuge-
fithrt wurden. als der Horende die Glocke noch in der Hand hielt und sie
aneah. stellt sich wieder eine Erregung gewisser Neuronen zu den Hin-
terhauptslappen, demnach im Sehzentrum ein, so dafi der Mensch jetzt
wieder ein Bild der Glocke vor sich hat, als ob er sie sihe. Es wird
somit eine Gesichtsqualitat ins Bewubtsein gerufen ohne den #ulieren
R der eine Erregung der Neuronen im Sehzentrum hervorbrichte.
Diese auf Grund fritherer Gesichtsempfindung auftanchende Nachemp-
findung, der man allerdings, wie schon im ersten Teile angezeben
wurde, nachsact, sie sei gegen die vorausgegangene Empfindung abge-
blaBt, ist ein Evinnerungsbhild oder eine Reproduktion der
Empfindung. Wir wollen sie Vorstellung nennen. Es mul daher
den Neuronen ein Gedidchtnis zugesprochen werden. Im Grunde ist
der Vorgang der Bahnung der Neuronen durch wiederholte Frregung ja
auch ein Beweis fiir die Merkfihigkeit, also fiir ein Gedichinis der
Neuronen. Denn die' Einitbung fiir eine bestimmie Leistung beruht
immer darauf, daB von der vorhergehenden Erregung und Funktion
etwas gemerkt wird, was dann durch jede nachfolgende Erregung und
Tatigkeit vervollstindigt und vollkommener gestaltel wird.

Wie ist nun der Vorgang der Reproduktion physiologisch zu er-
kliren? Eine schwierige und wichtice Frage! Meynert schiitzt die Zahl
der Neuronen in der GroBhinrinde auf etwa 600 Millionen. Es ist dies

r




)

gewih eine hinreichende Menee von Anc

riffsohjel

Benwelt, aber ai

zihlten Reize, die von der Ay erem Korper,

der — wie wir wiederholt bemerkten fiir die GroBhirnrinde

AuBenwelt ist — der Hirnrinde zugeliihrt werden. Diese Zahl dep
Neuronen reicht vollstindig hin, um fiir die somatische Repraesentation
jeder im BewuBtsein auftauchenden Empfindung und deren Erin-
nerungsbild je ein besonderes Neuron ol ichsam als Wohnkdmmerchen
tellen. Und diese Kimmerchen 1 ubsch siiuberlich gesondert
nder in den einzelnen Sinnesze '
2e mit einander in innigep Verbingung., so daB der recste Ver-
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| das andere Neur
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Dal3 aer I\:I'I'r'lll'i.. 1 Natur Ii:l'-.l‘_l.il_'_' durch eine vOor-
e Annahme ansch: ' von der Physik wiederholt
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krfolg semacht wurde. ist eine bekannte Tatsache. LW

n, die a Wege ihre Evklirune fanden. werden
vorbildlich sein. Es ist die Polarisation des Lichtstrahles und
magnetische Induktion.
Wenn ein von einer Epr dle noch unberiilp

indlich
imilation und deren
intreten. Aber cleich die erste Erregungswelle finot an das
bahnen. Und diese Bahnung konnen wir u inen der
ion eines Lichtstrahles dhnlichen Vorgans vorstellen. Im nor-
malen, nicht polarisierten Lichtstrahl kann jedes l.ichtaetheratom in
einer zum Strahl normalen Ebene alle moglichen Schwingunasrichiun-
il gsrichtungen sind die Durchmesser
eines auf dem Strahl normal stehenden Kreises, dessen Mittelpunk die
Ruhelage und dessen Halbmesser die Schwingungsweite des Aethera-
toms vorstellt. Das Atom kann nun jeden Durchmesser entlang schwin-
gen. Wird aber der Lichtstrahl durch Reflexion oder Brechung pola-
risiert, so wird die .‘«fr_-!u.xi1|_-_fl.'n;;.--'s-ir.‘i|i_rm_-_- seiner Atome auf eine einzice
beschriinkt. Die Atome Kinnen dann nur entlang einen einzi Durch-
messer des erwiihnten Krejses schwingen, z. B. nach der Reflexion
nur entlang jenen Durchmesser. der zur reflektierenden Spiezelebene
parallel LHuft.

Ebenso denken wir uns. daf Jedes Molekiil des noch von keiner
Erresuncswella getroffenen Neurons in jeder beliebigen Richt: ng um

nmal erreet wird, =0 selbstver

nte Zustandsinderune mit Dise

Folzeers

N einschlagen. Diese Schwinguns




zu schwing Vermag.

seine Ruhelage vorste y
in der Schwingungsrichtung von einander unabhing
Das eine kann vertikal im Raume schwingen, das zweite in irge
einer horizontalen Richtung, wiihre
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resultante verursacht, welche im BewuBtsein die Empfindung »duBerstes

alrots zur F hat.

Und jetzt gehen wir zur zweiten Ers
i auch dureh eine Hypothege recht arischaulich erkliren. Auch diese
' soll filr uns ebenso vorbildlich werden, wie vorhin die
der Lichtaetherschwineungen. Es ist dies, wie berei
e, die Erscheinung der sog. magnetischen Indukiion.

cheinuneg iiber., welche die

its angeceben

aebracht. so wird der Einsenstab magnetisch. Dasselbe geschieht,

wenn man den Eisenstab mit einem Magnetpol berithrt oder mit dem
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Pol seiner sanzen Linge nach streicht. In dieselbe Kategorie der Er-
scheinungen gehort auch die Magnetisierung eines Eisenstabes durch
einen elektrischen Strom. der den Eisenstab umkreist. Die Phy
nehmen an, dall der l'icnn‘:uli' aus Elementarmagneten o
Licehen ‘l]l)l!'l\ itlen besteht u nd d: I||| lll S illi SEI "||\|||

magne l
s0 klein es aunch s=ein mag, polar-magne tiseh ist. d. h. einen Nord
einen Siidpol besitzt. Stellt man sich diese Molekille kugelformig vor,
so muf die eine Kugelhidllte nordmagnetisch, die andere sit
sein. Im gewdhnlichen Eisen sind die magnetischen Molel 1
ordnet gelagert. Das eine lekiill wendet die Nordhiilfte nach r
die Siidhilfte nach links, das zweite nach oben und unten, das t
nach vorn und hinten u. s w. Durch den geniherten Magnetpol werden
aker die magnetischen Molekiile derart geselzmidBig gerichtet, dali si
alle ihren Nordpol nach dem einen Ende des Eisenstabes und den
Siidpol nach dem anderen wenden. Durch diese Lagerung seiner ms
tischen Molekiile wird eben der Eisenstab polar-magnetisch. In derselben
Weise werden die magnetischen Molekiile des Eisenstabes auch geordnet
oder cerichtet, wenn man ihn mit einem Magnetpol streicht oder ihn
vom elekirischen Strome umkreisen l48t. Nun zeigt aber bei der In-
duktion der Eisenstab ein ungleiches Verhalten, je nachdem er aus
weichem (kohlenarmen) oder hartem (kohlenreichen) Eisen besteht.
Entfernt man den induzierenden Magnetpol vom Weicheisenstan, so
hirt der Stab auf magnetisech zu sein, denn seine Molekiile 1
oleich wieder in Unordnung. Der Harteisenstab bleibt aber auch nach
Entfernune des induzierenden Poles magnetisch. Seine Molekiile | {
die ihnen erteilte geordnete Lage.

Wir miissen nun in analoger Weise zwei Arten von Neuronen
annehmen. von denen die eine Art sich dem weichen, die andere dem
harten Eisen ihnlich verhilt. Die durch eine hinreichend starke Erre-
cungswelle zu einer gleichgerichteten Schwingung gezwungenen Mole-
kiille in den Neuronen der ersten Art kehren nach dem Aufhoren der
Erregungsursache wieder zu ihrer fritheren ungeordneten Lagerung
zuriick. Als Folee der ersten Erregung bleibt zum Ausdruck liil durch
sie hewirkten Bahnung des Neurons nur eine griBere Beweglichkelt
der Neuronmolekille, so dal} sie einer folgenden Erregungswelle einen
geringeren Widerstand entgegensetzen und sich leichter zu einer gleich-
cerichteten Schwingung verhalten 1|~-i'!1. Deshalb darf auch jede
folgende Erregungswelle schwiicher sein, um denselben Erfolg zu er-
zielen, wie die erste stirkere Welle. Das Neuron wird von ]Hiu nach-
foleenden Erregungswelle leichter angesprochen. Dabei muf festge-
halten werden, daB ein Neuron dieser Art immer nur dann erregt
werden kann und daB seine Molekiile nur dann zu einer gemeinsamen
gleichgerichteten Schwingung. verhalten werden kinnen, wenn die lrre-
gung durch einen dufBeren, diesem Neuron zugewiesenen physischen
Reiz hervorgebracht wird, der durch ein mit dem Neuron verbundenes
“\l]l,]tl'a\'.ilk/f']]" aufeefangen und weiter geleitet wird. So wird z DB
ein bestimmtes Neuron dieser Art, welches in den Hinterhauptslappen
gelegen ist, nur dann titig sein, wenn zu ihm ein von 450 Billionen
Schwingungen der Lichlaetheratome in der Sekunde erzeugter Reiz

1




vom Auce aus als Erregungsursache gelangt. Und diese Erregung hat

immer wiedel so oft sie sieh einstellt dieselbe Empfindung
Spekiralrote zur Folge. Dieser physische Reiz ist unbedingt notig,
de ohne einen solehen Reiz gibt es keine Empfindug. Die 'Onen

Art sind demnach Empindungsneuronen.

Neuronen der zweiten Art haben die Eigenschaft, dali ihre
Molekille die gemeinsame Schwingungsrichtung, die ihnen durch d
erste Frrecung aufeezwungen wird, lingere Zeit ||Li'|u-"|:.ll--|; wie
;age seiner magnetischen Mo ||‘|\-:.u-.
g davon ist nun die, daf diese Neuronen bei dem I
ithrer in gleicher Richtung schwingenden Molek
Erregungen angesprochen werden, so z B. du Erregungs-

¢ ( von Neuronen anderer Nervenzentren zu ihnen iiberleitet
werden. Ein solehes Neunron im Sehzentrum, dessen ‘\lull I\|'|u- ursprii
lel |1=.|'rl| einen Liehtreiz von 450 Billionen Lichtaet
i “Sekunde zur eemeinsamen., gleicheerichteten Schwingung gezw
reaciert mit derselben Schwingung seiner Molekiile
eine Errecungswelle, die von einem Neuron des Horzentrums herkommt.

s ist also beiihnen der adaequate dulere Reiz wie bei den Empfin-

dunesneuronen nicht erforderlich. Um dies zu verdeutlichen, wollen
wir zu unserem Beispiel von der Glocke zuriickkehren.

Da die Dinge um uns herum mehrere Eigenschaften haben, so regen
aleichzeitiz mehrere  Empfindungen an, wie wir es beziigli
(ilocke, die ein Mensch in der Hand hélt und .~'1'|l\'."|f1'_'|. ang
haben. Er sieht die Glocke, er hort ihren Ton, er hat von ihr
Tastempfindung usw. Es werden demnach gleichzeitig \I'.][\IIH n im Hinte
s- und im Schlifenlappen sowie im Zentrum fiir taktile und an-
Reize erregt. Diese Empfindungen sind aber nur scheinbar ein
hzeitiger BewuBtseinsinhalt, vielmehr fithren sie einen Wettstreit
o Besitzergreifung des BewuBtseins. Jetzt tritt die Gesichtsempfin-
dung fiir einen Moment in den Vordergrund, so lang das Auge die
Glocke fixiert. Hierauf wird, wenn die (Gilocke Liutet, die Gehdremplin-
dung aufdringlicher und verdringt fiir einen Augenblick die Gesichts
empfindung aus dem Bewultsein. Aber alle diese streitenden Emplin-
duneen verschwinden als solche aus dem Bewulitsein, sobald die (ilocke
entfernt wird und weder gesehen noch gehirt oder hetastet werden kann.

Nun hort man diese Glocke wieder lduten, aber ohne sie sehen
oder betasten zu kénnen. Sofort stellt sich, wie bekannt, auf Grund
der jetzigen Gehorempfindung allein, die (Glocke in ihrer Gestalt, Grobe,
Farbe so vor unser geistiges Auge, als ob sie wirklich Lichtstrahlen
in unser Auge reflektierte. Wir haben, wie bekannt, eine Vorstel-
lung von der Gestalt, Grofle und Farbe der Glocke im BewufBtsein
ohne jede Erregung des Gesichtssinnes. Und die Gesichtsvorstel-
lung »tilockee ist ein mehr oder minder treues Abbild der Gesich ts-
empfindung »Glockes

Auf Grund dieser Tatsache wird den Neuronen ein Geddchtnis
zugeschrieben, welches die korperliche Girundlage unseres Gedidchtnisses
im psychologischen Sinne ist. Aber es ist freilich nur die Féhigkeit,
auf Grund der durch #ullere Reize verursachten Empfindung eines

di

stische Harteisen die geordnete

!

auch durch




die Vorstellune dieses Dinges ohne den Iritheren

{
eiz ins BewubBtsein heben zu

ie oben angefithrte Annahme der
uns nun den somatischen Vorgang beim Auftaucl
, im BewuBtsein, die sog. Reproduktion, auf eine auschauliche
] nur auf Neuronerrecung, demnach aul
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indem sie ihn wi
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| vom ersten sofort aufl das zweite iiberg Man
Neuronzwilling nennen, dhnlich wie man zw

verwachsene Krystalle derselben  Ming

ias Neuron erster An aber ein Empfindung
nur durch iuBere Reize. z B. durch Lichtaether- oder durch Scha
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t werden kann, Infol;
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eng verbundene Neuron : iter
Vermittlung des Empfindungsneuar
sich nun bei gleichen Ups:
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System schwingender Molekiile :

1 demselben Sinne polari
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nstimmend in ‘. =
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won nach dem Aufhoren der Reizwirkung bald w iederp

veiten Neuron eine lingere Zeit hi

s1ch

. Es ist demnach e

an infolze der iibereinstimmenden Se

. selben Effekt im BewuBtsein hervorbring

ist der von dem Empfindungsneuron, welches ja vom dube

etroffen wird, hervorgebrachte Effekt namlich die

nsi und heller als d¢ veiten mittelbar
bis 2
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Und da sich die Effekte beider im iibi
keitsgrad vollkommen decken, so wird der Effekt des ;
sten Neurons verdeckt und iibertont. s tauchf
Btsein blof die Empfindung auf und der Effekt des zweiten
kommt gesondert nicht zum BewuBtsein.

Das Schema I auf Tafel I erliutert diesen Vorgang fiir den I
da jemand z B. von der Glocke gleichzeitig eine Gehor-, Gesicht
und Tastempfindung im BewuBtsein hat.

Der _[{ru-islm;,-'en BB stelle die uns nicht niiher bekannte BewnfBtseinssp
r, die Kreise Ghz und Gsz das Gehor- und Gesichtszentrum und Ta—2 d:
ntrom fiir taktile Reize.

Im Kreise Ghe sei e ein Empfindungsneuron und @ das mit ihm eng
bundene Neuron zweiter Art. Dieselbe ]:l,_-rll'ufllll',;' haben in (7sz ¢ und v/,
im Ta—Z e und v".

Vom Ohre O gelange eine dureh Schallwellen verursachte Erregungswelle
Sie hat in der BewnBtseinsphiire BB die Empfindung F zur Folge. Von e
it die Erregungswelle auf ». Der Erregungzustand in » bringt in BE den
V hervor (wegen des geringeren Helligkeitsgrades repriisentierf dureh den




nktierten Kreis, weleher von & gedeckt wird, go daB in BB blof E

gich ist der Vorgang in (rsz. Yeiz vom Auge A zu e. Die Gesichts-
« in BB. Ubergang der Erregungswelle von & auf v, Eiffekt
verdeckt von [

e geschieht in Ta—%. Der Reiz von HEF, von der Haut del
Fingerspitzen kommt als reguneswelle zu e’; in BB taucl
lung £ auf. Uberleitung der Erregung von e auf v*. Effekt von ¢ n
md wird von B verdeckt.

s taucht somit im BewuBtsein gleichzeitig
| Tastempfindung auf. Alle zusammen liefern die Gesamliem]
(ilockes«.  In Wirklichkeit ist der ProzeB allerdings viel
lizier y die Empfindungen zusammengesetzl sind. Mil dem G
m der Gilocke hort man oleichzeitig, wie bei allen Metallinst
tone. die die Klangfarbe des (tlockentones bestimmen.
! ndung eines jeden Obertones wird von einem  anderen
ins BewuBtsein cehoben. Ebenso zusammengesetzt ist die (e
apfindong, da man ja auber der Farbe und dem Glanze der
ihre GroBe und Gestalt wahrnimmt. Und zur spezifischen Tast-
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emplindung gesellen sich noch andere durch die Haut
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rungsbilder fritherer Empfindongen, Es entwickelt sich auf diese Weise
die Gesamtvorstellung eines mit mehreren Kigenschaften becabten
Dinges. Hort man das Wort (xlocke«. so stellt sich eben die (resanmt=
ung =Glockes, als Erinnerunzshild aller Eigenschaften  der

vorste |
Glocke ein.

Die eben entwickelten Ansschaununeen iiber die Vorgiinge in den
Neuronen der GroBhirnrinde erkliren uns nun manche pathologischs
Frscheinung wie z B. die Seelenblindheit, die Aphasie uw. s. w. Wir
werden spiler sehen, welche Hilfe wir auf diese Weise auch fii die
Deutung der Willensstérungen cewonnen habeén. Hier mag nur noch
kurz die Pathogenese der oben senannten pathologischen Zustinde auf
Girund der gemachten Annahmen ertrtert werden.

Wis geht bei der Seelenblindheit im Nervensystem vor?
Wir wissen, dall der Kranke sieht. Er erkennt aber das Gesehene nicht.
Er weili das Gesehene nicht zu deuten. d. h. er vermag es nicht in
den Komplex der iibrigen Vorstellungen einzuordnen. Welche Organe
sind also erkrankt? Offenbar jene, in denen die Errinerungshilder an
das frither (Gezehene krperlich deponiert waren. Das sind aber die
Vorstellungsneuronen des Gesichtszentrums in den Hinterhauptlappen
der GroBhirnrinde, Sowohl die Neuronen selbst als auch ihre Assotia-
tionshahnen haben gelitten. Und zur Bekriftic g dieser Deutung mago
eine Tatsache dienen. Charcol. einer depr bedeutendsten Neurologen
der letzten .|H]|1'}’_I‘||Iiil'. stells fest, daB bei .‘“*n"{'|t'n|r|i[]lfl‘|| die (resic

H1ES—

vorstellungen selbst in den Triumen fehlen. Auch bei beelentauben
sind die Vorstellungsneuronen und ihre Assotiationshahnen besehiidiat.

1
LA Nun «

le durch Reproduktion der Empfindungen und ihrer Beziehung
anderen psychischen Zustinden mancelt. ist die Orientierung und
somit die Deutung des Gehdirten unmielich.

[nd hel t|l’|' A [r|=:i.vj:' 2 Ist sie motorisclh, ~cJ:i'f'."|}I ||v.-|'|'|_‘i|-|-|!;l§|i_-_-'f\

iz jener erworbenen Bewegungsvorstellungen, welche die sprache
bedingen. Der Kranke hat keine Erinnerune mehr daran. welehe Be-
ngen er mit den Lippen, der Zunge, dem weichen Gaumen. dem
Rachen u.s w. ausfithren soll, um einen bestimmten Vol
sonanten zu artikulieren. Jede Bewegung setzt nimlich.
dem psychologischen Teil (Seite 19) angefithrt warde. eine
von Empfindun
.--l|1'|'l'ii-

oder Kon-

bereits in

asanze Reih
findungen ent-
"]'_'.":\"-'J'.":"".-_
itrum. Zum Sprechen ist aber erforderlich.
diese Vorstellungen immer wieder ins Bewu Btsein
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BewuBtsein. Den Bewesungsem
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n im Brocaschen Zei
beim Sprecher

en ir

|Ial."-.'\'|"_'\.

bildéern richten sich eben die aus-
n der Sprachorgane. Verschwinden
diese Vorstelluneen infolge einer Erkrankune ihrer Erre r, der Vor-
teht der Kranke i
Sprache ebenso da, wie das Kind, welches die S|

stellungsnearonen im Sprachzentrum, so s

achbewesungen

noch nicht erlernt hai

Ahnlich sind die V der sensoriellen A phasi
Wie bekannt, werden durch die Errecuno der Vorstellungsneuronen im
| grten - Worter und Worte
in wachgernfen. Diese Vorstellur

erhiltnisse bei

Gehorzentrum  Gehorvorstelluneen I

d. h, deren Klanebilder im Bewul
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euronen  iibertragen ihren Errecungszustand auf Vorstellungsne
Sppachzentrum, mit welchen sie in Verbindung stehen. Die Erregung
letzteren fithrt dem BewuBtseins wieder Bewegungsvorstellungen
jetzt ist die, diesen Bewegungsvorstellungen entsprechende
ention der :‘_"|I!"iil'|llll|lr-|"\l]l.‘l|liI' zu den erforderlichen Artik
uncen moglich. Erkranken nun die Vorstellungsneuronen im (re-
horzentrum, so fehlen die Klanghilder. Der Kranke
irzentrum  aus keine Vorstellungs-

ulations-

wteht das Gehiirte

ni 2= werden daher vom Geh
neuronen des Sprachzentrums erregt, und da sich keine Bowegun;

vorstelluneen einstellen, bleibt auch die Innervation und Bey ng der

Sprachmuskulatur aus.

Auch die Erscheinungen bei retrograder Amnesie sind von
anserem Standpunkte aus leicht begreiflich. Warum vergif der Kranke
| die dem Umfall unmittelbar vorangehen® Nun
1 Vorstellungsneuronen
und thre
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einer zufiillicen Verletzung eines Sinneszentrums gerade die Vorstellungs-
neuronen leiden. Neuron ist doch Neuron, ob es nun Empfindungen
oder Vorstellungen zum BewuBtsein bringt.

Mit demselben Reeht kionnen wir auch sagen. Knochen ist
Knoehen und Muskel ist Muskel. Warum werden bei einer chronizchen
Phosphorvergiftung, an welcher Arbeiter in Fabriken fitc Phospl
ziindholzehen leiden, gerade die Kieferknochen ersriffen und nekrotisch
cemacht? Man behauptet, daB karitse Zihne dem Gifte als Eintritts-
pforten zu dienen pflegen. Aber die Phosphornekrose stellt sich auch
hei einem villie intakten Gebifl ein. Warum erkranken bei der chro-
nischen Bleivergiftung gerade die Streckmuskeln der GliedmaBen u. z.
am meisten und als die ersten die Strecker des Unterarmes? Es haben
sehr viele Krankheiten im Korper ihren sog. »Praedilektionsorts. in
welchem  sie  sich  hauptsdchlich einnisten und Schaden
Vielleicht sind die Vorstellungsneuronen infolge der vielseiticen Ver-
bindung ihrer Dendriten mit den Telodendren anderer Neuronen zahl-
reicheren Ouellen einer Schidigung ausgesetzi.

Die zweite Einwendung richtet sich gegen die Annahme einer sta-
bilen Leistung der Vorstellungsneuronen. Wie ist
gleichen Schwingunesrichtung der Molekiile mi
similations- und AssimilationsprozeB die Molel
und neu aufbaut?

Denken wir uns eine recht komplizierte Maschinenanlage. z B.
eine Buchdruckerpresse, welche Zeitungspapier aufnimmt Lodi
ellte Zeitune, bereits gefaltet, hereibt, oder eine der ne
tzmaschinen fiir Buchdruck, bei welcher der Selzer wie f
hreibmaschine, einem Klavierspieler dhnlich, Fasten niederdriick
die Lettern dem Satze hinzuzufiigen. Zahllose Riadchen, Wellen
Muttern ercifen in einander. um das Maschinenwerk im Ganee
halten. Die Maschine wird schadhaft. Es muB eine kleine Schraul
oder ein Ridchen ausgewechselt werden, dann wieder ein zw
Riadechen und nachher wieder eine Schraubenmutter. So wird im
der Zeit ein Bestandteil nach dem anderen durch einen neuen gleich-
tzt aber die Maschine bleibt dieselbe, die =ie war.
[hr Gefiice '\'\if'\ll I':i!_'!l" ';\"fiillél'f'l.

Bel der Dissimilation und Assimilation handelt es sich bloB um
einen Austausch der Atome im Neuronmolekiil. denn der Stoltwechsel
' ' scher Vorgang, der immer nur zur Auflisung und Neu-
kiilen fiithrt, seinem Wesen nach also nur Atomaus-
i Atomwanderung bedeutet. In demselben Moment aber. |
ein Atom aus dem Neuronmolekiill austritt, um eine
ng mit einem oder mehreren ihm erst zugefithrten und a:
von ihm eben verlassenen Molekiils indlichen Atomen
einzugehen, tritt ein dem Neuronmolekiil frisch zugefithrtes Atom sofort
e otelle. Es ist ja bekannt, daB ein Atom fiir sich allein nicht
ren  kann, sondern . nur im  Molekularverband mit wenigstens
einem einzigen anderen Atom. Und »das Alleinsein des Atoms: oder
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Verteilung versehiedener Neonrenformen in ithnen zum CGeegenstande der
[ntersuchung machen. Dadurch tritt die mikroskopische Anatomie der
Hirnrindensehichten und die Physiologie der verschiedenen Formen der
Neuronen in  ihnen an die Slelle der bisher betriebenen anato-
mischen und physiologischeen Abzirkelung der Zentren. Der leitende
Gedanke dabei ist, daB gleichgeformte Neuronen dieselbe Funktion
haben. Fs entsprechen den oberflichlich in der Hirnrinde gelegenen
Neuronen in deren lieferen Schichten desselben Bezirkes keineswegs
gleichgestallete Neuronen mit derselben Funktion. Im Gegenteil schieben
sich die Nester bestimmter Neuronformen schichienweise iiber- und
untereinander dhnlich wie die einzelnen Schichten geologischer Forma-
tionen. Der Physiolog darcl also kiinftichin die Hirnrindenzentren nicht
wie ein Geograph, sondern er muf} sie wie ein Geolog studieren. Nichl
ein bestimmter oberflichlicher Hirnrvindenbezirk nicht die Landschalt
auf der Hirnoberlliche — sondern das Lager oder Nest ¢leicheeformter
und gleich funktionierender Neuronen soll fiir ihn der Ausdrock eines
physiologischen Zentrums werden.  Hiermit sind wir wieder an einem
durch die Neurontheorie gesetzten Wendepunkte in der physiologischen
Forschung angelanct.

Was die neue Richtung bringen wird, diirfte uns vielleicht schon
die Fortsetzune dieser Zeilen sagen. Diese wird zunichst der physiolo-
gischen lLehre vom Gefithl und Streben gewidmet sein. Und diese
beiden psychisechen Zustiinde sind es hauptsiichlich, die durch ihre krank
hafte Richtung auch den Willen krank machen.

(Fortsetzung folgt.)






Erklirung der Figuren auf Tafel I

Amoeba mit Zellkern n und Wasserblage w, Die Protoplasmafortsiitze
poand p' legen sich wie Fangarme um die Alge ,Navieula® N,
Sehematisches Bild eines Neurons. lm Zellkirper der grolle Zellkern
wit Kernkirperehen und Zentralkorn. Die Dendriten d mit ilren feinsten
Eudverzweignngen. Der Neurit », seine iuBere Hiille S, die Markscheide
an, (die Kollateralen K. Die punktierte Doppellinie I soll den bald lin
geren bald kiirzeren Verlauf einer Nervenfaser audenten. Das Emdstiick
des Neuriten o' tritt aus den Scheiden und hort ant ein Achsenzylinder
der Nervenfaser zu sein. Sein Endbiumehen oder Telodendron ¢ Die
Pfeile geben die cellulipetale und cellulifngale Leitungsrichtung an.
Die Oberfliiche der linken Hemisphiive des GroBhirns mit einigen wich
tigeren Furehen umd Windungen, Die Zentralfurehe e, vor ihre die vor
dere, hinter ihr die hintere Zentralwindung, Das motorisehe Zentrum fiir
die Beine 2 fiie die Avme MY fiiv die Antlitzmuskulatur 4, fiir die
Zungenmuskeln Z, das Brocasche Sprachzentrum /3, Sylvische Spalte S,
Hirzentrim Mo, Hinterhanptsturchen A und H (A ifenspalte), Sehzentrum Se.

Erklirung des Schemas 1 und 2 auf Tafel IL

Tm Texte anf Seite 44 und 45.
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